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Revizyon Gegmisi

Versiyon

Tarih:

Notlar

10

19.01.2011

Yazar: Dr. Hendrik Dettmering, gasq GmbH'nin talebi
Uzerine gelistirilmigtir

Telif hakki tamamen Alman Test Kurulu e.V.'ye
devredilmigtir.

11

14.06.2015

icerigin incelenmesi ve Alman ISTQB® Certified Tester
Foundation Level mufredati 2011 VV1.0.1 ve ISTQB®
So6zlugu V2.2 ile Karsilastiriimasi

GTB galisma grubu toplantisi (15.03.2015, Mnih)
tarafindan yayimlanmistir.

2.0

31.03.2017

Ogrenme hedefleri ve igerigi V.1.1 temelinde.

Alman ilgili baskinin GTB Calisma Grubu toplantisi
tarafindan yayimlanmasi (31.03.2017, Frankfurt a. M.).

2.0.1 (ingilizce Baski)

30.06.2017

Anahtar terimlerde yalnizca kiiguk degisiklikler; Mart
2017'de yapilan ilk dahili alfa incelemesinden sonra
uluslararasi degerlendiricilerin bulgularina (esas olarak
ifadeler) gore yeniden dizenlenmistir (bkz. tesekkirler).
ilgili ingilizce referanslar eklenmistir (bkz. referanslar).

2.0.1 (ingilizce Baski)

13.08.2017

ISTQB® WG Soézluk ile yapilan tartismadan sonra
terimlerde ince ayar yapilmistir; Temmuz 2017’deki
ikinci dahili alfa incelemesinden sonra uluslararasi
degerlendiricilerin bulgularina (esas olarak ifadeler) gére
yeniden dizenlenmistir (bkz. tesekkdrler).

2.0.1 (ingilizce Baski)

20.08.2017

ISTQB® WG Sozluk ile yapilan bir diger tartismadan
sonra terimde ince ayar yapilmistir; son degerlendiricinin
bulgular entegre edilmigtir.

2.0.1 (ingilizce Baski)

15.09.2017

GTB galisma grubu toplantisinda (Minih)
degderlendiriciden alinan bulgular entegre edilmigtir.

2.0.1 (ingilizce Baski)

16.09.2017

Bolum 3.2.2'nin yeniden diizenlenmesi.

2.0.1 (ingilizce Baski)

22.09.2017

GA BETA TASLAK Baskisi igin Son Diizenlemeler.

2.0.2 (ingilizce Baski)

28.05.2018

BETA incelemesinden ve GA Yayini igin Son
Duzenlemeler.

2.0.2 (ingilizce Baski)

04.07.2018

GA onayi sonrasinda su igareti kaldirilmis ve
ISTQB® yayinlari igin ticari marka kisitlamasi
eklenmisgtir.
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Yazilim Test ve Kalite Dernegi Hakkinda
(Turkish Testing Board — www.turkishtestingboard.org )

Yazilim Test ve Kalite Dernegi, 2006 yilindan bu yana Turkiye bilisim sektérinde yazilim testi farkindaliginin
artmasi ve gelismesi icin k&r amaci gutmeden gondlll bir sekilde asagidaki faaliyetleri gergeklestirmektedir:

Uluslararasi Sertifikasyon Sinavlari

Dernek uluslararasi ISTQB® sertifika sinavlarini gerceklestirerek sinavlarda basarili olan katilimcilara
uluslararasi gecerliligi olan sertifikalar vermektedir. 2006 yilindan bu yana 7.000’den fazla test uzmani adayi
dernege basvurarak sertifika sinavlarina girmistir. Dernek biinyesinde diizenlenmekte olan sertifika sinavlari:

ISTQB® Uluslararasi Sertifikall Temel Seviye Yazilim Test Uzmani Sinavi
ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Temel Seviye Cevik Test Uzmani Sinavi
ISTQB® Uluslararasi Sertifikall ileri Seviye — Test Analisti Sinavi

ISTQB® Uluslararasi Sertifikall ileri Seviye — Teknik Test Analisti Sinavi
ISTQB® Uluslararasi Sertifikal ileri Seviye — Test Yénetimi Sinavi
ISTQB® Uluslararasi Sertifikal ileri Seviye — Test Otomasyon Miihendisligi Sinavi
ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Performans Testi Sinavi

ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Yapay Zeka Testi Sinavi

ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Mobil Uygulama Testi Sinavi

ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Otomotiv Yazilimi Testi Sinavi

ISTQB® Uluslararasi Sertifikall Oyun Testi Sinavi

Uluslararasi Testlstanbul Konferanslar — www.testistanbul.org

Dernek, 2010 yilindan bu yana Uluslararasi Testlstanbul Konferanslarini diizenlemektedir. Gegtigimiz 15
konferansta 50’den fazla lilkeden, 70’den fazla konusmaci ve 7.000’den fazla katilimci agirlanmistir.

Paneller

Dernek, yazilim test sektoériinin gelisimi icin sektdr veya konu bazli paneller organize etmektedir. Bu
panellere su ana kadar 1.000’den fazla profesyonel katilim géstermistir. Simdiye kadar diizenlenen paneller:

TestFintech,
TestDefence,
TestGames,
Testinsurance,
TestAnkara,
Testizmir,
Test Finance

Turkey Software Quality Report (TSQR)

Dernek tarafindan 2011 yilindan itibaren yizlerce bilisim profesyoneli ve akademisyeninin katilimiyla her yil
diuzenlenen anket sonuglarinin degerlendiriimesiyle hazirlanan, Turkiye bilisim sektoriine yon verir nitelikte
ctkarimlarin oldugu rapordur. ingilizce yayinlanan rapor tiim ISTQB® (ye dernekleri araciliiyla 100'den fazla
Ulkedeki bilisim profesyoneline ulasmaktadir.
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ISTQB® Worldwide Software Testing Practices Report (WSTPR)

ISTQB® tarafindan 100’den fazla tlkeden binlerce bilisim profesyoneli ve akademisyeninin katilimiyla
dizenlenen anket sonuglarinin degerlendiriimesiyle hazirlanan, diinya bilisim sektérine yon verir nitelikte
¢ikarimlarin oldugu rapordur.

Turkgelestirme Caligmalari

Uluslararasi yazilim test terminolojisinin Glkemize kazandiriimasi icin dernek bunyesinde yer alan gonullt
ceviri grubu ISTQB® dokiumanlarinin gevirisi Uzerinde ¢alismaktadir. Su ana kadar ¢evrilen dokimanlar:

ISTQB® Uluslararasi Sertifikall Temel Seviye Yazilim Test Uzmani Ders Programi v4.0
ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Temel Seviye Yazilim Test Uzmani Ornek Sinav A v4.0
ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Temel Seviye Yazilim Test Uzmani Ornek Sinav B v4.0
ISTQB® Uluslararasi Sertifikall Temel Seviye Yazilim Test Uzmani Ders Programi 2018
ISTQB® Uluslararasi Sertifikall Temel Seviye Yazilim Test Uzmani Ders Programi 2011
ISTAQB® Yazilim Testi Terimler S6zIGgu

ISTQB® Uluslararasi Sertifikall ileri Seviye — Test Analisti Ders Programi 2012
ISTQB® Uluslararasi Sertifikall Mobil Uygulama Testi Ders Programi 2019

ISTQB® Uluslararasi Sertifikali Yapay Zeka Testi Ders Programi 2021

Bir Ejderhadan Yazilim Test Dersi * Cevik Bir Dinyada TMMi®

TMMIi® Genel Brogsurt « TMMI® Lightning Scan Tool dokiimani

TMMIi® Kariyer Yolu Brosuri

Burslar

Dernek her yil karindan belli bir miktari T.C. Universitelerinin Bilgisayar/Yazilim Miihendisligi ve Bilgisayar

Programciligi, Yonetim Bilisim Sistemleri ve bununla alakali bolimlerinde okumakta olan basarili ve ihtiyag
sahibi 6grencilere burs olarak aktarmaktadir. 2025 yili itibariyle burs saglanan toplam bursiyer sayisi 100G
gecmistir.

6 Yazilim Test ve Kalite Dernegi | www.turkishtestingboard.org | info@turkishtestingboard.org Versiyon 2018 (V2.0.2)
Tel: +90 212 276 06 48 | Faks: +90 212 276 06 47



http://www.turkishtestingboard.org/
mailto:info@turkishtestingboard.org

T
/

r il v il

TB ISTOB

2 " International Software
Turkish Testing Board Testing Qualifications Board
waw.turkishtestingboard.org

icindekiler

DeGiSiMIEre GENEI BaKIS. ... ..oii ittt e e e e et e e e e e e e e e e et e e e e e e eeeetaaaeeeeeeeearannnn 3
== U SRR 9
DoKUMANIN TaINE oo 10
Gl et 11
DOKUMANIN AMACT .. 11
ISTOB® CTFL®-Uzman: Otomotiv Yazilimi Test UzZmani.........ccoveuuiiiiiiieiiiiiiiiiie e 11
E DT =Y OO TR 12
Ogrenme hedefleri/Biligsel bilgi AUZEYIENT ............cecveueieeeeeeeeeeeeeee e 12
L= 1001 T 12
ST 1= 1Y PSP P PP PPPPPPPPPPRPNt 13
AKFEAIEBSYON ... 13
DELAY SEVIVESI. .. i 13
01 =To F= Y T TN = o 1= U 14
Cinsiyet ayrimi gozetmeyen ifadeler.............ooi i 14
1 GiriS (K2) [BO DK eeeeeeiiettitee ittt ettt ekttt e ekt e e sttt e e ekt e e et b e e e e et e e e e eeeeaaa 15

1.1 Farkh proje hedeflerinden ve artan Urlin karmasikligindan kaynaklanan gereksinimler
(K2) [15 DKoottt ettt ettt ettt ettt ettt en 15
1.2 Standartlardan Etkilenen Proje Unsurlari(KL1) [5S DK] ......ccoouuuiiiiiieeiiiiiiiiie e e e e 16
1.3 Sistem yasam dongusindeki alti genel asama (K1) [S DK].....uoeeieiiiieeiiiiiieeeeeeeeeeiee e, 16
1.4 Test uzmaninin siriim surecindeki katkisi/katilmi (K1) [S DK] ....cccvvvevviiiiieeeieieeicee e, 17
2 E/E sistemlerinin test edilmesine ydnelik standartlar (K3) [300 DK]..........covvieeiiiieiiiiineeeeeeeeiiieeeenn 18
2.1 Otomotiv SPICE (ASPICE) (K3) [140 DK]. ...eveveeeeeeeeeeeeeee oot 19
2.1.1 Standartin tasarimi ve yapisi (K2) [25 DK]......uuuuuuummmmniiiiessesesssssssss s 19
2.1.2 Standartin GerekKlilikleri (K3) [L15 DK] .....cccuvuiiiiiieiiiiiiie e e e e eaannans 21
2.2 1SO 26262 (K3) [125 DKJ..vveeeeiurreeeeaititeeaatteeeesatteeesaiteeeeaaiteeeesasbseeeeaasbseeeaanbeeeesabbeeeesnnneeeeans 24
2.2.1 Fonksiyonel glvenlik ve glvenlik KUlttrl (K2) [20 DK] ...ueeeeeeiieiiiiee e 24
2.2.2 Test Uzmaninin guvenlik yagsam doéngustine entegrasyonu (K2) [15 DK]........cccoeeeeiiiennn. 24
2.2.3 Standartin belirli bélimlerinin yapisi ve testi (K1) [10 DK] .....uuvveiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeeeeeenn 26
2.2.4 Kiritikligin test kapsami Gzerindeki etkisi (K2) [20 DK]........cooeieiiiiiiiiiiiiiieeeseeeeese e 27
2.2.5 CTFL® igeriginin 1SO 26262 baglaminda uygulanmasi (K3) [60 DK] .........cccoeeeeiiiiiiinnnnn. 27
2.3 AUTOSAR (K1) [15 DK]..v.vvieieieeeeeeeeeeeees ettt ee et s et n e n s 29
2.3.1 AUTOSAR’IN AMAGIArT (K1) [5 DK] ...uuuuuuuunnnnnnninninni s 29
2.3.2 AUTOSAR’In Genel Yapisi (K1) [bilgilendirici] [5 DK]......ccooeeerieiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeen 29
2.3.3 AUTOSAR'In Test Uzmaninin Calismasi Uzerindeki Etkisi (K1) [5 DK]......c.ccovevveeveenene. 30

7 Yazilim Test ve Kalite Dernegi | www.turkishtestingboard.org | info@turkishtestinghoard.org Versiyon 2018 (V2.0.2)

Tel: +90 212 276 06 48 | Faks: +90 212 276 06 47


http://www.turkishtestingboard.org/
mailto:info@turkishtestingboard.org

r il v il

2 " International Software
'Turk«sh Testing Board Testing Qualifications Board

waw turkishtestingboard.org

2.4 Karsiastirma (K2) [20 DK] ........uueueueeeiieeeieeieeieieeeieeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeesaessssaaessassssesessesseeesssennnne 31
2.4.1 ASPICE ve ISO 26262 ‘nin amaglart (K1) [5 DKJ........coooi e 31
2.4.2 Test seviyelerinin karsilastiriimasi (K2) [15 DK] ... 31
3 Sanal ortamdatest etme (K3) [160 DK] .......cooiiiiiiiiiiiiii e 33
3.1 Genel Olarak Test Ortami (K2) [B0 DK]........uuuueerueieieieiieiiieieieieiiieeeeeseeeeeseeeseeeseeeesssssessseeeennne 33
3.1.1 Otomotiv gelistirmede test ortaminin motivasyonu (K1) [5 DK].......cccooeeeiiiiiiiiieieeeee 33
3.1.2 Test ortaminin genel parcalart (K1) [5 DK].... ... 34
3.1.3 Kapali déngl ve acik dongu arasindaki farklar (K2) [15 DK]......ccooeeeeiieieeieeeeeeeeeeeeeeene 34

3.1.4 Elektronik kontrol tnitesinin temel arayuzleri, veritabanlari ve iletisim protokolleri
(L) [5 DK] vttt n s 35
3.2 XiL test ortamlarinda test etme (K3) [L130 DK] ......vveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiieeieeesesesseeeeeeeeeeeeneee 36
3.2.1 Dongi icindeki Model (MiL) (K2) [20 DK]......uuuuuummmnnniiiniiiisssess s 36
3.2.2 Dongl icindeki Yazilim (SiL) (K1) [10 DK]...vvveirvrrreeiiiieeeeiiieeeesniieeeesseneeessneeeessnnneeeeens 37
3.2.3 Do&ngu igindeki Donanim (HiL) (K2) [20 DK].......uuuuuuumuimniiiiiissss s 37
3.2.4 XiL test ortamlarinin karsilastirilmasi (K3) [80 DK] ... 38
4 Otomotive 6zgl statik ve dinamik test teknikleri [230 DK] ........coviieeiiieeiiiiiee e 41
4.1 Statik test teKniKIeri (K3) [75 DK]....uuuuiiieeiiieeeiiiise e ettt s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeenanneeeas 41
4.1.1 The MISRA-C: 2012 KIlavuzIart (K2) [15 DK] ......cveveeeeeerereeeeeeeeeeeeee oo 41
4.1.2 Gereksinimlerin gbzden geciriimesi icin kalite 6zellikleri (K3) [60 DK].......covveeeevevevennnnnnnn. 42
4.2 Dinamik test teknikleri (K3) [155 DK]......ccoviriiiiiiiii et e e e e e e e a e 43

4.2.1 Kosul testi, coklu kosul testi, degistirilmis kosul/karar testi (K3)[60 DK]
s S Lo T Y = = T ot 1= T 43
4.2.2 Arka arkaya test etme (K2) [15 DK].....coouuuiiiiiiiiiiiieii e 44
4.2.3 Hata enjeksiyonu testi (K2) [15 DK]. ..ccoeuurriiiiiiiiieiiiiie e 44
4.2.4 Gereksinim bazli teSt (KL) [5 DK].....coivviiiiiieiieee e e e e e e 45
4.2.5 Baglama bagli test tekniklerinin segimi (K3) [60 DK]........cccoeveiiiiiiiiiii, 45
K 47
LI Lo (o o T T (] PP P PP P PUPPPRRRPPN 48
REFEIANSIAT ...ttt e e e e e r et e e e e e s e b e e e e e e e e e nnn e 48
TANIMIAI. L. s 52
KISAIMAIAT ... 64
(D74 o TP UPPR PP 66
8 Yazilim Test ve Kalite Dernegi | www.turkishtestingboard.org | info@turkishtestinghoard.org Versiyon 2018 (V2.0.2)

Tel: +90 212 276 06 48 | Faks: +90 212 276 06 47


http://www.turkishtestingboard.org/
mailto:info@turkishtestingboard.org

r il v il

TTB ISTOB

2 < International Software
'Turk«sh Testing Board Testing Qualifications Board
waw turkishtestingboard.org

Tesekkir

German Testing Board (GTB), 2017 tarihli Almanca versiyonunun yazari ve inceleme ekibine (alfabetik
sirayla) tesekkir eder.

Graham Bath, André Baumann, Arne Becher, Ralf Bongard (Ana Mifredat ve Calisma Grubu Es
Bagkani), Kai Borgeest, Tim Burdach, Mirko Conrad, Klaudia Dussa-Zieger, Matthias Friedrich, Dirk
Gebrath, Thorsten Geiselhart, Matthias Hamburg, Uwe Hehn, Olaf Jan3en, Jacques Kamga, Horst
Pohlmann (Ana Sinav ve Calisma Grubu Bagkani), Ralf Reil3ing, Karsten Richter, Ina Schieferdecker,
Alexander Schulz, Stefan Stefan, Stephanie Ulrich, Jork Warnecke ve Stephan Weil3leder.

German Testing Board (GTB) ve WG Otomotiv Yazilimi Test Uzmani , 2018 tarihli ingiliz Versiyonlarinin
genisletiimis inceleme ekibine (V.2.0.x) tesekkiir eder: Graham Bath, Thomas Borchsenius, Adam Bird,
Zsolt Csatari, Attila Farkas, Attila Fekete, Ferenc Hamori, Adam Jezsoviczki, Gabor Kapros, Miguel
Mancilla, Roland Milos, Kenji Onishii, Miroslaw Panek, Mirostaw Panek, Barthomiej Predki, Stefan
Stefan, Stuart Reid, Ralf Reissing, Hidetoshi Suhara, Tamas Széplakin, Eshraka Zakaria ve Csaba
Zelei.
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Bu Dokuimanin Tarihi

Miufredat 1.0, 2010/2011 yillarinda Global Yazilim Kalitesi Dernegdi AISBL (gasq) talebi Uzerine Dr.
Hendrik Dettmering tarafindan gelistirilmistir.

Dokiman incelemesi icin, OEM'lerden (otomobil Ureticileri) secgilen uzmanlar atanmis ve mifredatin
kalitesi ile amaci kontrol edilmis ve uygun oldugu degerlendirilmistir. Bu nedenle, bu dokiman Otomotiv
Yazilimi Test Uzmani sertifikasyonu icin mufredati olusturmaktadir ve ayni zamanda egitim materyalinin
yani sira sertifikasyon i¢in sinav sorularinin da temelini olusturmaktadir.

1 Ocak 2014 itibariyla, German Testing Board (GTB) “Sertifikali Otomotiv Yazilimi Test Uzmani” ¢alisma
grubu, konunun hizli bir sekilde gelisimini saglamak ve endustri gereksinimlerini karsilamak igin
mifredatin daha fazla gelistiriimesini Gstlenmistir. Bu, yalnizca endistriden bagimsiz TEMEL (CORE)
mufredatina sahip olmayi degil, ayni zamanda iyi bilinen ISTQB® Temel Seviye sertifikasina ek olarak
otomotive ait spesifik yonlerin de bir uzmanlik olarak mevcut olmasini saglamayi amaglamaktadir.

Siriim 1.1, 15 Haziran 2015'te yayimlandi. Bu baski, sirim 1.0 ile geriye doniik uyumlu olup, buna gore
gereksiz kisimlar, ISTQB® Temel Seviye mufredatindan sirim 1.1'den kaldinimigtir.
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Giris?

Dokumanin Amaci

Bu mifredat, Uluslararasi Yazilim Testi Kalitesi Kurulu'nun (kisa adiyla ISTQB®) Temel Seviyesi yazilim
test egitim programlarinin bir uzmanhgini tanimlamaktadir. Elimizdeki muifredat sayesinde egitim
saglayicilari, kurs materyallerini olusturmakta ve akreditasyon i¢in uygun bir 6gretim metodolojisi
tanimlamaktadir. Kursiyerler, sinav icin hazirliklarini bu mifredat araciligiyla yapmaktadir.

Elimizdeki mufredatin tarihi ve arka plani hakkinda daha fazla bilgi, bu mifredatin gegmisinde
bulunabilir.

ISTQB® CTFL®-Uzman: Otomotiv Yazilimi Test Uzmani

Sertifikall Test Uzmani egditim programlarinin Temel Seviyesine yonelik mevcut Uzman moduild,
otomotiv alaninda yazilim testi konusuyla ilgilenen tim kisilere yoneliktir. Bu, test uzmanlari, test
analistleri, test muhendisleri, test danismanlari, test yoneticileri, sirim Test Uzmanlari ve yazilim
geligtiricileri gibi rollerdeki kisileri icermektedir. Temel seviye ayrica, otomotiv alaninda yazilim testi
konusuna dair temel bilgi ve anlayis kazanmak isteyen proje yoneticileri, kalite yoneticileri, yazilim
gelistirme yoneticileri, sistem analistleri (is analistleri), BT yoneticileri veya yonetim danigsmanlari gibi
rollerdeki kisilere de hitap etmektedir.

1 Metnin ana kisimlarinin ¢ogu ISTQB® CTFL Temel Mifredat’ndan alinmigtir [21
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Is Degeri

Bu paragrafta, CTFL® Otomotiv Yazilimi Test Uzmani olarak ek bir sertifikaya sahip bir adaydan
beklenebilecek is degerini (ISTQB®'ye gére is Sonuglari) 6zetleyecegiz.

CTFL® Otomotiv Yazilimi Test Uzmani (CTFL®-AuT) sunlari yapabilir:

AUTFL-BO-01  Test ekibiyle etkin bir sekilde ig birligi yapabilir. (“is birligi yapmak”)

AUTFL-BO-02  Bilinen test tekniklerini ISTQB® Sertifikali Test Uzmani Temel Seviyesi'nden

(CTFL®) ézel proje gereksinimlerine uyarlayabilir. (“uyarlamak’”)

AUTFL-BO-03 Uygun test tekniklerini segmek igin ilgili standartlarin (Otomotiv SPICE®, ISO

26262 vb.) temel gereksinimlerini g6z énuinde bulundurabilir. (“se¢mek”)

AUTFL-BO-04  Test ekibini risk odakli test faaliyetlerinin planlanmasinda destekleyebilir ve

bilinen yapilandirma ve énceliklendirme unsurlarini uygulayabilir. (“desteklemek
& uygulamak’)

AUTFL-BO-05  Test ortamlarinda sanal test yontemlerini (6rn. HiL, SiL, MiL vb.) uygulayabilir.

(‘uygulamak’)

Ogrenme hedefleri/Biligsel bilgi diizeyleri

Her paragraf bu mufredatin bir biligssel seviyeye atanmistir:

K1: Hatirla
K2: Anla
K3: Uygula
K4: Analiz et

Ogrenme hedefleri, egitim sonrasi 6grencinin ilgili paragraf/bdlim/modiili bitirdikten sonra neler 6grenmis
olmasi gerektigini tanimlar.

[Bilgilendirici] olarak isaretlenmis 6grenme hedeflerinin icerigi, egitim saglayicisi tarafindan uygun bir
zaman diliminde 6gretiimelidir, ancak sinav igin gegerli DEGILDIR.

Ornek: AUTFL-2.2.3.1 ISO 26262'nin tasarimini ve yapisini hatirlamak. [Bilgilendirici]

Terimler

12

Kursiyerin, “Terimler’ (K1) basligi altinda belirtilen tim terimleri, 6grenme hedeflerinde agikga
belirtiimese bile yeniden Gretmesi beklenir. ISTQB® Sézlugu tanimlari ve onaylanmis versiyonlardaki
ulusal ceviriler (bu mifredatta yer alan ek terimler dahil) gecerlidir.
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Sinav

Bu mufredat, spesifik alan sertifikasi olan Temel Seviye Uzmanligi Otomotiv Yazilimi Test Uzmani igin ek
bir sinavi igerir. Bir sinav sorusu, mifredatin ¢esitli bélimlerinden konu maddelerini sorabilir. Genellikle
her sinav sorusu bir 6grenme hedefine atanmistir, anahtar terime atanmis olanlar harig.

Sinav formati ¢coktan se¢cmelidir. Sinavlar, akredite bir editim kursundan hemen sonra veya bagimsiz
olarak (6rnegin; bir sinav merkezinde veya herkese agik bir sinav olarak) alinabilir. Kursa katilmak sinavi
gecmek igin bir gereklilik dedgildir.

Sinava Girig Sartlari

Sertifikali Otomotiv Yazilimi Test Uzmani sinavina girmek igin adaylarin ISTQB® Sertifikali Test Uzmani
Temel Seviye (CTFL®) sertifikasina sahip olmalari ve otomotiv gelistirme projelerinde test yapmaya ilgi
duymalari gerekmektedir.

Ancak, adayin su yeterliliklere sahip olmasi;

e En az yazihm gelistirme veya yazilim testi konusunda temel bilgiye sahip olmasi (6rnegin;
sistem veya kabul test uzmani veya gelistirici olarak alti ay deneyim),

¢ Veya ISTQB® standardina gore akredite edilmis bir kurs almis olmasi,

e Veya otomotiv endustrisinde E/E gelistirme projelerinde test konusunda baslangic
deneyimine sahip olmasi tavsiye edilir.

Akreditasyon

Bir ISTQB® Uye Kurulu, bu miifredata uygun ders materyalleri sunan egitim saglayicilarini akredite
edebilir. Egitim saglayicilari, akreditasyonu gergeklestiren kurul veya kurumdan akreditasyon kurallarini
almalidir. Akredite bir kurs, bu mufredata uygun oldudu kabul edilir ve ayri bir parga olarak ek bir sinav
icerebilir.

Egitim saglayicilari igin ek referanslar ek’te bulunabilir.

Detay seviyesi

Detay seviyesi, tutarli egitim ve sinav yapilmasini saglamak icin belirenmistir. Bu hedefe ulasmak igin,
bu mufredat asagidakileri igerir:

o Genel 6grenme hedefleri, (genisletiimis) temel seviyenin amacini tanimlar

e incelenmesi gereken icerik, gerekirse daha fazla literatiire yonlendirmelerle birlikte
aciklanmistir.

e Her bilgi alani igcin 6grenme hedefleri, egitimin bilissel sonucunu ve katilimcinin ulasiimasi
gereken zihniyetini tanimlar.

e Katihmcinin Uretebilecegdi ve anlamasi gereken terimlerin bir listesini bulundurur.

e incelenmesi gereken 6nemli kavramlarin agiklamasi, iyi kurulmus teknik literatr,
standartlar gibi kaynaklara atiflar igerir

Miifredat, "otomotiv elektronik gelistirme projelerinde yazihm odakh sistemlerin test edilmesi" bilgi
alaninin tam bir tanimi degildir. Sadece 6drenme hedefleri icin gerekli kapsam ve ayrinti seviyesini
yansitmaktadir.
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Mufredatin Yapisi

Miifredat dort ana bdliumden olusmaktadir. Her bélimin ana bashdu, ilgili b6limde ele alinacak en zor
6grenme hedefi/biligsel bilgi diizeyi géstermekte olup, bu bdlim igin akredite bir kursta dikkate alinmasi
gereken minimum egitim suresini tanimlamaktadir.

Ornek:

| Giris (K2) - [30 dakika]

Ornek, “Girig (K2)” bélimii igin K12 ve K2'nin beklenildigini (ancak K3'lin degil) ve bu balimiin
materyalinin egitimi igin 30 dakikanin planlandidini gdstermektedir.

Her bélum birkag alt bélum igerir. Her alt bélim de 6drenme hedeflerini ve bir zaman gergevesini
tanimlayabilir. Bir alt bélim igin siire verilmediyse, bu siire zaten ana bolime dahil edilmistir.

Cinsiyet ayrimi gozetmeyen ifadeler

Okunabilirligi kolaylastirmak amaciyla, cinsiyet ayrimi gdzetmeksizin, drnegin; erkek ve kadin kullanicilar
gibi ayrimciliklardan kaginacagiz. Esitlik¢i bir yaklasimla, tim rol adlari genellikle her iki cinsiyet igin de
gecerli olacaktir.

3 Daha yuksek bir taksonomi seviyesindeki bir 6grenme hedefi, daha disiik seviyelerdeki 6grenme hedeflerini de kapsar.
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1 Girig (K2) [30 Dakika]

Terimler

Test ile ilgili 6zel terimler yok

Ogrenme hedefleri

AUTFL-1.1.1  Farkli proje hedeflerinden ve artan Urtin karmasikligindan kaynaklanan otomotiv Griin
gelistirme zorluklarini agiklayin ve érnekler verin (K2)

AUTFL-1.2.1  Zaman, maliyet, kalite ve proje/urin riskleri gibi standartlardan etkilenen proje
unsurlarini hatirlayin. (K1)

AUTFL-1.3.1 ISO/IEC 24748-1 [1] uyarinca sistem yasam donglsindeki alti genel asamayi
hatirlayin(K1)

AUTFL-1.4.1  Slrum surecinde test uzmaninin katkisini ve ig birligini hatirlar. (K1)

Giris

Yazilim testinin yedi prensibinden biri "Test, baglama baglidir" ilkesidir[21]. Bu paragraf, "Otomotiv
Yazilimi Test Uzmani "nin* faaliyet gosterdigi E/E (elektrik/elektronik) gelistirme ortamin
Ozetlemektedir. Bir yandan, farkli hedefler, artan karmasiklik ve yenilik igin yiksek baski, 6zel zorluklara
yol acmaktadir. Ote yandan, standartlar ve araclarin yasam déngisii, Test Uzmanrnin calistigi

cerceveyi olusturmaktadir. Nihayetinde test uzmani, calismalariyla yazilim ve sistemlerin piyasaya
surudlmesine katkida bulunur.

1.1 Farkli proje hedeflerinden ve artan Gran karmagsikligindan
kaynaklanan gereksinimler (K2) [15 Dakika]

Otomobil Ureticileri ve tedarikgileri yeni otomobil modellerini® gegmiste oldugu gibi daha sik ve artan
maliyet baskisi altinda piyasaya sirmeye devam etmektedir. Asagidaki hususlar bu sireci etkilemektedir:

e Artan model sayisi ve karmasiklik:
OEM'ler (otomobil Ureticileri) bireysel son miusteri ihtiyaclarini daha iyi karsilayabilmek igin
giderek daha fazla otomobil modeli sunmaktadir. Ancak bu, model basina disen miktarlar
azaltmaktadir. Gelistirme ve Uretim maliyetlerinde ortaya ¢ikan artislari karsilamak igin Ureticiler,
ortak bir platformun gesitleri olarak gesitli modeller gelistirmektedir. Ancak bir platformun
geligtiriimesi, olasi birgok varyasyonun kontrol altinda tutulmasi ihtiyaci nedeniyle tek bir modelin
geligtiriimesinden ¢cok daha karmagiktir.

e Artan fonksiyonellik yelpazesi:
Son musteri, mevcut islevleri atlamadan giderek daha fazla yenilik talep etmekte, bu da islev
yelpazesinin artmasina neden olmaktadir.

e Artan sayida konfiglirasyon:
Nihai musteri, otomobil modelini kendi bireysel isteklerine gore ayarlamak ister. Bu, bir otomobil
modeli i¢in fonksiyonellik araliginda da birgok olasi konfiglirasyon gerektirir.

4 Asagida yalnizca "Test Uzmani" terimini kullanacagiz. Bu, "Otomotiv E/E Yazilim Test Uzmani’nin kisaltmasi olarak
anlagiimalidir.

5 Yénetim danigmanligi firmasi Progenium'un bir ¢alismasindan 6érnek: “1990'da yalnizca 101 farkli otomobil modeli
sunuluyordu ..., 2014'te bu sayi 453'e ¢ikmigtir” [43]
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e Artan kalite gereksinimleri:
Artan fonksiyonellik ve karmasiklik seviyelerine ragmen, nihai musteri arag ve islevleri icin en
azindan ayni hatta daha yiksek bir kalite beklemektedir.

Proje hedefleri olan zaman, maliyet ve kalite birbiriyle yarigtigindan (“Proje yonetimi ¢geni”) otomobil
Ureticileri (OEM'ler) ve tedarikgiler, artan karmasiklida, artan kalite gereksinimlerine ve daha kiglk
bltcelere ragmen daha kisa gelistirme slrelerine olanak taniyan daha verimli bir sistem gelistirme igin
¢caba gostermelidir.

1.2 Standartlardan Etkilenen Proje Yonleri (K1) [5 dakika]

Standartlarin zaman, maliyet, kalite, proje ve Urin riskleri gibi énemli proje unsurlari Gzerinde etkisi
vardir:

e Standartlar, sureclerin verimliligini artirir (6rnegin; gelistirme slresini veya maliyetini istikrarli bir
kalitede azaltmak icin):

Tek tip isimlendirme

Daha iyi seffaflik

Daha kolay ig birligi (dahili ve harici)
Daha fazla yeniden kullanilabilirlik
Konsolide deneyim (“En lyi Uygulama”)

O O O O O

e lyi olusturulmus teknoloji kilavuzlariyla [21], risklerin ve hatalarin erken kesfedilmesine ve
bunlarin ¢dézlilmesine yardimci olurlar.

e Standartlar denetimler icin temel olusturur. Bu nedenle, bir denetgi bir Grtiniin veya stirecin
kalitesini degerlendirebilir. Denetci ayni zamanda bunlarin gereklilikleri karsilayip
karsilamadigini da kontrol edebilir [1].

e Standartlar, sézlesmesel veya diizenleyici hikimler ve kilavuzlarin bir pargasidir

Bu mifredat, digerlerinin yani sira, asagidaki standartlari inceleyecektir:

e SO 26262 [3] veya Automotive SPICE (ASPICE) [2] gibi slire¢ ve yontemleri
standartlastiran standartlar.
e AUTOSAR [3] gibi Urtinleri standartlastiran standartlar.

1.3 Sistem yasam dongusundeki alti genel asama (K1) [5 dakika]

Bir otomobilin ve igerdigi tim bilesenlerin® sistem yasam dongusu, Uriin fikriyle baglar ve hizmet digi
birakiimasiyla sona erer. Bu yasam dongusi boyunca gelistirme suregleri, is suregleri, lojistik stregleri
ve Uretim teknolojisine iligkin siiregler yer alir. Onceden tanimlanmis giris ve cikig kriterlerine sahip
kilometre taglari, olgun streglere ulagilmasina yardimci olur. Bunlar sistem yasam dongusini’
asa@idaki alt asamaya ayirir ve senkronize eder [1]. (Tipik test faaliyetleri® parantez icinde):

e Konsept (test planlama)

o Gelistirme (test analizi, tasarim, uygulama, yiritme, degerlendirme ve raporlama)
e Uretim (hat sonu testi)

o Kullanim (test faaliyeti yok)

o Destek (bakim testi)

e Kullanimdan Kaldiriima (tasima testi)

8 Elektronik kontrol Giniteleri (donanim ve yazilim) ile bilesenler.
71S0 26262'in Giivenlik yasam dongisl benzer asamalardan gegcmektedir.
8 Test faaliyetleri icin bkz: temel test sireci [2]
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Otomotiv endustrisinin populer Grtin gelistirme strecinin ana hatlari: tasarim, gelistirme ve Uretim.

1.4 Test uzmaninin surim surecindeki katkisi/katilimi (K1) [5 Dakika]

17

Otomotiv ortaminda, bir proje bir stirim ilan ederek bir kilometre tasina ulasir ve kanitlari goérdikten
sonra hedeflere ulasildidina karar verir. Bu andan itibaren striim 6gesi, kullanimi ve amaci igin gereken
olgunluk seviyesini karsilar.

Suriim sdrecinin, stiriim édesinin yayinlanmasina yol agmasi beklenmektedir. Strim 6gesi, test 6gesinden
(parametrelendirme dahil yazilim yapilandirmasi, gerekirse donanim ve mekaniklerle birlikte) ve ek
destekleyici belgelerden olusur.

Test uzmani, nihai test raporu araciligiyla sirim sureci icin dnemli bilgiler sunar [3]:

Versiyonlari da dahil olmak Uzere test edilen 6geler ve performans 6zellikleri

Bilinen hatalar

Uruin metrikleri

Ornegin; bir En lyi Uygulama Kilavuzu tarafindan saglanan siirim yénetmeligine dayali
olarak surim onerisi (test cikis kriterlerine ulasildiginda) igin bilgi (6rnegin; kapal arazide
veya halka agik caddelerde test, kurulum Onerisi)

Ek olarak, test uzmani, strimle ilgili daha fazla teslim edilebilir sonuglarin olusturulmasina katilir [4]:

Degisikliklere iligkin kararlara 6ncelik verir ve katilir.
Ozellikleri 6nceliklendirir (uygulama sirasi igin).
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2 EJE (elektrik/elektronik) sistemlerinin test edilmesine yonelik
standartlar (K3) [300 Dakika]

Terimler

Otomotiv SPICE (ASPICE)

Otomotiv SPICE (ASPICE), yazilim nitelendirme testi (ASPICE), sistem nitelendirme testi (ASPICE)
ISO 26262

Otomotiv Glvenlik Buttinlik Seviyesi (ASIL), fonksiyonel guvenlik, yontem tablosu (ISO 26262),
AUTOSAR

Testle ilgili 6zel terimler yok

Karsilagtirma

Testle ilgili 6zel terimler yok

Ogrenme hedefleri

Otomotiv SPICE (ASPICE)

AUTFL-2.1.1.1 Otomotiv SPICE'in (ASPICE) iki boyutunu hatirlayin. (K1)

AUTFL-2.1.1.2 ASPICE'In 3 islem kategorisini ve 8 islem grubunu hatirlayin [bilgilendirici]. (K1)
AUTFL-2.1.1.3 ASPICE'In Yetenek seviyeleri 0 ile 3'U agiklayin. (K2)

AUTFL-2.1.2.1 ASPICE'In 5 testle ilgili islem amaclarini hatirlayin. (K1)

AUTFL-2.1.2.2 ASPICE'In test perspektifinden dort derecelendirme seviyesinin ve yetenek
gostergelerinin anlamini agiklayin. (K2)

AUTFL-2.1.2.3 ASPICE'In regresyon test stratejisi de dahil olmak izere test stratejisi icin gereksinimlerini
aciklayin. (K2)

AUTFL-2.1.2.4 ASPICE'in test belgeleri icin gereksinimlerini hatirlayin. (K1)

AUTFL-2.1.2.5 Bir dogrulama stratejisi (bir test stratejisinin aksine) ve birim dogrulama kriterlerini
tasarlayin. (K3)

AUTFL-2.1.2.6 ASPICE'in test perspektifinden farkli izlenebilirlik gereksinimlerini agiklayin. (K2)

ISO 26262
AUTFL-2.2.1.1 E/E sistemleri igin fonksiyonel giivenlik amacini agiklayin.(K2)
AUTFL-2.2.1.2 Guvenlik kaltard igin test uzmanlarinin katkisini hatirlayin.(K1)

AUTFL-2.2.2.1 I1SO 26262'ye gore glivenlik yasam donglisu ¢ercevesinde test uzmaninin rolini
sunun. (K2)

AUTFL-2.2.3.1 1SO 26262'nin tasarimini ve yapisini hatirlayin. [Bilgilendirici]®

9 Sinavlar icin zorunlu degildir.
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AUTFL-2.2.3.2 Test uzmanin ilgili oldugu ISO 26262'nin ciltlerinin (b6lim bagliklarinin) adini
hatirlamak. (K1)

AUTFL-2.2.4.1 ASIL'in kritiklik seviyelerini hatirlamak. (K1)

AUTFL-2.2.4.2 ASIL'in, statik ve dinamik testler igin gegerli test tasarim teknikleri ve test tirleri
Uzerindeki etkisini ve bu etkinin sonucunda test kapsamini acgiklamak. (K2)

AUTFL-2.2.5 ISO 26262'nin yontem tablolarini yorumlayabilmek. (K3)

AUTOSAR

AUTFL-2.3.1 AUTOSAR'In amaglarini hatilamak. (K1)

AUTFL-2.3.2 AUTOSAR'In genel tasarimini hatirlamak [bilgilendirici] 1°. (K1)
AUTFL-2.3.3 AUTOSAR'In test uzmani ¢alismasina etkisini hatirlamak. (K1)

Karsilagtirma
AUTFL-2.4.1  ASPICE ve ISO 26262'nin farkli amaclarini hatirlamak (K1).

AUTFL-2.4.2 ASPICE ve ISO 26262 ile CTFL® arasindaki farklari ve test seviyelerini agiklamak
(K2).

2.1 Otomotiv SPICE (ASPICE) (K3) [140 Dakika]
Giris

Sureg iyilestirme, bir sistemin kalitesinin gelistirme strecinin kalitesine bagli oldugu yaklasimini izler. Bu
durumda, sire¢ modelleri, bir organizasyonun sire¢ yetenegini model ile karsilastirarak iyilestirme
segenekleri sunar. Ayrica, model, degerlendirme sonuglarini kullanarak bir organizasyonun stireglerinin
iyilestiriimesi icin bir gcerceve gorevi gorir. [5].

2001 yilindan itibaren, SPICE!! Kullanici Grubu ve AUTOSIG (Otomotiv Ozel ilgi Grubu) Otomotiv
SPICE'i (ASPICE) geligtirmistir. Standart, 2005 yilinda yayinlanmasindan bu yana otomotiv
endustrisinde iyi bir sekilde yerlesmistir. Temmuz 2015'te, Alman Otomotiv Endustrisi Dernegi (VDA)
ASPICE Surim 3.0 yayimladi [9]. 2017 yihindan itibaren, ASPICE'in gelistiriimis V.3.1 strimu [6]
yerlesik Strim 2.5'i [2] degistirecektir. Bu nedenle, bu paragrafta yapilan tim ifadeler ASPICE'in Stirim
3.1'ine atifta bulunmaktadir [47].

2.1.1 Standartin tasarimi ve yapisi (K2) [25 Dakika]
2.1.1.1 ASPICE"In iki boyutu
ASPICE iki boyutlu bir degerlendirme modeli tanimlamaktadir:

Sire¢ boyutunda ASPICE Sire¢ Referans modelini tanimlar. Bunlar, degerlendirilebilmeleri ve
iyilestirilebilmeleri icin kuruluslarin sureglerini karsilastirmak Uzere bir referans gorevi gorir. ASPICE
her bir suire¢ icin amag ve sonuglarin yani sira gerekli eylemleri de tanimlar (temel uygulamalar)

10 sinavlar icin zorunlu degildir.
L vsoftware Process Improvement and Capability Determination” teriminin kisaltmasi **SPICE** seklindedir.
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ve is sonuglari (is Urtnleri). Eger bir kurulugs ASPICE disinda baska referans slreglere ihtiya¢ duyarsa,
bunlar érnegin; ISO/IEC 12207 [10] veya ISO/IEC 15288 [11]'den alinabilir.

Yetenek boyutunda ASPICE bir dizi sure¢ niteligi tanimlar. Bunlar sdre¢ yeteneginin dlgulebilir
Ozelliklerini saglar. Her bir streg icin, stirece 6zgu niteliklerin yani sira genel nitelikler de vardir. ISO/IEC
33020, sureg kabiliyetinin degerlendiriimesi igin bir temel teskil etmektedir [39].

Bu model yardimiyla surecleri (sire¢ boyutu) kabiliyetleri (kabiliyet boyutu) agisindan degerlendirmek
muUmkuanddr.

2.1.1.2 Sdre¢ boyutundaki sirec¢ kategorileri
ASPICE, suregleri 8 slre¢ grubuna ve ardindan 3 sureg kategorisine gruplar: [9][47]:
Birincil surecler, sirketin ana sureglerini icerir:

e Uriin velveya hizmet edinimi (ACQ)
e Uriin velveya hizmet tedarigi (SPL)
e Sistem miihendisligi (SYS)

e Yazihm muhendisligi (SWE)

Destekleyici surecler, diger surecleri destekleyen tim suregleri igerir:
e Destekleyici surecler (SUP)
Organizasyonel surecler, sirket hedeflerini destekleyen sirecleri icerir:

e Bir proje veya strecin yonetimi (MAN)
e Sireg iyilestirme (PIM)
e Sistemlerin ve bilesenlerin yeniden kullanimi (REU)

Test uzmani igin, sistem gelistirme (SYS) ve yazilim gelistirme (SWE) slire¢ gruplari 6zel bir ilgi alanidir.
Bu gruplar, Otomotiv SPICE V-modelinin ([9] Ek D “Temel Kavramlar”) sureglerini olusturur.

2.1.1.3 Yetenek boyutundaki yetenek seviyeleri

Degerlendirici, alti seviyeli bir degerlendirme sistemi yardimiyla stireg yetkinligini degerlendirir (seviye
gosterimi). ASPICE, 0'dan 3'?'e kadar olan yetkinlik seviyelerini su sekilde tanimlar [9][47]:

e Seviye 0 (tamamlanmamis siireg): Stre¢ mevcut degil veya surecin amacini gergeklestirmiyor.
Ornek: Testci yalnizca gereksinimlerin kiigiik bir kismini kontrol eder.

e Seviye 1 (uygulanan sureg): Uygulanan sureg, sure¢ amacina ulasir (ancak tutarsiz bir sekilde
yiritilebilir). Ornek: Test siireci icin goriiniirde tam bir planlama yoktur. Ancak test uzmani,
gereksinimlerin karsilama dizeyini gosterebilir.

e Seviye 2 (yuritilen sireg): Proje, sureci yuritme asamasinda planlar ve denetler. Belirli
durumlarda, amaci karsilamak icin yiiriitme sirasinda eylem planini uyarlayabilir. is Griinlerine
yonelik gereksinimler tanimlanmistir. Bir proje Uyesi is Grlnlerini kontrol eder ve onaylar. Ornek:
Test yOneticisi test hedeflerini belirler, test faaliyetlerini planlar ve sireci denetler. Sapma
durumlarinda, buna gére tepki verir.

12 vetkinlik seviyeleri 4 ve 5, su anda otomotiv endustrisinin odaginda degildir.
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e Seviye 3 (kurulan sireg): Proje, standartlastinimis bir sireci kullanir ve bulgular sirekli
iyilestirme icin kullanilir. Ornegin; Tim organizasyon igin genel bir test stratejisi vardir. Test
tamamlandiktan sonra (temel test slrecine bakiniz) test ydneticisi, bu stratejiyi daha da
gelistirmeye yardimci olur.

2.1.2 Standartin Gereklilikleri (K3) [115 Dakika]
2.1.2.1 Teste Ozgi Siregler

ASPICE, test slreglerini yazilim ve sistem gelistirme sireclerine gére tanimlar[8]:

e Yazihm birimi dogrulama sureci (SWE.4), statik ve dinamik testler gerektirir. Yazilm
bilesenlerini detayli tasarimina dayali olarak degerlendirir. (SWE.3).

e Yazilim entegrasyon testi (SWE.5), entegre yazilimi yazilim mimarisine dayali olarak
degerlendirir. (SWE.2).

e Yazihm Kalitesi testi (SWE.6), entegre yazilimi yazihm gereksinimlerine dayal olarak
degerlendirir. (SWE.1).

e Sistem entegrasyon testi (SYS.4), entegre sistemi sistem mimarisine dayal olarak
degerlendirir. (SYS.3).

e Sistem yeterlilik testi (SYS.5), entegre sistemi sistem gereksinimlerine dayali olarak
degerlendirir. (SYS.2).

2.1.2.2 Degerlendirme Seviyeleri ve Yetkinlik Gostergeleri

Bir degerlendirici, streg yetkinligini yetkinlik géstergeleri araciligiyla degerlendirebilir. ASPICE, 9 stireg
niteligi (PA) icin bunlan tanimlar. Yetkinlik seviyeleri 1'den 3'e kadar olanlar igin bunlar su sekilde
tanimlanmistir (parantez icinde SWE.6 6rnegi kullanilarak): [9], [47]:

e PA 1.1: Slreg performansi (test uzmani, temel test sureci araciliiyla kendisini yonlendirir).

e PA 2.1: Performans yOnetimi (test uzmani, test faaliyetlerini planlar, denetler ve kontrol eder).
e PA2.2: s Uriinleri ydnetimi (test uzmani, test dokiimantasyonunun kalitesini kontrol eder).

e PA 3.1: Sirre¢ tanimi (test surecinden sorumlu kisi, genel bir proje stratejisini tanimlar).

e PA 3.2: Sireg¢ dagitimi (test uzmani, PA 3.1'de tanimlanan test stratejisini uygular).

Sureg yuritmesi (PA 1.1) icin ASPICE, iki tir gosterge tanimlar: temel uygulamalar (BP) ve is Urinleri
(WP). Ayrica, genel uygulamalar (GP) ve kaynaklar da tanimlanmistir. Sire¢ Ozelliklerinin
degerlendiriimesi, gostergelerin dort derecelendirme seviyesindeki uygulama diizeyine dayanmaktadir

[9], [47]
e N (None): yerine getiriimemis (0% ile < 15% arasi)
o P (Partly): kismen yerine getiriimis (> 15% ile < 50% arasi)
e L (Largely): buyuk o6l¢iide yerine getirilmis (> 50% ile < 85% arasi)
o F (Fully): tamamen yerine getirilmis (> 85% ile < 100% arasi)

Bir slirecin belirli bir yetkinlik seviyesine ulasabilmesi igin, ulasilacak yetkinlik seviyesinin gostergelerinin
“blylk olglide yerine getirilmis (L)” olmasi gerekmektedir. Daha dislk yetkinlik seviyelerinin gostergeleri
ise “tamamen yerine getirilmis (F)” olmalidir.
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2.1.2.3 Test stratejisi ve regresyon testi stratejisi

Temel bir uygulama olarak ASPICE, teste 6zel her streg igin bir test stratejisi'® gerektirir (bkz. 2.1.2.1).
Test yoneticisi bunu test planlamasi dahilinde gelistirir. Test yonergeleri, proje hedefleri ve ayrica
s6zlesmeye bagli ve dizenleyici gereksinimler bunun temelini olusturur.

Test uzmani, erken testi bir test prensibi olarak bilir. Bu, otomotiv ortamindaki yazilim testleri icin de
gecerlidir. Ancak burada baska bir husus devreye girmektedir ¢linkl daha ylksek test seviyelerindeki
test ortamlari énemli 6lglide daha pahalidir. Ornegin, daha yiiksek seviyelerdeki testler icin, 6zellikle
gelistirilmis ve gdmulu donanim gereklidir (6rnegin; bir prototip veya benzersiz model olarak). Test
stratejisi, seviyeye 6zgu test ortamlarinin yani sira test uzmaninin hangi test ortamlarinda hangi testleri
gerceklestirmesi gerektigini de tanimlar.

Regresyon testi stratejisi, test stratejisinin énemli bir pargasidir. Buradaki zorluk, test senaryolarinin
ekonomik agidan mantikli bir sekilde secilmesinde yatmaktadir ("testin katma degeri"). Regresyon
stratejisi, regresyon testlerinin segimine iliskin amaci ve teknigi tanimlar. Ornegin, segim risk bazli
olabilir. Etki analizi, test uzmaninin regresyon testleriyle odaklanmasi gereken alanlarin belilenmesine
yardimci olur. Ancak test yoneticisi, test uzmanindan her siriim igin tUm otomatik test senaryolarini
tekrarlamasini da isteyebilir.

2.1.2.4 ASPICE'tatest dokiimantasyonu

Test aktivitelerinin dokimantasyonu i¢gin ASPICE, CTFL®'den [9] test uzmani tarafindan bilinen birgok
¢alisma urtnl (WP) gerektirir:

e WP 08-50: Test spesifikasyonu (test tasarimini, test senaryosunu ve test
prosediril spesifikasyonunu iceren)

e WP 08-52: ISO/IEC/IEEE 29119-3 [34] uyarinca test plani ve dahil edilen strateji (WP 19-
00)

e WP 13-50: Test sonucu, test kaydi, olay/sapma raporu ve test 6zet raporu

ASPICE her bir ¢galisma urinG icin 6zellik ve igcerik drneklerini tanimlar. Bir dederlendirici bunlari anhk
kontrol yoluyla degerlendirebilir. Bir denetgi icin bunlar slrecin yuritilmesine yonelik objektif bir
gOsterge gorevi gordr.

ASPICE test plani igin dogrudan ISO/IEC/IEEE 29119-3'%e atifta bulunur. Bu standart ayrica diger
gerekli calisma Urtnleri igin kullanilabilecek ve belirli bir amaca goére uyarlanabilecek sablonlar da saglar.
Baglam icinde, sureglerin hedeflenen amacina katkida bulundugundan emin olunmahdir.

2.1.2.5 Birim dogrulama igin dogrulama stratejisi ve kriterleri (SWE.4)

Yazilim birimlerinin (SWE.4) dogrulanmasi icin ASPICE bir dogrulama stratejisi gerektirir®s,
SWE.5/SWE.6/SYS.4/SYS.5 teste 6zgu surecler durumunda ASPICE, test stratejisi gerektirir (bkz.
2.1.2.3). Test stratejisi "sadece" dinamik testlere bakar. Bu, kod incelemesi ve statik analizi de dikkate
alan dog@rulama stratejisine bir ektir (Her iki teknik de CTFL®'de "statik testler" olarak bilinir).

Test uzmani, dogrulama stratejisine gore yaziimin detayl tasarimina ve fonksiyonel ve fonksiyonel
olmayan gereksinimlere uygunlugunu dogrular. Strateji, test uzmaninin kaniti nasil saglayacagini
tanimlar. Bu nedenle, test uzmani birimleri dogrulamak icin statik ve dinamik test tekniklerinin farkli
kombinasyonlarini kullanabilir.

13 CTFL'ye gore [2] proje spesifik test stratejisi ayni zamanda test teknigi olarak da bilinir.
14 Bu, ISTQB ders programlarinda hala kullanilan IEEE 829:1998 ve IEEE 829:2008'in yerini alir.

15 “Dogrulama stratejisi” ve “test stratejisi” terimleri icin ASPICE'te “strateji” terimi kullanilirken, ISTQB'de proje spesifik “teknik” terimi
kullaniimaktadir.
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Yazilimcinin bir birimi degistirmesi durumunda test uzmaninin da bu degisikligi degerlendirmesi gerekir.
Bu nedenle, birimlerin dogrulanmasina yoénelik strateji ayni zamanda bir regresyon stratejisi de igerir.
Bu, degistirilen kodun dogrulanmasini, onaylama testini ve dedistiriimeyen pargalarin tekrarlanan
dogrulamasini (statik ve dinamik regresyon testleri) igerir.

SWE.4.BP.2'de ASPICE, birimlerin dogrulanmasi kriterlerin gelistiriimesini gerektirir. Bu kriterler nelerin
yerine getiriimesi gerektigini tanimlar. Bu nedenle, bir test uzmani, birimin fonksiyonel olmayan
gereksinimleri ne kadar karsiladigini ve ayrintih tasarimla ne kadar eslestigini degerlendirebilir.
Asagidaki kriterler birimlerin dogrulanmasi icin olasi kriterlerdir:

e Birim test senaryolari (test verileri dahil)

o Test kapsamina iligkin hedefler (6rnegin; karar kapsami)

e Kod standartlarina uyumlulugu degerlendiren ara¢ destekli statik analiz (MISRA-C gibi, bkz.
4.1.1)

e Arag destekli statik analizle degerlendirilemeyen birimler veya birim pargalari i¢in kod
g6zden gecirmeleri.

Otomotiv SPICE'a (ASPICE) gore, dogrulama stratejisinin dokiimantasyonu birim seviyesinde test
planinin ([13] paragraf 6.2.7) bir pargasidir. icerik ISO/IEC/IEEE 29119- 3'e gére bélinmiis ve statik
testlerin yonlerine gore gelistiriimistir.

2.1.2.6 Otomotiv SPICE'ta (ASPICE) izlenebilirlik

CTFL® Temel Seviye Miifredatinda [21] oldugu gibi ASPICE da cift yonli izlenebilirlik gerektirir®. Bu, test
uzmanin sunlari yapmasina olanak saglar:

e etkiyi analiz etmek
e kapsami degerlendirmek
e veya durumu izlemek.

Ayrica bu, test uzmani(‘nin) baglantili unsurlar arasinda hem metinsel hem de anlamsal olarak tutarlilik
saglamasina olanak tanir.

ASPICE dikey ve yatay izlenebilirlik arasinda ayrim yapar [9]:

Dikey olarak, ASPICE paydas gereksinimlerinin yazilim bilesenleriyle iliskilendiriimesini gerektirir. Bunu
yaparken, tim gelistirme seviyeleri arasindaki baglanti, ilgili ¢galisma Urinleri arasinda bir tutarlilik
saglar.

Yatay olarak, ASPICE gelistirme ¢alisma sonuglari ile bunlara karsilik gelen test spesifikasyonlari ve
sonugclar arasinda izlenebilirlik ve tutarlihk gerektirir.

Buna ek olarak, SUP.10.BP8 temel uygulamasi, degisiklik talepleri ile degisiklik taleplerinden etkilenen
calisma urlnleri arasinda cift yonlu izlenebilirlik gerektirir. Degisiklik talebi bir problem tarafindan
baslatilir, degisiklik talepleri ve ilgili problem raporu arasinda ¢ift yonli izlenebilirlik gereklidir. Zaman
zaman ¢ok sayida baglanti olmasi nedeniyle, tutarli bir arag zinciri yardimci olabilir. Bu, test uzmaninin
bagimliliklar verimli bir sekilde olusturmasini ve yonetmesini saglar.

16 Bundan sonra, 'izlenebilirlik' terimi her zaman cift yonli izlenebilirligi ifade edecektir.
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2.2 1S0O 26262 (K3) [125 Dakika]
2.2.1 Fonksiyonel guvenlik ve guvenlik kultari (K2) [20 Dakika]

2211 E/E sistemleri icin fonksiyonel glvenlik hedefi

Gomula sistemlerin fonksiyonel ve teknik karmasikhdi surekli artmaktadir. Ayni zamanda, gugli yazilim
tabanl elektrik ve elektronik sistemler, otomobildeki suris fonksiyonlarinin otomasyonu gibi yeni
karmagik islevlere izin vermektedir.

Yuksek karmagsiklik nedeniyle, gelistirme sirasinda hatali bir eylemin gerceklesme riski artmaktadir.
Bunun sonucunda sistemde (tespit edilemeyen) bir hata durumu ortaya ¢ikabilir. Hayat memat riski
tasiyan sistemler icin, guvenlikten sorumlu kisi potansiyel riskleri analiz etmelidir. Gergeklesen bir risk
varsa, bunlarin olasi etkilerini kabul edilebilir bir risk seviyesine indirmek i¢in uygun dnlemleri belirler.

Bu tur bir analizin yurittlmesine yonelik metotlar fonksiyonel givenlik standardinda 6zetlenmistir. Temel
standart IEC 61508'dir. Uluslararasi Standardizasyon Orgiiti (ISO), 1ISO 26262'yi bu standarttan
uyarlamigtir.

ISO 26262'ye gobre Fonksiyonel Gulvenlik, E/E sistemlerinin ariza davranislarindan kaynaklanan
tehlikeler nedeniyle makul olmayan risklerin olmamasi olarak tanimlanmaktadir. Bu anlamda terim, bilgi
guvenligi, irin givenligi veya is guvenligi gibi diger guvenlik terimlerinden ayrilmalidir [ISO 26262] [IEC
61508]. Calisma ortamindaki guvenlik ve siber givenlik ISO 26262'nin odaginda degildir. Siber Glvenlik
eksikligi Fonksiyonel Givenligi tehlikeye atabilir ve siber guvenlik Griin glivenligine katkida bulunur.

2.2.1.2 Test uzmaninin giivenlik kiiltiiriine katkisi

ISO 26262'ye gore Urln gelistirme kapsaminda kendi kurulugunuzun sureglerini izlemek yeterli degildir.
Tdim katihmcilarin sire¢ bagimsiz bir yaklasimi benimsemesi gerekmektedir. Herkes, kendi etkisini
gelistirme surecine ve nihai Urinin glvenligine anlamalidir. Bu, dis ortaklari ve tedarikgileri de
kapsamaktadir.

Katilimcilar, kendi eylemlerinin diger sireglerden bagimsiz olarak gergeklesmedigini anlamalidir.
Gelistirmenin her adimi, Fonksiyonel Gulvenlik ile ilgili gereksinimlerin yerine getiriimesi ve uygulanmasi
icin temel bir katki olusturur. Bu sorumluluk, Griintin piyasaya surilmesiyle sona ermez. Sistem yasam
dongusinin sonuna kadar devam eder.

Test uzmani, yazilim gelistirme yasam doéngusunin tim asamalarinda sorumlu bir sekilde katilarak ve
urin gelistirmeye dair genel baglami surekli géz 6ninde bulundurarak guvenlik kiltirine katkida
bulunur. [ISO 26262]

2.2.2 Test uzmaninin giivenlik yagsam dongusiine entegrasyonu (K2) [15 dakika]

Guvenlik yasam dongusu, gtvenlik odakli bir Griin gelistirme strecinin agsamalarini tanimlar. Bu sureg,
ilk Grin fikri ve olasi risklerin arastirimasiyla bagslar. Ortaya c¢ikan guvenlik gereksinimlerinin
tanimlanmasinin ardindan, bunlarin belirli bir Uriine uygulanmasi gelir. D6ngl, Grindn émrinin
sonunda bertaraf edilmesiyle sona erer. (bkz. bélim 1.3)

ISO 26262'ye gore guvenlik yasam dongusu asagidaki asamalardan gegmektedir:

e 1.asama: Urlin konsepti
e 2.asama: Urlin gelistirme
e 3. asama: Urlin Uretimi ve bakimi ("Uretime sirimden” sonra)
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Tedarikgi test uzmani genellikle ilk iki asamada c¢alisir. Uglincli asamada Uriinde yapilan degisiklikler,
kapsamlarina bagl olarak birinci veya ikinci asamaya geri donilmesine neden olur. Bu nedenle, test
uzmani degisikliklere de katilir. Glvenlikle ilgili gereksinimlere dayanarak (bkz. bdlim 2.2.4) test
senaryolarini tasarlar ve bu gereksinimlerin dogrulanmasi ve gegerliligi icin test tekniklerini seger. Test
uzmanli, ardindan bu testleri Grtin gelistirme surecinin ilgili alt agsamalarinda gerceklestirir.

Test planlama faaliyetleri genellikle konsept asamasi iginde gergeklesir. Ancak, ortaya ¢ikan belgelerde
(6rnegin; , test planinda veya test spesifikasyonlarinda) her agsamada ayarlamalar gerekebilir. Test
uygulamasi, genellikle Urlin gelistirme sirecinin bireysel alt asamalari arasindaki gegcislerde gerceklesir.
Ornegin, yazilimin uygulanmasi ile yazilim entegrasyonu arasindaki gegiste ve daha sonra donanim-
yazilim entegrasyonuna gegiste. Ayrica, test uzmani test faaliyetleriyle G¢lincl asamaya gegise énemli
Olctide katkida bulunur. [ISO 26262]
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2.2.3 Standartin belirli bolumlerinin yapisi ve testi (K1) [10 Dakika]
2.2.3.1 Standartin tasarimi ve yapisi [bilgilendirici]
ISO 26262 10 ciltten (bélimden) olusmaktadir:

Sozlikee (cilt 1),
Fonksiyonel giivenlik yonetimi (cilt 2),
Guvenlik yagsam déngusunin asamalari:
o Konsept agamasi (cilt 3)
o TUm sistem, donanim ve yazilim i¢in Urtn gelistirme (4-6. ciltler)
o Uretim ve isletme (cilt 7)
Destekleyici suregler (cilt 8)
ASIL(Otomotiv Guvenlik Butunlik Seviyesi ) ve guvenlik odakli analiz (cilt 9)
ISO 26262'nin uygulanmasina iliskin yonergeler (cilt 10).

Cilt 1 ve cilt 10 disinda, her cilt normatif (kuralli) icerige sahiptir. Bunun bir kismi sdyledir:

o Genel bir giris,

e Uygulama kapsami,

e Normatif referanslar ve

e Standarda uyumluluk igin gereksinimler.

Bunlar ilgili cildin belirli konulari takip etmektedir. Agiklamalarin yapisi her ciltte aynidir.
Gergeklestirilecek aktiviteler tim ciltlerde (bélimlerde) benzer bir yapi ile tanimlanir [ISO 26262]:

e Amag
e Genel bilgi
e  Girig bilgileri

e OnKosullar

e Daha fazla destekleyici bilgi
e Gereksinimler ve dneriler

e Calisma sonuglari

2.2.3.2 Test uzmani igin ilgili ciltler (b6ltimler)

Yazilim test uzmani igin yazihm dogrulamasi ve (en azindan kismen) sistem saglamasi ¢ok 6nemlidir.
Cilt 1'in (terminoloji) yani sira, diger baz ciltler (bélimler) de 6zel ilgi alanina girmektedir: Cilt 4 ve 6,
yazilim dogrulamasi icin 6nerilen énlemlere iliskin ayrintili bilgi ve gereksinimler sunmaktadir. Bu, segim,
tasarim ve uygulamanin yani sira ilgili dogrulama énlemlerinin yiratilmesi icin de gecerlidir.

Bunu yaparken, bu ciltler sistemin (Cilt 4, sistem dogrulamasi dahil) ve yazilim seviyesinin (Cilt 6) test
ve dogrulamaya 6zgu yonlerine odaklanmaktadir. Donanima 6zgu yonler de bu ¢alismayla ilgiliyse, test
uzmani bunlari Cilt 5'te bulacaktir. Yazilimin yani sira donanimla ilgili yonler de donanim yazihm
araylzu kapsaminda degerlendirilir (cilt 4,5 ve 6).

ISO 26262'nin 8. Cildi, tim test seviyelerinde dogrulamanin strece 6zgu Ozelliklerini tanimladigi igin
Ozel bir konum olusturur. Buna ek olarak, 6érnegin; dokimantasyon ve araglarin nitelikleri gibi test
uzmani igin 6énemli destekleyici sureglere iliskin gereksinimleri de igerir. [ISO 26262]
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2.2.4 Kritikligin Testin Kapsami Uzerindeki Etkisi (K2) [20 Dakika]
2.2.4.1 ASIL'in Kritiklik Seviyeleri

ASIL (“Otomotiv Guvenlik Batunlugu Seviyesi”) Fonksiyonel Guvenlik dnlemleri ile gerekli risk azaltimi
icin bir él¢udur. Bu tur 6nlemler drnedin; bir E/E sisteminin denetlenmesi igin bagimsiz bir glvenlik
fonksiyonu veya 6zel olarak tanimlanmis yontemlerin uygulanmasi olabilir. Daha yUksek risk seviyeleri
icin daha ayrintili dnlemler gerekli olabilir.

Projenin baslangicinda, uzman bir ekip Urun i¢in Tehlike analizi ve risk degerlendirmesi gerceklegtirir.
Bu analizle belirlenen her risk icin, standartta tanimlanan metodolojilerden birinin yardimiyla bir ASIL
belirler. Bir sonraki adimda, guvenlik hedefleri ve guvenlik gereklilikleri taslagini hazirlar. Bunlar, temel
aldiklari riskle ayni ASIL'yi kullanir.

ISO 26262, disuk guvenlik gereksinimleri icin ASIL A'dan yiksek guvenlik gereksinimleri icin ASIL D'ye
kadar dort seviye tanimlar.

Tehlike Analizi ve Risk degerlendirmesi ASIL A'nin altinda gerekliliklere yol agiyorsa, standart agisindan
bunlar glvenlikle ilgili degildir. Bu gereklilikler mevcut kalite yénetimine (QM) uyularak karsilanacaktir.
[1ISO 26262]

2.2.4.2 ASIL'in Test Teknikleri, Test Tiirleri ve Testin Kapsami Uzerindeki Etkisi

Belirlenen ASIL, test uzmani tarafindan uygulanacak testlerin kapsamini dogrudan etkiler. ASIL'in belirli
seviyelerine bagl olarak, ISO 26262 standard farkli 6nlemlerin veya énlem paketlerinin uygulanmasini
onerir. Bunu yaparken kural, daha ylksek ASIL standardinin daha kapsamli ve daha ayrintili énlemler
onermesidir. Daha dusuk seviyeli ASIL icin, belirtilen dnlemlerin uygulanmasi genellikle istege baglhdir.

ISO 26262 (¢ tavsiye seviyesi belirtir: tavsiye yok, tavsiye ediliyor ve siddetle tavsiye ediliyor. “Tavsiye
yok” i¢in standart, ilgili 6nlemin kullanimi lehinde veya aleyhinde herhangi bir tavsiyede bulunmaz.
Herhangi bir endise olmaksizin destek olarak kullanilabilir. Ancak, uygulanmasi ISO tarafindan énerilen
veya siddetle tavsiye edilen dnlemlerin yerini almaz.

Test uzmani icin bu, standardin ASIL'e bagl olarak fonksiyonel guvenlikle ilgili sistemler icin belirli test
tasarim teknikleri ve test turleri 6nerdigi anlamina gelir. Test uzmani, bu 6zel durumla ilgili olarak
yalnizca standart cercevesinde bagimsiz olarak karar verebilir. Ornegin, ASIL A icin esdegerlik
boliimleme ve sinir deger analizinin kullaniimasi énerilir. Ote yandan, ASIL B veya (stii icin bu teknikler
siddetle tavsiye edilir (ayrica bkz. Bolim 2.2.5).

ASIL tdm Grinln bir 6zelligi degildir. Belirli bir guvenlik hedefine ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan
guvenlik gereksinimlerine baglidir. Bu nedenle, bir trtn igin farkhi ASIL'lere sahip glvenlik gereklilikleri
icin 6nemli olglde farkli test ¢abalari olabilir. Testlerin kapsami planlanirken bu durum test uzmani
tarafindan dikkate alinmalidir. [ISO 26262]

2.2.5 CTFL® iceriginin 1ISO 26262 Baglaminda Uygulanmasi (K3) [60 Dakika]

ISO 26262, test uzmanina test faaliyetleri igin yontem tablolari seklinde 6zel éneriler sunar. Bu tablolar
4, 5, 6 ve 8. ciltlerde (boélimlerde) bulunabilir. Prosesler ve faaliyetler igcin Fonksiyonel Givenlige 6zel
tavsiyelerin yani sira, test uzmani tarafindan kullanilacak teknikleri de igerirler.
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Bu baglamda standart, uygulanabilir tim teknikler veya faaliyetlerle ilgili olarak “ydntem” terimini
kullanmaktadir. Bu noktada, Fonksiyonel Guvenlik terminolojisi ISTQB® terimlerinden biraz farklidir.
ISO 26262'nin agagidaki yontemleri , test uzmaninin 6zel ilgi alanina girmektedir:

e Test tasarim teknikleri (6rn. denklik bolimleme, sinir deger analizi, ...)

e Test yuritme teknikleri (6rn. parga veya sistemin similasyonu veya prototipi)

e Test trleri (6rn. performans testi, 1slatma testi gibi fonksiyonel olmayan testler)
e Test ortamlar (6rn. HiL, arag, ...)

e  Statik test teknikleri (6rn. g6zden gecirmeler, statik analiz, ...)

Yoéntem tablosu, her ASIL seviyesi icin standart tarafindan énerilen yéntemi tanimlar.

Tablolar her zaman ayni yapida tasarlanmistir:

ASIL A ASIL B ASIL C ASIL D
1 Yontem x o] + ++ ++
2 Yontemy 0] o] + +
3a Yoéntem z1 + ++ ++ ++
3b Yontem z2 ++ + 0 0

Tablo 1: Bir Yontem tablosu érnegi

Her yontem icin, ASIL seviyesine bagl olarak, kullaniminin tavsiye edilip edilmedigi (+) veya hatta
siddetle tavsiye edilip ediimedigi (++) belgelenir. istege bagl (o) olarak isaretlenen ydntemler igin,
standart tarafindan kullanimi lehinde veya aleyhinde herhangi bir 6neri sunulmamistir.

ISO 26262 ayrica tablolarda esdeger alternatif ydontemlerden de bahseder (yukaridaki érnekte, satir 3a
ve 3b). Burada, test uzmaninin ilgili gereksinimleri ASIL uyumlu bir sekilde kontrol edebilmesi icin uygun
kombinasyonu segmesi gerekir. Kombinasyon secimi test uzmani tarafindan aciklanmalidir.

Alternatifsiz yontemlerde (6rnekte 1. ve 2. satirlar), bu sec¢im segenegine izin veriimez. Burada test
uzmani, ilgili ASIL seviyesi icin siddetle tavsiye edilen tim yontemleri uygulamalidir.

Yukaridaki érnekten, ASIL C uyarinca bir gereksinimin kanitlanmasi igin asagidaki yontemler tiretilebilir:

o Yontem x: siddetle tavsiye edilir, bu nedenle normalde ISO 26262'ye uygun olarak
geligtiriliyorsa uygulanmalidir

o Yontem y: tavsiye edilir, bu nedenle kanitigin yararli olmasi halinde uygulanmalidir

o Yontemler z1 ve z2: burada, ASIL C icin daha ylksek seviyeye sahip oldugu i¢in en azindan
yontem z1 secilmelidir.

ISO 26262, test uzmaninin tablolarda belirtilenler disinda baska yontemler de kullanmasina izin verir.
Ancak bu durumda, test uzmani (veya uzmanlari) tarafindan alternatif olarak secilen ydntemin
kullaniglihgini ve uygunlugunu agiklamalidir. [ISO 26262]
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2.3 AUTOSAR (K1) [15 Dakika]

Giris

AUTOSAR, “AUTomotive Open System ARchitecture” (Otomotiv Agik Sistem Mimarisi) ve arkasindaki
gelistirme ortakliginin kisaltmasidir. Bu ortaklik 2003 yilinda kurulmustur ve agirlikli olarak otomotiv
endustrisinin Uretici ve tedarikgilerini icermektedir. Ortakligin amaci sudur: “Ara¢ ortaminda bir yazilim
mimarisi igin serbestge kullanilabilen bir standart olusturmak ve tesis etmek”. Dolayisiyla bu standart,
yazilimin artan énemini ve karmagikligini ele almay1 amacglamaktadir [14]. GUnimizde AUTOSAR, E/E
sistemleri igin kliresel olarak olusturulmus bir standarttir. Bu nedenle, test uzmani kesinlikle AUTOSAR
ardnleri ile temas halinde olacaktir. Bu nedenle, test uzmanlarinin AUTOSAR'In hedeflerini, temel
tasarimini ve test uzmanlarinin galismalariyla temas noktalarini bilmesi 6nemlidir.

2.3.1 AUTOSAR'In Amaglari (K1) [5 Dakika]

AUTOSAR icin asagidaki proje hedefleri “Standartlarda is birligi, uygulamada rekabet” ilkesi tarafindan
yonlendirilmektedir: [14, 15]:

1. Yazihmin aktanlabilirligini (taginabilirligini) desteklemesi

2. Farkh arag ve platform varyantlarina dlgeklenebilirligi desteklemesi

3. Farkh fonksiyonel alanlari desteklemesi

4. Surdurulebilir oldugu kadar ayarlanabilir ve genisletilebilir agik bir mimarinin tanimi

5. Kullanilabilirlik, gavenilirlik, gtvenlik (fonksiyonel oldugu kadar siber giivenlik agisindan da
“guvenlik ve glvenlik®) - butunlik ve surdurilebilirlik ile karakterize edilen givenilir
sistemlerin gelistiriimesini desteklemesi

6. Dogal kaynaklarin surdirtlebilir kullanimini desteklemesi

Cesitli ortaklar arasindaki is birligini desteklemesi

8. Otomoaotiv elektronik kontrol Unitelerinin (ECU'lar) temel yazilim fonksiyonelliginin
standartlastiriimasi

9. Araclar ve en son teknolojiler icin gecerli otomotiv standartlarinin desteklenmesi.

2.3.2 AUTOSAR'In Genel Yapisi (K1) [ Bilgilendirici ] [5 Dakika]
AUTOSAR'In mimarisi t¢ ayri katmandan olusmaktadir:

~

o AUTOSAR yazilim bilesenlerini (SW-C) iceren, donanimdan bagimsiz katman.

o Standartlastinimis temel yazilim (BSW) iceren donanim odakl katman.

o AUTOSAR calisma zamani ortami (RTE) ile soyutlama katmani. Bu, elektronik kontrol
unitelerinin icindeki ve disindaki veri aligverigini kontrol eder ve bunu yazilim bilesenleri
arasinda oldugu kadar yazilim bilesenleri ve temel yazilim arasinda da uygular.

Diger bir husus ise kontrol Unitesi yaziliminin uyumlu bir sekilde gelistirimesi icin AUTOSAR
metodolojisidir. Bu kapsamda, OEM'ler (otomobil Ureticileri) ve tedarikgiler AUTOSAR sablonlar (“arxml
dosyalari” olarak adlandirilir) araciligiyla agiklama dosyalari hakkinda bilgi alisverisinde bulunurlar. [14,

16]:

o “ECU yapilandirma agiklamasi”, SW-C'nin elektronik kontrol {initesine entegrasyonu icgin
verileri igerir.

o  “Sistem yapilandirma agiklamasi”, bir aragtaki tim kontrol Gnitelerinin entegrasyonu igin
verileri igerir.

o “ECU 6zitl” tek bir elektronik kontrol Gnitesi igin ‘sistem yapilandirma agiklamasi’ verilerini
icerir.
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2.3.3 AUTOSAR'In Test Uzmaninin Calismasi Uzerindeki Etkisi (K1) [5 Dakika]

AUTOSAR, o6zellikle asagidaki test seviyelerinde test uzmaninin galismasini etkiler®:

e Sanal bir ortamda yazilim bileseni testi ve yazilim entegrasyon testi (6rn. dongude yazilim):
Sanal bir BSW ve RTE yardimiyla, bir test uzmani uygulamanin SW-Bilesenlerini erkenden
test edebilir [17, 18].

e Gergek kontrol Unitesinde yazilim testi ve yazilm entegrasyon testleri: Burada, test uzmani
RTE Uzerindeki iletisime erisim saglar. Bu sayede, test uzmani SW-C'nin davranisini ¢galisma
zamaninda Olgebilir ve uyarabilir [19].

e AUTOSAR kabul testi, iletisim ve uygulama seviyelerinde AUTOSAR fonksiyonelliginin
uyumlulugunu saglayan yazilim sisteminin bir testidir. AUTOSAR kabul testinin yuratilmesi
istege baglidir [20, 21].

e Sistem entegrasyon testi: Farkl elektronik kontrol tnitelerinin (6rnegdin; , aracta da)
fonksiyonel entegrasyonu ve baglantisi. Eksik, muhtemelen dagitilmis islevleri simile
ederek, test uzmani sistem davranisini erken degerlendirebilir [17].

18 gcc. Test seviyeleri; ayrica bkz. 2.4.2
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2.4 Karsilastirma (K2) [20 Min]
2.4.1 ASPICE ve ISO 26262'nin Amaglari (K1) [5 Dakika]

Uriin gelistirme igin gereksinimler éneren cesitli standartlar vardir. Bunlar genellikle gelistirmenin farkli
yonlerini vurgular. ISO 26262 ve ASPICE burada hedefleri agisindan karsilastiriimaktadir.

ISO 26262 [3], uygun gereklilikler ve slregler sunarak gelistirmedeki sistematik hatalardan ve
operasyondaki donanim hatalarindan kaynaklanan riskleri énleme amacina sahiptir. E/E sistemlerinin
gelistiriimesi igin, test uzmani tarafindan kullanilacak slrecler ve yontemler icin gereksinimleri tanimlar.
Bunlar, 6genin ASIL seviyesine baglhdir.

ASPICE [9], degderlendirmeler cergevesinde Urun gelistirme slrecinin kapasitesini belileme amacina
hizmet eder. Bunu yapmak icin ASPICE bu sulregler icin degerlendirilebilir kriterler tanimlar. ISO
26262'nin aksine, bunlar kritiklikten ve Urinlerin ASIL seviyesinden bagimsizdir.

2.4.2 Test Seviyelerinin Kargilastiriimasi (K2) [15 Dakika]

Hem ISO 26262 hem de ASPICE test seviyelerini tanimlamaktadir. Ancak bunlar CTFL® [21] test
seviyeleri ile tamamen tutarli degildir. Bu nedenle, verimli ve etkili bir is birlidi icin test uzmanlarinin tim
test seviyeleri hakkinda ortak bir anlayisa sahip olmasi gerekir.

ASPICE'ta kullanilan “sistem” terimi ve ISO 26262'de kullanilan “sistem” ve “6ge” terimleri, donanim ve
yazilim bilesenlerinden olusan bir Grtinl ifade eder. Ancak CTFL®, “sistem” terimini kullanirken yazilima
atifta bulunmustur. Bu nedenle, ISTQB® [21] uyarinca test seviyeleri ISO 26262 ve ASPICE'deki test
seviyelerine asagidaki sekilde eslestirilebilir:

ISTQB® ISO 26262 ASPICE 3.0

Kabul testi Guvenlik dogrulamasi (4-9)*° Esdegeri yok

Sistemler sistemi testi?° Sistem yeterlilik testi (SYS.5)

Sist ‘ testi Oge entegrasyonu ve testi (4- 8)* [ gjstem entegrasyonlari testi

istem entegrasyon testi (SYS.4)

Sistem testi Yazilimin Dogrulanmasi-givenlik | Yazilim nitelik testi (SWE.6)
gereksinimleri
(6-11)
Yazilim entegrasyonu ve testi )

Bilesen entegrasyon testi (6- 10) Yazilim entegrasyon testi (SWE.5)

Bilesen testi Yazilim-Birim-Testi (6-9) Yazilim birimi dogrulamasi (SWE.4)

Tablo 2: Test seviyelerinin belirlenmesi

19 Giivenlik dogrulamasi, ISTQB'ye gore yalnizca kabul testinin bazi bélumlerini kapsar.
20 Cesitli heterojen dagiimis sistemlerin test edilmesi [34, 39]

2 Oge entegrasyonu ve testi lic asamadan olusur: bir 6genin donanim ve yaziliminin entegrasyonu ve testi, 6geye ait tiim égelerin
entegrasyonu ve testi ve 6genin aragtaki diger 6gelerle baglantili olarak entegrasyonu ve testi.
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ISTQB® CTFL® Core Syllabus'a gore ([21], [48]) test teknikleri godunlukla test seviyelerinden bagimsiz
olarak uygulanabilir. ASPICE da genellikle test seviyelerine herhangi bir teknik atamaz. Bu nedenle, her
ikisi de secimi test uzmanlarina birakmaktadir. Ote yandan ISO 26262'de, her test seviyesi icin ayri
yontem tablolari vardir (bkz. Bolum 2.2.5 ve 2.2.4.2). Bunlar, test uzmanina ASIL seviyesine bagli olarak
hangi teknikleri kullanmasi gerektigine dair oneriler sunar.
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3  Sanal ortamda test etme (K3) [160 Dakika]

Terimler

Doéngul icindeki Model (MiL), Déngu icindeki Yazilim (SiL), Dongu igindeki Donanim (HiL), Acik
Déngl Sistemi, Kapall Dongu Sistemi, Ortam Modeli (Otomotiv)

Ogrenme hedefleri

AUTFL-3.1.1  Otomotiv gelistirmede bir test ortaminin amaci/motivasyonu hatirlayin. (K1)

AUTFL-3.1.2  Otomotive dzgu bir test ortaminin genel bilesenlerini hatirlayin. (K1)

AUTFL-3.1.3 Kapali devre sistemleri ile Agik devre sistemleri arasindaki farklari hatirlayin. (K2)

AUTFL-3.1.4  Bir otomotiv kontrol Unitesinin temel iglevlerini, veritabanlarini ve protokollerini
hatirlayin.(K1)

AUTFL-3.2.1.1 MiL test ortaminin yapisini hatirlayin. (K1)

AUTFL-3.2.1.2 ML test ortaminin uygulama alanini ve sinir kosullarini agiklayin. (K2)

AUTFL-3.2.2.1 Bir SiL test ortaminin yapisini hatirlayin. (K1)

AUTFL-3.2.2.2 SiL test ortaminin uygulama alanlarini ve sinir kogullarini hatirlayin. (K1)

AUTFL-3.2.3.1 Bir HiL test ortaminin yapisini hatirlayin. (K1)

AUTFL-3.2.3.2 HilL test ortaminin uygulama alanlarini ve sinir kosullarini hatirlayin. (K2)

AUTFL-3.2.4.1 XiL test ortamlarinin (MiL, SiL ve HiL) kriterlerine yardimci olarak test etmenin
avantajlarini ve dezavantajlarini 6zetleyin. (K2)

AUTFL-3.2.4.2 Verilen test kapsaminin bir veya daha fazla test ortamina atanmasi icin kriterleri
uygulayin. (K3)

AUTFL-3.2.4.3 Ug XiL test ortamini (MiL, SiL, HiL) V-modelinde siniflandirin. (K1)

3.1 Genel Olarak Test Ortami (K2) [30 Dakika]

33

3.1.1 Otomotiv gelistirmede test ortaminin motivasyonu (K1) [5 Dakika]

Test uzmani, farkh zorluklarla karsi karsiyadir. Bir yandan, gelistirme surecinde hatalar erken bulmak
icin mUmkin oldugunca erken teste baslamasi beklenir. Diger yandan, sistemi test etmek ve
tamamlanmigs Urlinde ortaya ¢ikabilecek hatalari bulmak igin gergekgi bir ortama ihtiyag duymaktadir.
Test uzmani, farkh gelistirme asamalarina uygun test ortamlarini kullanarak bu gatismayi ¢ézebilir. Bu
sekilde, tamamen Uretilmis veya gelistiriimis bir elektronik kontrol tnitesi (ECU) mevcut olmadan 6nce,
bireysel test gorevlerini uygulayabilir ve gergeklestirebilir. Farkli test ortamlari kullanarak, 6érnegin; kablo
demetlerinde kisa devreler ve agik devreler veya ag iletisimlerindeki asir yuk gibi, gergek aragta yeniden
uretmesi zor olan durumlari simule edebilir ve test senaryolarini gergeklestirebilir. [24]
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3.1.2 Test Ortaminin Genel Pargalari (K1) [5 Dakika]

Test uzmaninin faaliyetlerini gerceklestirebilmesi igin, eksik pargalarin simule edildigi bir test ortamina
ihtiyaci vardir. Bu ortam, test edilen nesnenin giriglerini uyarmak ve ¢iktilari gézlemlemek igin yardimci
olur; bu g6ézlem noktalarina “kontrol noktas!” (PoC) ve “gézlem noktasi” (PoO) denir. ISO/IEC/IEEE
29119'a gore, bir test ortami asadidaki pargalardan olusur:

e Test ortaminin donanimi (bilgisayar, gerekirse gergcek zamanli ¢alisabilen bir bilgisayar, test
tezgahi, gelistirme kiti, ...)

e Test ortaminin yazilimi (isletim sistemi, simulasyon yazilimi, ortam modelleri)

e lletisim olanaklar (aglara erigim, veri kaydedici)

e Araglar (osiloskop, dlgiim araglari)

e Laboratuvar (elektromanyetik radyasyon ve guriltiden korunma)

Test ortaminin énemli bir kismi ortam modelidir. Modeller, sanal test ortaminin dnemli bir pargasidir.
Bunlar, icten yanmali motor, sanzimanlar, ara¢ sensorleri ve elektronik kontrol Uniteleri gibi gercek
dinyanin ydnlerini temsil eder veya hatta sirlicl ya da yol kosullarini da kapsayabilir. Test ortaminin
ayrica farkli erisim noktalari vardir. Test uzmani, bunlar test 6gesini 6lgmek ve gozlemlemek igin
kullanabilir.[25].

3.1.3 Kapali dongi ve Agik dongu arasindaki farklar (K2) [15 Dakika]

Test ortami, test edilen cihazin giris araylzlerini uyarmak ve c¢ikis araylzleri aracihdiyla ¢ikiglarini
izlemek i¢in kullanilir. Daha sonra, ¢ikis arayuzlerindeki davranis analiz edilir. Basarili bir testte,
gbzlemlenen davranis beklenen ciktiya karsilik gelir.

Genel olarak, kapali devre ve acik devre olmak Uzere iki tir kontrol sistemi vardir. Aradaki fark,
elektronik kontrol Gnitesinin ¢cevresine tepki verme sekline dayanir ve bu da sanal test ortami icin farkli
simulasyon gereksinimleri olusturur.

3.1.3.1 Acik Déngii Sistemi

Acik Dongu Sisteminde, sistemin ciktilarinin girislerle bir iliskisi yoktur. Sistem acik ucludur ve geri
bildirim yoktur. Bu durumda, test 6gesinin girisleri test prosediiriinde test uzmani tarafindan dogrudan
tanimlanir.

Acik devre ve kapali devre sistemlerinin uygulama durumu, test 6gesinin calisma prensibine bagli olarak
blylk olclide degisir. Eger test 6gdesi reaktif bir davranis sergiliyorsa veya bir durum makinesini
yansitiyorsa, Agik Déngii Sistemi tercih edilir. ig mekan ve sasi elektroniginde acik devre sistemlerinin
bircok 6rnegi bulunmaktadir (6rnegdin; isiklar ve anahtarlar).

3.1.3.2 Kapali Dongii Sistemi

Kapali Dongl Sistemindeki uyarim (DOngu igi olarak da bilinir) test 6gesinin ¢iktisini dikkate alir. Bu,
ciktilar toplayan ve bunlari dogrudan veya dolayli olarak test 6desinin girisine ileten bir ortam modeli
araciligiyla yapilir. Bu nedenle, test ortaminda bir kontrol dongiisi olusturulur.

Kontroldrlerin test edilmesi icin Kapali devre sistemleri daha sik kullanilir. Bu sayede test cihazi, motor
ve vites kontrolleri gibi karmasik fonksiyonlarin yani sira kilittenmeyi 6nleyici fren sistemi (ABS®) veya
arac dinamigi kontrolli (ESP®) gibi suirlici destek sistemlerini de test edebilir. [26, 27]
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3.1.4 Elektronik kontrol Unitesinin temel arayuzleri, veritabanlari ve iletisim
protokolleri (K1) [5 Dakika]

Otomotiv ortaminda bir kontrol Unitesi, donanim ve yazilimdan olusan bir gémull sistemdir. Elektronik
kontrol Unitesi, surekli olarak voltaj, akim ve sicaklik bigiminde ¢evresel verileri toplayan farkl analog ve
dijital girdileri alir. Ayrica, iletisim veri yolu sistemleri, sensérlerden veya bilgileri kendileri toplayip isleyen
veya Ureten diger elektronik kontrol Unitelerinden gelen ilave bilgileri kontrol Unitesine saglar. Test
nesnesi, gikti eylemini, bilgileri veya verileri islemek igin verileri hafizada yonetir. Uretilen ciktilar, ayrica
analog ve dijital ¢ikis pinleri, veri yolu sistemleri veya tanilama arayuzleri araciligiyla gergeklestirilir.

Veritabanlari, veri ambarlaridir ve kontrol Unitesinin giris ve ¢ikis sinyallerini tanimlar. Bu veriler ayrica
sinyallerin tanimlari, birimleri ve déntsim formullerini de igerir.

iletisim protokolleri ilgili fiziksel arayiizler araciligiyla veri degisimini tanimlar. Bu protokoller, hangi voltaj
veya bit dizisinin sinyalin hangi degerini temsil ettigini belirler.

Elektronik kontrol tnitesinin fonksiyonuna bagl olarak, veri tabani ve iletisim protokolUnun secimi yapilir.
Ornegin, kontrol Uinitesindeki tani (diagnosis) fonksiyonlarina erismek igin, test uzmaninin kullanilan veri
tabani (6rnegin; ASAM MCD2 D; ayrica “Open Diagnostic Data Exchange”) ve iletisim protokoli
(“Unified Diagnostic Services” ISO 14229 uyarinca) hakkinda bilgiye ihtiyaci vardir. Ayrica, otomotive
6zgl diger veri tabanlari ASAM standardinda tanimlanmistir [27, 28].
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3.2 XiL test ortamlarinda test etme (K3) [130 Dakika]

Otomotiv endustrisinde asagidaki XiL-test ortamlari kullaniimaktadir:
e Dongu icindeki Model (MiL),
o Dongl icindeki Yazilim (SiL),
e Dongudeki islemci?? (PiL),
e Dongu icindeki Donanim (HiL),
e Dongudeki Arag (ViL)®

Burada test uzmani, test ortamlari (MiL, SiL ve HiL) ile tanismali ve bunlan anlamalidir. Asagidaki
paragraflar, farkli test ortamlarinin yapisi ve uygulama alanlarina daha derinlemesine bakmaktadir. Bu
baglamda XiL, farkl test ortamlari i¢in genel bir terim olarak kullaniimaktadir.

3.2.1 DOongu igindeki Model (MiL) (K2) [20 Min]
3.2.1.1 MiL test ortaminin yapisi

Bir MiL test ortaminda, test 6gesi bir model olarak mevcuttur. Bu model c¢alistirilabilir ancak 6zel bir
donanim icin derlenmemigtir. Bu tlir modeller, gelistiriciler tarafindan 6zel modelleme araglan
kullanilarak olusturulur. Test uzmanin bu modelleri galistirabilmesi ve test edebilmesi igin bir test
ortamina ihtiyaci vardir. Bu ortam c¢ogunlukla test 6desinin kendisi ile ayni gelistirme ortaminda
uygulanir. Bu test ortami ayrica bir gevre modeli de igerebilir. Test uzmani, test 6gesini erisim noktalari
aracihigiyla uyarabilir ve gézlemleyebilir. Erisim noktalari, test 6gesinin modelinde ve ¢cevre modelinde
rastgele yerlestirilebilir. Test 6gesinin modeli gevre modeline bagdlanir ve kolayca Kapali-Déngi (Closed-
Loop) sistemi olarak uygulanip kullanilabilir.

3.2.1.2 Bir MiL test ortaminin uygulama alanlari ve sinir kosullari

Bir MiL test ortamiyla, test uzmani fonksiyonel sistem tasarimini test edebilir. Gelistirme sirecinde
(genel V-modeli takip edilerek) test uzmani, tekil bilesenlerden tim bir sisteme kadar test
gercgeklestirebilir. Testi yuritmek icin test uzmaninin bir bilgisayara ve ortam modelini iceren uygun
simulasyon yazilimina ihtiyaci vardir. Test 6gesinin islev kapsami arttikga ortam modeli daha karmasik
hale gelir. Gergeklik ve gevresel faktorlerin karmasikligi artar. Modellerin ylritme streleri de orantisiz
olarak artar. Bu nedenle, gelisimin belirli bir asamasindan itibaren bir MiL test ortamini uygulama ¢abasi
artik faydali olmaz.?*

Bir MiL test ortami kullanarak test uzmani, gelistirmenin erken asamasinda (V-Modelinin sol tarafi) tim
gelistirme seviyelerindeki modellerin fonksiyonelligini test edebilir. Ancak ortam modelinin veri yolu veya
teshis islevlerini veya fiziksel davranisi (kablo kopmalari veya kisa devre gibi) simule etmesini saglamak
yaygin degildir. Bu gorevler diger test ortamlari ile daha kolay ve daha az maliyetle gerceklestirilebilir.

Bir MiL test ortaminda, testin gercek zamanli olarak gerceklestiriimedigi dikkate alinmalidir. Tim
bilesenler bir model olarak mevcut oldugundan, testin yurdtilmesi similasyon zamaninda gergeklesir.
Bir sistem ne kadar karmasiksa, bilgisayarin gerekli tim bilgileri saglamak igin o kadar fazla iglem suresi
veya gucu saglamasi gerekir. Kiiglk sistemlerde similasyon sturesi, gergek zamanl yiritmeden daha
kisa olur. Ancak blylk bir avantaj, test uzmaninin similasyonu istedigi zaman duraklatip detayli
analizler ve degerlendirmeler yapabilmesidir.

22 By test ortami bu ders programinda dikkate alinmamis olup tamamen bilgilendiricidir.
23 Bu test ortami bu ders programinda dikkate alinmamis olup tamamen bilgilendiricidir.
24 By, diger tim XiL ortamlari igin de gegerlidir.
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3.2.2 Dongu igindeki Yazilim (SiL) (K1) [10 Dakika]
3.2.2.1 SiL test ortaminin yapisi

Test nesnesi belirli bir SiL test ortami icin derlenmistir. Bu, kaynak kodunun belirli bir bilgisayar mimarisi
igin bir yazilim araciyla derlendigi anlamina gelir. Bu makine kodu yalnizca test ortami tarafindan
okunabilir ¢inka ikili veri kiimesi icerir. Test ortaminin sinyallere erisebilmesi igin bir sariciya ihtiyag
vardir. Saricl, makine kodu igin 6zel bir erisim araylzi olusturan ek bir yaziimdir. Bu nedenle, test
uzmani yazihm sinyallerini uyarabilir ve bunlari gdézlemleyebilir. Sarici, test nesnesine erigsim noktalarini
tanimlar ancak fonksiyonel gorevlerini yerine getirmez.

Simulasyon igin bir gevre modeli gereklidir. Test nesnesi, sarici yardimiyla test ortamina baglanir. Test
yaritmesi, 6zel donanim olmayan bir bilgisayarda gergeklestirilir. Test uzmaninin, test ortamina erisim
noktalari ile test nesnesi igin bir sarici olusturabilen bir yazilim aracina ihtiyaci vardir.

3.2.2.2 SiL Test Ortaminin Uygulama Alanlari ve Sinir Kosullari

Geligtirici bir model temelinde kaynak kodu olusturdugunda, yazilimin gergek davranigi beklenen
davranigtan farkli olabilir. Bu, modeldeki farkl veri tirlerinden (¢ogunlukla ondalik) ve derlenmis yazilim
kodundaki (¢ogunlukla sabit nokta) veya farkli bellek alanlarindan kaynaklanabilir. Beklenen
davranigtaki bu sapmalar ilk kez bir SiL test ortaminda test edilebilir. Test uzmani, davranisi
karsilastirmak icin arka arkaya test gibi teknikler kullanabilir.

Test uzmani, MiL test ortamina benzer sekilde testleri similasyon slresinde c¢alistirir. Hesaplama
teknigine ve ¢evre modelinin karmasikligina bagli olarak, bu similasyon siiresi ger¢ek zamandan daha
kisa veya daha uzun olabilir. Test uzmani, detayli analiz ve degerlendirmeler yapmak igin yurttmeyi
istedigi zaman duraklatabilir. Fonksiyonel, arayliz ve regresyon testleri, SiL test ortaminda
degerlendirilebilen oldukca yaygin test tirleridir. Ote yandan, performans ve giivenilirlik testleri
alisiilmadik olup, bu yazilim 6zellikleri genellikle hedef donanimdan etkilenir.

3.2.3 Dongu icindeki Donanim (HiL) (K2) [20 Dakika]
3.2.3.1 HiL test ortaminin yapisi

Test 6gesi bir prototip olarak mevcutsa veya tamamen gelistiriimisse, test uzmani testleri yiritmek igin
bir HiL test ortam1 kullanabilir. Bir HiL test ortaminin tipik parcalari sunlardir:

o Farkh besleme gerilimleri ayarlamak igin bir glic kaynagi

e Ortam modelinin galismasi icin gergcek zamanl bir bilgisayar

e Ortam modelinde yer almayan birkac gercek parca

e Sinyal turu ve sinyal genligi icin bir sinyal isleme

o Kablo kopmalari ve kisa devrelerin simulasyonu igin bir hata ekleme birimi (FIU, ayrica 4.2.3)
o Kablo demetindeki ek erisim arayuzu olarak bir ayirma kutusu

e Mevcut olmayan veri katilimcilarinin similasyonu igin bir kalan veri similasyonu.
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3.2.1.1 HiL test ortaminin uygulama alanlari ve sinir kosullar

HiL test ortamindaki erisim noktalari gesitlidir. Test uzmani, test 6gesine yanlis erisim noktalarini
kullanmanin test sonuglarini gegersiz hale getirebileceginin farkinda olmalidir. HiL test ortamindaki farkli
erisim noktalarini ve baglantilarini  bilmek, etkili testlerin uygulanmasini, yUritilimesini ve
degerlendirilmesini saglar.

HiL test ortami, birgok bilesene sahip oldugundan, daha énce bahsedilen MiL ve SiL test ortamlarina
gore daha karmasiktir. Test uzmani, test gorevlerini yerine getirebilmek icin bu karmagsiklig
yoénetebilmelidir. HiL test ortami, bilesen testleri, entegrasyon testleri ve sistem testleri igin kullanilabilir.
Amaci, yazilim ve donanimdaki fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan hatalari bulmaktir.

HiL test ortamlari yardimiyla, farkh test seviyeleri analiz edilebilir. Test 6desi tek bir elektronik kontrol
nitesi (ECU) ise, buna bilesen®® HiL denir. Test 6gesi birden fazla elektronik kontrol (nitesinin
kombinasyonundan oluguyorsa, sistem HiL olarak adlandirilir. Test uzmani, bilesen HiL’i kullanarak
kontrol Unitesinin fonksiyonlarini test eder. Sistem HiL'de ise odak, elektronik kontrol Gniteleri arasindaki
veri aligverisinin test edilmesi ve tim sistemin sistem testi Gzerindedir.

Daha 6nce bahsedilen test ortamlarinin (MiL ve SiL) aksine, HiL test ortaminda simulasyon slresi her
zaman gercek zamanl olarak ¢alisir. Bunun nedeni, yazimin gergek bir donanim Uzerinde ¢alisiyor
olmasidir. Bu test ortaminda duraklatma veya durdurma islemi artik mimkuin degildir. Bu nedenle, test
ortami belirlenmis bir slre icinde tim ilgili sinyalleri toplayip sunabilen gercek zamanl bir bilgisayar
icerir.

3.2.4 XiL test ortamlarinin kargilastirmasi (K3) [80 Dakika]
3.2.4.1 XiL test ortamlarinda test yapmanin avantajlar ve dezavantajlar

Test uzmani, farkl test ortamlarinin ézelliklerini anlar. Bu sayede, her ortamda test yapmanin avantaj
ve dezavantajlarini kavrayip degerlendirebilir. Kriterler, tablo 3'te gdsterilmisgtir.

Kriterler MiL test ortami SiL test ortami HiL test ortami
Duistk Dusuk ile orta Yiksek
Gergeklik simule edilir,
Gergeklige yakinhk birgok ozellik Derlenmis gergek Entegre sistem calisabilir
soyutlanmistir, odak yazilim (donanim
- durumda
yapilar ve mantik olmadan) cahstirilabilir
Uzerinedir
Duistk Orta Yiksek
Hata aytklama zaman: ve Test ogesinin Programlanmis Sistem seviyesinde hatalar
gabasi modelindeki hatalar yazilimdaki hatalar Vi
bulunur (sistem ayarlamasi)
bulunur (model bulunur (yazilim
ayarlamasi) ayarlamasi)
Duistk Orta Yiksek
Uygulama ve bakim
igin caba Ortam modeli Ortam modeli ve Ortam modeli
olusturulur ve donanim
olusturulur sarici olusturulur

bilesenleri baglanir

25 Bu durumda "bilesen" terimi, bir E/E sistemi baglaminda elektronik kontrol tnitesi (ECU) igin kullaniimaktadir.
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Test hazirhgi igin gaba

Disuk

Orta

Yuksek

Cevre hizl bir sekilde
kurulabilir

Cevre hizli bir sekilde
kurulabilir

Testlerin tasarimi,
uygulanmasi ve
degerlendirilmesi yuksek
caba gerektirir

Test 6gesinin gerekli
olgunluk seviyesi

Disuk

Orta

Yiksek

Sistem modelleri simiile
edilir

ilk islevler hedef yazilimla
test edilir

Bir veya daha fazla
calistirilabilir elektronik
kontrol Unitesi veya kismi
sistemler mimkin
oldugunca tamamen test
edilir

Test temeli
(spesifikasyon) i¢in
gerekli detay seviyesi

Orta

Orta ile Yiksek

Yiksek

Tamamlanmamis
spesifikasyon olmadan,
spesifikasyonu belirlemeye
kismen katkida bulunan
modeller test edilir

ilgili bilgi yazilim
seviyesinde mevcut
olmalidir (detayh bilesen
spesifikasyonu)

Gereksinimler sistem
seviyesinde test edilebilir
(tam sistem
spesifikasyonu)

Test 6gesine erigim

Yuksek

Orta

Disuk

Modeldeki tim sinyaller
g6zlemlenebilir ve kontrol
edilebilir.

Yalnizca sarmalayicida
mevcut sinyaller
g6zlemlenebilir ve kontrol
edilebilir.

Yalnizca donanimda veya
iletisim protokollerinde
mevcut sinyaller
g6zlemlenebilir ve kontrol
edilebilir.

Tablo 3: MiL, SiL ve HiL test ortamlari igin kriterler ve bunlarin etkisi

3.2.4.2 Test senaryolarinin bir veya daha fazla test ortamina tahsisi

Asagidaki tabloda test hedefleri daha ayrintili bir sekilde tanimlanmis ve uygun test ortamlarina

atanmistir.
Test tiri Aciklama Ornekleri MiL | SiL | HiL
Musteri Gereken fonksiyonelligin dogru saglanmasi. Bu, girisin dogru
gereksinimlerini islenmesi, girise dogru tepki verilmesi ve ¢ikis noktasinda dogru O] 0] +
test etme veri ¢iktisinin saglanmasini igerir.

Hata tespiti ve yonetimi
mekanizmalari

» Rastgele donanim hatalarinin tespiti ve yonetimi
* Yazilim hatalarinin tespiti ve yonetimi

garajda)

* Hatalar tespit edildikten sonra glvenli bir duruma gegis * * *
— ornegin; bir sistemin devre disi birakilmasi
Konfigirasyon Test nesnesinin davranigina konfiglirasyon verilerinin 0 N N
verilerine tepkiyi test (parametre setleri veya varyant kodlama gibi) etkisini kontrol
etme etme.
Tanilama Gereken tanilama fonksiyonelliginin dogru saglanmasi, érnegin;
iglevlerini test hata tespiti, hata ayarlama ve sifirlama gereksinimi ile hata ) + +
etme hafizasinda hata ayarlama (érnegin; Arag Igi tanilama veya
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Arayizlerdeki Test nesnesinin i¢ ve dis arayUzlerini kontrol et 0 + +
etkilegimi test et

Kullanilabilirligi Gozlemlenen test nesnesi, kullanici tarafindan talep edildigi gibi ve ) 0 +
kanitlama beklendigi gibi kullanilabilir olmaldir.

Anahtar: + 6nerilen, o mimkin, - mantikl degil

Tablo 4: MiL, SiL ve HiL Test Ortamlarindaki Test Tiirlerinin Karsilastirmasi

Bu tablo, test ortamlarinin belirli test hedefleri icin uygun olabilecegini gdstermektedir. Bu ¢esitlendirilmis
yaklasim, Ozellikle anza tespiti ve ydnetimi mekanizmalarinin test edilmesinde belirgin hale gelir.
"Onceliklendirme"?8 ilkesine uygun olarak, genel sonug, temel gereksinim ve tasarim hatalarinin, testler
araciligiyla erken bir asamada tespit edildigidir. Bu nedenle, MiL genel tasarim hatalarinin tespiti igin
kullanilirken, SiL ¢ogunlukla teknik yazilim hatalari i¢in ve HiL teknik donanim/yazihm hatalar igin
kullaniimaktadir. Ayrica, stabilite ve guvenilirligin kanitlanmasinin yani sira, verimlilik ve performans ile
kullanilabilirlik disinda, tim test tlrlerinin test 6gesinin fonksiyonel uygunluguna odaklandigini belirtmek
onemlidir.

Test stratejisinde, test uzmani (test yoneticisi rolliinde) test kapsamini birkag farkli test ortamina atar.
Tablo 3 ve 4'teki kriterlerin birlestiriimesiyle test ydneticisi en uygun test ortamini secebilir.

3.2.4.3 Genel V-modelinde XiL test ortamlarinin (MiL, SiL, HiL) siniflandiriimasi

Teknik sistem tasarimi V-modelinin sol tarafindadir. Test uzmani bu tasarimi MiL test ortamiyla test
edebilir. Test 6gesi ve MiL test ortami daha da gelistirildiginde, test uzmani bu test ortamiyla bilesen ve
entegrasyon testleri de gergeklestirebilir.

Test uzmani, test 6gdesinin tek bilesenleri programlandijinda ve derlendiginde SiL test ortamini
kullanabilir. SiL test ortami igin tipik testler, bilesen ve entegrasyon testleridir. Bu testler, V-modelinin
sag tarafinda yer almaktadir.

Sistem testlerinde, test 6gesinin belirli fonksiyonellikleri tamamen gelistiriimistir. Test uzmani, sistem
testini HiL test ortaminda gergeklestirebilir. [24]

Test ortaminin test seviyelerine dogru bir sekilde atanmasiyla, tim test slreci asadidaki ti¢ agidan
optimize edilebilir:

Urtin risklerini en aza indirme

e Test seviyesi 6zel hata tirlerini bulma (6rnegdin; HiL ortaminda sistem seviyesinde performans
testleri)

Test maliyetlerini minimize etme
e Her test tUrd icin uygun test seviyeleri gereklidir

e Testlerin daha dnceki, daha az maliyetli ve sanal test seviyelerine aktariimasi.

Standartlara uyum

o IS0 26262 standardinin yontem tablolarinda, ASIL'e bagli olarak test ortamlari
Onerilmektedir.

26 Bir hatanin ne kadar erken tespit edilirse, o kadar iyidir.
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4 Otomotive 0zgu statik ve dinamik test teknikleri [230 DKk]

Terimler

Kodlama standarti, arka arkaya test

Ogrenme Hedefleri
Statik test teknikleri
AUTFL-4.1.1 MISRA-C:2012 ybénergesinin amaci ve gereksinimlerini érneklerle aciklayin. (K2)

AUTFL-4.1.2  Test uzmanlariyla ilgili ISO/IEC 29148 standardinin kalite ézelliklerini kullanarak
gereksinimlerin gézden gegcirilmesini uygulayin. (K3)

Dinamik test Teknikleri

AUTFL-4.2.1  Degistirilmis kosul/karar testi kapsamini saglamak igin test senaryolari
olusturun.(K3)

AUTFL-4.2.2  Arka arkaya testin kullanimini érnekler vererek agiklayin. (K2)
AUTFL-4.2.3  Hata enjekte etme testinin ilkesini érnekler vererek acgiklayin. (K2)
AUTFL-4.2.4  Gereksinimlere dayali testin ilkelerini hatirlayin. (K1)

AUTFL-4.2.5  Uygun ve gerekli test tasarim tekniklerinin secimi icin baglama dayali kriterleri
uygulayin. (K3)

4.1 Statik test teknikleri (K3) [75 Dakika]
Giris

Statik test, yazilim gelistirme drinlerinin ¢alistirlmadan incelenmesidir. Bu, insanlarin yaptigi
degerlendirmeleri (g6zden gegirme) ve arag destekli statik analizi igerir.

4.1.1 MISRA-C: 2012 Kilavuzlari (K2) [15 Dakika]

Gelistiricinin programlama sirasinda kodlama kilavuzlarina uymasi, ginimuzde ¢agin gerekliliklerinden
biridir. 1ISO 26262 standardi da glvenlik agisindan énemli yazilimlar igin bu durumu 6nermektedir?’.
Kodlama standartlari, yaziimda anormalliklerin olusmasini énlemeye yardimci olur; bu durumlar,
potansiyel olarak hatalara yol acgabilir. Ayni zamanda, gelistiricinin yaziiminin bakimini ve
tasinabilirligini artirmasina destek saglar.

MISRA-C:2012 Kilavuzlari [15], C programlama dili igin kilavuzlar icermektedir. iki tiir kilavuz
tanimlamaktadir:

e Kurallar, genel olarak statik analiz araglariyla dogrulanabilir. Ornegin, kaynak kodunun ig ice
yorumlar icermemesi gerektigi.

e Yonergeler, statik analiz araglariyla tamamen dogrulanamaz. Bunun nedeni, genellikle
gelistirme surecinin detaylarina veya yazihmin disindaki belgelere atifta bulunmalaridir.
Ornegin, gelistiricinin uygulanan davranisi yeterince belgelendirip belgelendirmedigi.

27 Ayrica bkz. [ISO 26262:2011] Béliim 9 Tablo 6.
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Her kilavuz, asagidaki U¢ zorunluluk seviyesinden birine gére kategorize edilmistir:

e “tavsiye niteligindeki” kilavuzlar, gelistirici tarafindan ¢aba uygunsa takip edilmelidir.
o “gerekli” kilavuzlar, gelistirici tarafindan yalnizca kesin bir sekilde agiklayabiliyorsa g6z ardi
edilebilir.

e “zorunlu” kilavuzlar, gelistirici tarafindan izlenmelidir. istisnalara izin verimez.

Kuruluslar, bir kuralin veya direktifin gereksinimini bireysel olarak artirabilirler, ancak asla azaltamazlar.

4.1.2 Ihtiyaglarin incelenmesi icin Kalite Ozellikleri (K3) [60 Dakika]

Ozellikler, gelistirme ve test icin temel teskil eder. Bu nedenle, bu 6zelliklerdeki hatalar, maliyet ve
zaman agisindan yogdun takip gerektiren faaliyetlere yol acar. Bu, 6zellikle hatalarin yalnizca kabul
testleri veya isletme gibi gec gelistirme asamalarinda tespit ediimesi durumunda gegerlidir. incelemeler,
spesifikasyonlardaki hatalari erken bulmak ve dolayisiyla bunlari erken ve diisiik maliyetle dizeltmek
icin etkili bir dnlemdir.

Test analizi sirasinda, test uzmani test 6gesinin spesifikasyonlarini kontrol etmelidir. Bu slregte,
spesifikasyonlar 6zellikle test temeli olarak uygunluklari agisindan kontrol edilir. Kalite 6zellikleri, test
uzmaninin spesifikasyonlarin incelemeleri sirasinda dikkatini odaklamasina ve olabildigince fazla hatayi
bulmasina yardimci olur. ISO/IEC/IEEE 29148:2011, tekil gereksinimler ve gereksinim gruplari igin kalite
Ozellikleri icermektedir.

ISO/IEC/IEEE 29148:2011'e gore, test uzmanlan ig¢in 6nemli olan gereksinim 6zellikleri sunlardir
Bireysel gereksinimler veya bir gereksinim kiimesi icin dzellikler:

e Dogrulanabilir: Her gereksinim statik veya dinamik testlerle dogrulanabilir.

e Belirsiz olmayan: Her gereksinim, net test kosullarini igerir.

e Tutarli: Her gereksinim, kendi icinde ve diger gereksinimlerle tutarhdir.

e Tamamlandi: Her gereksinim, tim olasi durumlan (hata, durdurma ve istisna senaryolari
da dahil) dikkate alir. Ayni zamanda, kullanilan tim tablolar ve diyagramlar etiketlenmis;
kullanilan kisaltmalar ve terimler tanimlanmistir.

e izlenebilir: Her gereksinim acikca isaretlenmistir (6rnegin; bir ID ile). Bu, bir etki analizi
yapilmasina olanak tanir ve test vakalariyla kapsanmasi seffaftir.

o  Sinirl (bir gereksinimler seti icin): Gelistirilecek ve dolayisiyla test edilecek kapsamin ne
oldugu agikca tanimlanmistir.

e Tekil: Higbir gereksinim mantikli alt gereksinimlere ayrilamaz.

Bir arag olarak inceleme igin, test uzmani 6rnegin; 6zelliklerden inceleme kontrol listeleri tiretebilir. Bu
inceleme kontrol listeleri, daha 6nce belirtilen ifadeler igin uygun sorulari igerir. Test uzmani, bu sorulari
en iyi bildigi ve inandigi sekilde yanittamalidir. Agagidaki liste, her gereksinim i¢in yanittanmasi gereken
olasl sorularin bir kismini icermektedir:

o Dogrulanabilir: Gereksinim, ilgili test seviyesinde statik veya dinamik testler ile dogrulanabilir mi?

o Acik: Gereksinim, herhangi bir yorum alanini engelliyor mu yoksa ortik bilgi veya
deneyim bilgisine dayanmiyor mu?

e Tutarli: Gereksinim, kendisiyle ve diger gereksinimlerle tutarli mi?

e Birincil: Gereksinim, mantiksal baglantilari (6rnegin; gereksinimler icindeki if-then-else
yapilari) ¢bzerek ve ortaya ¢ikan alt gereksinimleri ayri olarak not ederek daha fazla alt
gereksinime ayrilamaz mi?

Hobbs'a gore: Gulvenlik kritik sistemler igin Gomili Yazilim Gelistirme [30], gereksinimlerin ayrica
uygulanabilir, uygulama bagimsiz ve gerekli olmasi gerektigini belitmektedir. Test uzmaninin bu nitelikleri
degerlendirmesi genellikle zordur; ancak bu nitelikler, test tasarimini marjinal olarak etkiler.
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4.2 Dinamik test teknikleri (K3) [155 Dakika]

4.2.1 Kosul testi, coklu kosul testi, degistiriimis kosul/karar testi (K3) [60 Dakika]

Burada aciklanan teknikler beyaz kutu test tasarim tekniklerinin bir parcasidir (daha fazla ayrinti igin
bkz. ayrica CTAL-TTA mifredati). Test uzmani, test senaryolarini dogrudan test 6gesinin yapisindan
turetir (6rnegin; kaynak koddan).

Karar testine kiyasla, test uzmaninin test senaryolarini kod igerisindeki kararlarin kapsamina gore
tasarladigi durumda (bkz. [21]), kosul testi, bir karar icerisindeki bireysel kosullara atifta bulunur.
Dolayisiyla, bu teknikler kararin nasil verildigini ele alir: Her karar, bir veya daha fazla “atomik” kosuldan
olusur. Test uzmani bir test senaryosunu ¢alistirdiginda, bu kosullardan her biri “dogru” veya “yanlig”
degerini alabilir. Kararin genel degeri ise bu bireysel degerlerin mantiksal birlesiminden ortaya cikar([7].

Eger bir karar sadece tek bir kosuldan olusuyorsa, bu teknikler karar testleriyle birebir aynidir.
Aksi takdirde, bu teknikler agagidaki gibi farklilik gosterir [7]:

o (Basit) kosul testi (Tablo 5'teki A teknigi): Test uzmani, her bir kosulun dogru/yanlis
sonuglarini kapsama hedefiyle test senaryolari tasarlar. Akillica olmayan bir test verisi segimi
ile (bkz. Tablo 5), a %100 (basit) kosul kapsami elde edilebilir, ancak karar ¢iktilarini tam
olarak/timuyle kapsamaz. Asagidaki tabloda, B1 ve B2 bireysel kosullari hem dogru hem de
Yanlig olarak uygulanir, ancak her iki test durumu icin karar ¢iktisi "Yanlis" seklinde
degerlendirilir.

e Coklu kosul testi (asagidaki tabloda B teknigi): Test uzmani, bireysel kosullarla ilgili tim deger
kombinasyonlarini kapsama hedefiyle test senaryolari tasarlar. Eger her deger kombinasyonu
test edilirse, her bir karar ¢iktisi da test edilmis olur.

o Degistiriimis kosul/karar testi (MC/DC) (asagidaki tabloda C teknigi): Bu, ¢coklu kosul testine
benzer(B). Ancak, bu teknik yalnizca bireysel kosullarin (B1, B2) bagimsiz olarak karar
ciktisini etkiledigi kombinasyonlari dikkate alir. TC4 test senaryosunda, B1 veya B2'nin
"yanlis "tan "dogru "ya degistiriimesi karar ¢iktisinin dedismesine neden olmaz (yani "yanlis"
olarak kalir). Tam MC/DC kapsamina TC1, TC2 ve TC3 ile ulasilabilir; TC4'Un dikkate
alinmasi gerekli degildir.

Tablo 5, secilen test teknigine bagli olarak %100 kapsam igin gerekli test senaryolarini bir 6rnek
yardimiyla géstermektedir:

ifade icin Karar Ciktilar :
Bireysel Kosullar E =B1AND B2 Teknik

Test Bl B2 A B C
senaryosu

TC1 B1=DOGRU B2=YANLIS E = YANLIS X X X
TC2 B1=YANLIS B2= DOGRU E= YANLIS X

TC3 B1=DOGRU B2=DOGRU E= DOGRU X X
TC4 B1=YANLIS B2=YANLIS E= YANLIS X

Tablo 5: Kosul testi (A), coklu kosul testi (B) ve degistiriimis kosul/karar testi (MC/DC testi) tekniklerinin
karsilastiriimasi (C)
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Ornek, tekniklerin sinirlarini géstermektedir: (Basit) kosul testi (A) durumunda, %100 kosul kapsamina
ragmen, test uzmani yalnizca bir karar ¢iktisini kapsama riskini alir. Test senaryolarinin daha iyi
secilmesi bu durumu dizeltecektir (6rnekte TC 3ve TC 4).

Coklu kosul testinin (B) kullanilmasi ile test uzmani tim olasi giris ve ¢ikislari kapsayabilir. Ancak, bu
teknik icin yurGtllecek test sayisi en yuksektir.

Degistirilmis kosul/karar testini (C) kullanarak test uzmani, ¢goklu kosul testine kiyasla daha az sayida
testle tim tek kosullarin ve tim kararlarin tam kapsamini elde edebilir.

4.2.2 Arka arkaya test (K2) [15 Dakika]

Arka arkaya (Back-to-back) test (ayrica: kargilastirmal test [32]) bir test (tasarim) tekniginden ¢ok bir
test yaklasimidir. Bir test 6desinin iki veya daha fazla varyantini kargilastirir. Bunu yapmak igin, test
uzmani ayni test senaryosunu tim varyantlar Uzerinde ¢alistirir ve sonuglari karsilastirir. Sonuglar
ayniysa test gecilmistir. Sonuglar farkliysa, tespit edilen farkin nedeni analiz edilir.

Test maddeleri icerik agisindan ayni gerekliliklere dayanmalidir. Ancak bu sekilde karsilastirilabilir bir
davranig gOsterebilirler. Gereksinimler, test tasarimi igin bir test temeli olarak hizmet etmez. Aksine,
arka arkaya (back-to-back) testinin test 6geleri veya test ortami arasindaki en ufak istenmeyen
farkliliklari géstermesi beklenir. Bu nedenle bu test, gereksinime dayal testin yerini almaz.

En basit durumda, arka arkaya testin test 6geleri, ayni yazilimin farkl strimleridir. Bu durumda, érnegin;
test 6gesinin daha énceki bir stirimu arka arkaya test icin bir kehanet mekanizmasi olarak hizmet eder
(regresyon testi benzeri) [33]. Diger bir alternatif, calistirillabilir bir model ile (manuel veya otomatik
olarak) Uretilen kodun karsilastiriimasidir [32]. Bu durumda, calistirilabilir modelin de test kehaneti
(oracle) olarak hizmet ettigi model bazli testin bir bigimidir [34]. Bu teknik, bu nedenle otomatik test
tasarimi icin olduk¢a uygundur. Burada, test uzmani yalnizca beklenen sonucu modelden ¢ikarmakla
kalmaz, ayni zamanda otomatik test senaryolari da gelistirir.

4.2.3 Hata enjeksiyonu testi (K2) [15 Dakika]

Hata enjeksiyon testi, 6zel bir test (tasarim) tekniginden ziyade saglamlik testi icin bir yaklagimdir. Hata
isleme gibi programlama teknikleri, sistemin i¢ ve dis hatalara saglam ve glvenli bir sekilde tepki
vermesini saglama amacina hizmet eder. Bu teknikleri test etmek icin, test uzmani asagidaki noktalarda
sisteme secici olarak hatalar ekleyebilir [34]:

e Harici bilesenlerdeki hatalar: Ornegin sistemin sensérlerden gelen mantiksiz degerleri
guvenli bir sekilde algilamasi gerekiyorsa.

e Arayiizlerdeki hatalar: Ornegin sistemin iglevinin kisa devrelerden veya kayip mesajlardan
zarar gérmemesi gerekiyorsa.

o Yazihimdaki hatalar: Sistemin dahili hatalari tespit etmesi ve islemesi gerekiyorsa.

Klasik hata enjeksiyonunda, test uzmani gergek bileseni manipile ederek bir hata ekler.

Harici hatalar (ayrica arayliz hatalan) test cihazi tarafindan ¢alisma zamaninda simule edilebilir. Hata
enjeksiyonu genellikle bir HiL test ortaminda gergeklesir. Burada, bir hata ekleme birimi (FIU) [35] fiziksel
hatalar igin bir stirlici gérevi gorir. Bu hatalar arasinda 6zellikle kisa devreler ve agik devreler yer alir.
Yazilim tabanli araytiz hatalarinin similasyonu genellikle bir SiL test ortaminda yapilabilir.

Yazilimdaki hatalar genellikle yalnizca gelistirme ortaminda, Ornegin; hata ayiklayici veya XCP
aracihigiyla eklenebilir. Bu nedenle uygulama pratikte genellikle cok zaman alicidir.
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4.2.4 Gereksinimlere Dayali Test (K1) [5 Dakika]

Gereksinimlere dayali test, bir test (tasarim) tekniginden ziyade test igin bir yaklasimdir (bir uygulamadir)
[22]. Yaklasim, gereksinimleri test senaryolari ile kapsamayl amaclar. Bu nedenle, test 6gesinin
gereksinimleri kargilayip karsilamadigina test uzmani karar verir.

Bu yaklasimda, test uzmani gereksinimleri analiz eder, test kosullarini turetir, test senaryolar tasarlar
ve bunlari uygular. Test sonuglarinin analizine dayanarak testleri iyilestirir. Bunu yaparken, bagka test
senaryolari da olusturabilir. Buna ek olarak, test uzmani baska test uygulamalari da uygular (tecribeye
dayali test gibi). Bu nedenle, drnegin; kesif testleri seklinde regresyon testleri yaparak hata riskini
azaltabilir.

(__Sereksinimler eksik veya tutarsizsa, bu temelde tasarlanan testler de ayni sorunlardan mustarip olur.
Ote yandan, ¢ok ayrintili olmalari halinde test uzmani tim gereksinimleri test edemeyebilir. Burada, test
senaryolarinin énceliklendiriimesi zorunludur. [3]

4.2.5 Baglama bagl test tekniklerinin secimi (K3) [60 Dakika]

ISO 26262 standardi (Cilt 6), test uzmaninin ASIL seviyesine bagli olarak test tasarim tekniklerini
(bkz. Bolim 2.2) uygulamasini énermektedir. Bunlar arasinda CTFL®'den ve daha dnce bdlim
4.2'de bahsedilen teknikler yer almaktadir:

e Gereksinim Bazli Test

e Denklik Paylarina Ayirma

e  Sinir Deger Analizi

e Komut Testi

o Karar Testi

e Degistiriimis kosul/karar testi
e Hata tahminleme

e Arniza (Error) Enjeksiyonu

e Arka Arkaya Test

Ancak, hangi teknigin kullanilacagina iliskin karar, digerlerinin yani sira asagidaki faktérlere baglhdir:
Son Teknoloji

Teknik, bu amag icin teknolojinin mevcut durumunu temsil ediyor mu? Burada ISO/IEC/IEEE 29119 ve
ISO 26262 gibi standartlar yardimci olmaktadir. ISO 26262 standardi ASIL seviyesine bagh olarak
uygulanabilir teknikler bile 6nermektedir. Standardin tavsiyelerinden sapmalar ISO 26262 ile ilgili bolim
2.2'de tartisiimaktadir.

Test esasi

Test temeli teknik igin uygun test kosullari sagliyor mu? Ornegin, test uzmani ancak test temeli
parametre veya degiskenler iceriyorsa denklik siniflari olusturabilir. Bunlarin degerlerini makul denklik
siniflari halinde gruplayabilmelidir. Benzer kosullar sinir degerler igin de gegerlidir. Bunlari ancak deger
arahgi dogrusal bir sekilde tanimlanmigsa test edebilir.

Risk bazl test

Riske dayali test, Urln risklerinin tanimlanmasi ve tekniklerin segiminde risk seviyesinin dikkate alinmasi
anlamina gelmektedir. Ornegin, bir sinir degerinin test edilmesi, yalnizca sinir ihlallerinin meydana
gelme riski varsa ve bu ihlallerin etkisi bir risk teskil ediyorsa anlamlidir.
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Test seviyesi

Teknik, test duzeyinde makul bir sekilde kullanilabilir mi? Beyaz kutu testleri 6zellikle, kaynak kod veya
ic yapl, test temeli olarak hizmet veriyorsa uygundur. ideal durumda, yapisal kapsam derecesi
dlgllebilirdir. Kara kutu testleri igin, test 6gesinin mevcut ve gdzlemlenebilir olmasi gerekir. Ornegin,
sistem testinde bir sensdériin denklik sinifinin test edilmesi, bilesen testinden daha verimli olabilir. Bir
test tasarim teknigi bir test seviyesinde kullanilamiyorsa, test uzmani test stratejisine uygun olarak farkl
bir test seviyesi se¢melidir.

Test tekniklerinin se¢ilmesine 6rnek

Asagidaki tablo, bir kullanicinin daha énce bahsedilen gesitli faktorler agisindan dederlendiriimesine ve
buna dayali olarak test tasarim teknidinin secilmesine iliskin bir 6rnekle gelistirilmis test tasarim
tekniklerinin bir listesini igermektedir.

Test tasarim teknigi ASIL Aile Test Hata tespit Test seviyesi | Secim
kullanim igin temeli  egilmedigi
onerilir uygun  ‘takdirde, Risk  "sistem testi"
2 makul
? ?
?
1 Gereksinim bazli test ++ EVET ++ EVET X
2 Denklik paylarina + EVET 4+ EVET X
ayirma
3 Sinir Deger Analizi + HAYIR - EVET
4 Komut testi ++ EVET ++ HAYIR
5 Karar testi + EVET ++ HAYIR
6 MC/DC + EVET + HAYIR
7 Ariza (error) tahminleme + HAYIR ++ EVET
8 Hata (fault) enjeksiyonu + EVET + HAYIR
9 Arka arkaya test + HAYIR ++ EVET

Tablo 6: Bir test teknigi segimine érnek
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Ek

Otomotiv Veritabanlari ve lletisim Protokolleri

Arayuzler Veritabani iletisim protokolleri
Memory ASAM MCD-2 MC ASAM MCD-1 XCP
(Bellek) (also ASAP2 or A2L) (Universal Measurement and Calibration Protocol)

(Evrensel Olgiim ve Kalibrasyon Protokolii

ASAM standard CCP
(CAN Calibration
Protocol)

Kalibrasyon Protokolii)

Bus ASAM MCD2 NET FlexRay

(otobiis hattr) standart (1SO
(also FIBEX - Field Bus Exchange | 17458)
Format) CAN

(Controller Area Network per ISO 11898-2)
(1SO 11898-2 uyarinca Denetleyici Alan Agr)

DBC CAN

(communication database for CAN) | (Controller Area Network per ISO 11898-2)

(CAN icin iletisim veri tabani) (ISO 11898-2 uyarinca Denetleyici Alan Agi
Diagnosis ASAM MCD2 D KWP2000 (ISso
(Teshis) (also ODX) 14230)

€DD o _ ISO-OBD

(CANdelaStudio diagnostic

description) (ISO__15031) UDS

(CANdelaStudio teghis (ISO 14229)

aciklamasi)

Tablo 7: Otomotiv endlistrisindeki yaygin veri tabanlari ve iletisim protokolleri

AUTOSAR, biitin bir aracin veri tabanlarini entegre eden bir XML formatini standartlastirmistir. Bu,
ARXML formatidir (AUTOSAR Uygulama Arayizlerinin Entegre Ana Tablosu, XML semasi R3.0).

ASAM, "Otomasyon ve Olgiim Sistemleri Standardizasyon Dernegi" anlamina gelmektedir”
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Tanimlar

Asagidaki (kalin olmayan baski) mifredata 6zgu terimler, ISTQB® Sézliigline [ISTQB®2016] ek olarak
kullaniimaktadir. Bu terimler burada tanimlandidi sekilde kullaniimahdir:

representing the most stringent and
‘A’ the least stringent level.

Terimler Definition / Meaning Terim Tanim
. Development partnership founded in . L .
Automotive : R . . Otomotiv endustrisinde bir yazilim
Open System ;2838322&22"?”2?3/66? icrzlrdeL?snt?g Siostt?a Tnolt\l/l\:rﬁgrl:; mimarisi igin agik bir endlstri standardi
Architecture standard for a s?oftwar% architectalre (AUTOSAR) olusturmak ve kurmak amaciyla 2003
(AUTOSAR) ; S yilinda kurulan gelistirme ortakligi.
in the automotive industry.
One of four levels to specify the ISO 26262 standartlarina gore bir 6ge
item's or element's necessary Otomotiv veya elemanin gerekli gereksinimlerini ve
Automotive requirements of ISO 26262 and Givenlik makul olmayan artik riskten kaginmaya
Safety Integrity | safety measures for avoiding an Biitiinlidii yonelik glvenlik dnlemlerini belitmek igin
Level unreasonable residual risk with 'D' Seviyegi kullanilan dort seviyeden biri olup, 'D' en

kati, 'A' ise en az kati seviye olarak
belirlenmigtir

A process reference model and an
associated process assessment

Otomotiv endustrisindeki strecler icin

Automotive model for processes in the . ISO/IEC 33002:2015 gereksinimlerine
L . . Otomotiv SPICE S .
SPICE automotive industry conforming with uygun bir siire¢ referans modeli ve buna
the requirements of ISO/IEC bagli bir stire¢ degerlendirme modelidir
33002:2015.
52 Yazilim Test ve Kalite Dernegi | www.turkishtestingboard.org | info@turkishtestingboard.org Versiyon 2018 (V2.0.2)

Tel: +90 212 276 06 48 | Faks: +90 212 276 06 47



http://www.turkishtestingboard.org/
mailto:info@turkishtestingboard.org

;5
!

e

TB

Turkish Testing Board

waw.turkishtestingboard.org

/

ISTOB

International Software
Testing Qualifications Board

Terimler

Definition / Meaning

Terim

Tanim

back-to-back-testing

Testing to compare two or more
variants of a test item or a
simulation model of the same test
item by executing the same test
cases on all variants and
comparing the results.

See also comparative testing.

Arka arkaya
test

Ayni test maddesinin iki veya daha
fazla varyantini veya similasyon
modelini, tim varyantlarda ayni test
vakalarini ylriterek ve sonuglari
karsilastirarak test etme surecidir.
Bkz. kargilastirmali test

Basic software

(AUTOSAR): standardized, hardware-
oriented software components.

Temel yazihm

Standartlastiriimis, donanim odakl
yazilim bilesenleri

Breakout box

A measuring unit to analyze, interrupt
or manipulate physical signals in
wires.

Dagitim kutusu

Kablolardaki fiziksel sinyalleri analiz
etmek, kesmek veya degistirmek icin
kullanilan bir 6lgim birimi

Bus system

Network of several electronic control
units that exchange information via
the same connections.

Veri yolu
sistemi

Ayni baglantilar Gzerinden bilgi
aligverisi yapan birkag elektronik
kontrol Unitesinden olusan bir ag

Capability dimension

A number of process attributes
divided by capability levels is defined.
The process attributes provide the
measurable characteristics of the
process capability..

Yetkinlik boyutu

Bir dizi sureg niteligi, yeterlilik
seviyeleriyle bolinmustir. Streg
nitelikleri, streg yetkinliginin olgulebilir
Ozelliklerini saglar

Capability indicator

Indicators which can be used for the
execution and explanation of a
process capability assessment.

Yetkinlik
gostergesi

Bir siireg yetkinlik degerlendirmesinin
uygulanmasi ve acgiklanmasi igin
kullanilabilecek gostergelerdir.
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a significant improvement of the
process capability.

Terimler Definition / Meaning Terim Tanim
One or more process attributes Yeterli dlizeyde saglandiginda slre¢
Capability level which, when sufficiently met, provide Yetkinlik seviyesi yetkinliginde énemli bir iyilesme

saglayan bir veya daha fazla siireg
niteligi.

closed-loop-System

A system in which the controlling
action or input is dependent on the
output or changes in output.

See also open-loop-system.

Kapali déngu
sistemi

Kontrol edici eylem veya girisin ¢ikisa
veya cikistaki degisikliklere bagli
oldugu bir sistemdir.

Ayrica acgik déngu sistemi igine
bakin.

Code review

A suitability check of the code
against the planned purpose and
deviation analysis of provided
specifications and standards.

Kod incelemesi

Kodun planlanan amaca uygunlugu
ve saglanan spesifikasyonlar ve
standartlara uygunluk agisindan
yapilan sapma analizi.

coding standard

A standard that describes the
characteristics of a design or a
design description of data or program
components

Kodlama Standarti

Veri veya program bilesenlerinin
tasariminin veya tasarim
aciklamasinin 6zelliklerini tanimlayan
bir standart.

Components-HiL

A test environment for the image of a
single Electronic control unit (ECU).

Bilesenler-HiL

Tek bir Elektronik kontrol tnitesinin
(ECU) goruntusu icin bir test ortami.

Condition coverage

See ISTQB® Glossary 3.1

Kosul Kapsami

ISTQB® S6zIGga 3.1'e bakiniz.

taken to achieve this.

Condition testing See ISTQB® Glossary 3.1 Kosul Testi ISTQB® S6zIugu 3.1'e bakiniz.
Criteria for A set of test cases and criteria for Dogrulama Yazilimin dogrulanmasi icin bir dizi
verification verification of software.. kriterleri test vakasi ve kriter.

Cypersecutty | e nd the measures | SIBer gavenlic | g e ema i alnan
(Automotive) (Otomotiv) 9 ¢

onlemler.

Directive (MISRA)

Programing guidelines in MISRA-
C:2012 that are not fully verified by
static analysis tools.

Yonerge(MISRA)

MISRA-C:2012’deki, statik analiz
aragclari tarafindan tamamen
dogrulanamayan programlama
yonergeleri.
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Terimler Definition / Meaning Terim Tanim
. A list of fixed and not fixed defects. Usually . . Duzelt|Im|§ ve Fjuzeltllmemlg.
Defect list a part of the test report Hata listesi | hatalarin listesi. Genellikle test
P port. raporunun bir parcasidir.
Functional system of electric or electronic . . E_Iektnk veya elektronik .
E/E-System elements E/E sistemi | bilesenlerden olusan fonksiyonel
’ sistem.
Includes the data for a Electronic control ECU veri Sistem yapilandirma
ECU extract unit from the system configuration \karma aciklamasindan bir Elektronik
description. ¢ kontrol Unitesi igin verileri igerir.
ECU configuration | Includes data for the integration of the SW EaCllJIan dirma E;ill(ﬁ Ezngl;:o:rflrg:iﬁmtesmdem
description components on the Electronic control unit yap y ¥ ) L
aciklamasi entegrasyonuna dair verileri icerir.
Abstraction of the real environment of a Gercek zamanli simulasyonda bir
environment component or system including. other Cevre modell bilesen veya sistemin, diger
model components, vehicle processes, (Otomotiv) bilesenleri, arag sireglerini ve gevre
(Automotive) environment conditions in a real time kosullarini iceren gergek ¢evresinin
simulation. soyutlamasi.
. Elektriksel
E:;CJ;%”E"N See Fault insertion unit Hata Hata ekleme birimine bakiniz.
Simiilasyonu
. . a number consisting of a fixed number of . Sabit b|r_basamal_< sgy"lsmdan
Fixed point digits. The position of the comma is fixed Sabit nokta olub§an bir say1. Virgaliin konumu
' ' sabittir.
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Terimler

Definition / Meaning

Terim

Tanim

Floating point

an approximate representation of a real
number.

Kayan nokta

Bir gercek sayinin yaklasik bir
temsili.

Fault injection

See ISTQB® Glossary 3.1

Hata
enjeksiyonu

ISTQB® S6zlugu 3.1°e bakiniz.

A part of a test environment that is able

Bir bilesen veya sistemin ara

Fault insertion unit | to simulate defects at the interfaces of E'iﬁﬁiekleme ylzlerinde hatalari simiile edebilen

a component or system. bir test ortami pargasi.

Absence of unreasonable risk due to Elektrik/Elektronik (E/E) sistemlerin
functional safety hazards caused by malfunctioning Fonksiyonel arizali davraniglarindan

behaviour of Electric/Electronic(E/E) — | glivenlik kaynaklanan tehlikeler nedeniyle

systems. mantiksiz risklerin olmamasi.

: : : ) Entegre yazilima sahip gergek

Hardware in the Dynamic testing conducted using real Doéngu Iginde | donanimi simule edilmis bir ortamda

Loop

hardware with integrated software in a
simulated environment.

Donanim (HiL)

kullanarak gerceklestirilen dinamik
test.

An addition to the SW release with which

Tedarikginin, surim 6gesinin kamu
yollarinda sinirsiz bir sekilde

Installation the supplier confirms to the OEM that the Kurulum . o
: : o S kullanilabilecegini ve test
recommendation | release item has unlimited release for tavsiyesi I o ; y
i edilebilecegini OEM’e onayladig,
public roads and may be used/tested there. N LI
yazilim sirimune eklenen bir 6neri.
The functions to be implemented for a release Fonksivon sBl.'JrrSrL:]rurlr;rf'ar;nuayS?usllarggfnadka@lewer’
List of functions are specified during release planning and stated | ,. Sy um p . . .
listesi belirlenir ve fonksiyon listesinde

in the function list.

belirtilir.
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Terimler Definition / Meaning Terim Tanim
A soak test is similar to tests derived from field Bir emme testi, saha deneyiminden
experience but use a larger sample size, normal elde edilen tes’tlere benzer. ancak
users as testers, and are not bound to prior daha biiviik bir 6rnek b t normal
specified test scenarios, but performed under real- . ana buyu ornek boyutu, norma
soak test Emme testi kullanicilar olarak test ediciler

life conditions during everyday life. These tests can
have limitations if necessary to ensure the safety of
the testers, e.g. with additional safety measures or
disabled actuators.

kullanilir ve gunlik yasamda gercek
yasam kosullar altinda
gercgeklestirilir.

method table

A table containing different test approaches, testing
techniques and test types that are required

Yontem tablosu

Otomotiv Glvenlik Butunlik
Seviyesi'ne (ASIL) ve test
nesnesinin baglamina bagl olarak

(Automotive) depending on the Automotive Safety Integrity Level | (Otomotiv) gerekli olan farkli test yaklasimlarini,
(ASIL) and on the context of the test object. test tekniklerini ve test turlerini
iceren bir tablo.
Model in the Dynamic testing conducted using a simulation Déngii Iginde S.'mlfle..ed"m@ bir ortgmda sistemin
Loop model of the system in a simulated environment Model (MiL) bir smulasypn m.odelllkullanllarak
) gerceklestirilen dinamik test.

Modified Degistirilmis

condition/decision Kosul/Karar

testing (MC/DC-
Test)

See ISTQB® Glossary 3.1.

Testi (MC/DC-
Test)

ISTQB® So6zlugu 3.1°e bakiniz.

Multiple condition | g0 |5TOR® Glossary 3.1 Coklukosul | 5T0R® St2liigi 3.1' bakiniz.
testing testi
Kontrol edici iglemin veya girdinin,
o0en—oon- A system in which controlling action or input is Acik dénaii ciktidan veya c¢iktida meydana gelen
P P independent of the output or changes in output. ¢k dong degisikliklerden bagimsiz oldugu bir
system sistemi ) .
See also closed-loop-system. sistem. Ayrica bkz. kapali déngu
sistemi.
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Terimler Definition / Meaning Terim Tanim
Original Orjinal Otomotiv endustrisinde bu terim
equipment In the automotive industry, this term is used to EkJ' bil tireticilerini | k .
manufacturer describe car producers. See also “Tier 1... n” =Kipman otomobil Ureticilerini tanllm amax Icin
(OEM) ' Ureticisi (OEM) | kullanilir. Ayrica bkz. "Tier 1... n".
Product . - . - -~ S o I
development Process that includes all activities from the first Urun gelistirme | lIk Grdn fikrinden Uretime kadar olan
P product idea until the production. sureci tum faaliyetleri iceren sirec.
process
Production of the developed product. ) Gelistirilen trdntn dretimi. Otomotiv
Production In PEP in the automotive environment also known | Uretim ortaminda Uriin Gelistirme Sureci
as manufacturing / serial manufacturing. (PEP) olarak da bilinir.
Process attribute Measurable characteristics of a process for process Siireg niteligi Sireg yetkinligi degerlendirmesi icin

capability assessment.

surecin 6Olgulebilir 6zellikleri.

All relevant processes are defined and combined in

Tum ilgili strecler tanimlanir ve

Process : - . . SN P .

dimension process categories and at a second level in process | Siire¢ boyutu streg kategorilerinde, |I§|nC| ;gwyede
groups. ise sure¢ gruplarinda birlestirilir.

Process Sureg e ,

improvement See ISTQB® Glossary 3.1 iyilestirme ISTQB® S6zIugu 3.1°e bakiniz.

Process model See ISTQB® Glossary 3.1 Sure¢ modeli ISTQB® So6zlugu 3.1°e bakiniz.

Product lifecycle | See System lifecycle ggrj]g Jlsalf am Sistem yasam dongisiine bakiniz.

Release Statement about the implemented functions, Siiriim zrgylrgrogfé'”'ﬁg L\J/)ég;rlr?ggaj\ian
properties and intended use for a release item. [15] kullamm hakkinda bir beyan.[15]
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functions, properties and purpose. [15]

Terimler Definition / Meaning Terim Tanim
. Unambiguously identifiable element with stated Lol Belirl islevleri, ozelllklerlllve.amam
Release item Sardm ogesi olan agikga tanimlanabilir bir

6ge.[15]

Release process

Process that leads to release.

Surim sureci

Surdme gotiren strec.

Release purpose

Purpose, for which the release item can or may be
used.

Sirdm amaci

Sirim 6gesinin kullanilabilecegi
veya kullanilabilecegi amag.

Recommendation by the tester or the test manager

Test sonuglarina dayanarak test

capable computer

signals in a defined window of time.

uyumlu
bilgisayar

Release to release (or not release) the release item based Sirim eden veya test yoneticisi tarafindan
recommendation on the test results tavsiyesi surim 6gesinin (veya surimden
vazgegmenin) Onerisi.
Verilerin islenmesine yonelik
Operation of a computer system in which programs g;%%':glir;ﬂ’rlfrlﬁme;?gﬂ(r}éair I?nlge
for processing data are constantly ready for meveut olacad ek?l de sUrekI?oIarak
operation in such a way, that the processing results alismava hag|r$oldu“u bir bilaisavar
Real time are available within a predetermined period of time. | Gercek zaman gistgminyi/n i IetilmesigU ulangqa g
Depending on the application, the data may be badl olarak§ veriler z'amya?nsal olgrak
generated according to a temporally random rasgt cle bir aa“lllma Sre veva
distribution or at predetermined times. rastg Jagiiima g Y
onceden belirlenmis zamanlarda
olusturulabilir.
Real time A computing unit that guarantees the processing of Gergek zaman | Sinyallerin belirli bir zaman

aralidinda igslenmesini garanti eden
bir bilgi islem birimi.

Reference N - ,
Process See ISTQB® Glossary 3.1 Referans sire¢ | ISTQB® S6zligu 3.1'e bakiniz.
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Terimler

Definition / Meaning

Terim

Tanim

Regression test

The regression test strategy defines which criteria
are used to select the regression test cases when

Regresyon test

Regresyon test stratejisi, test
6gesinde bir degisiklik oldugunda
hangi kriterlerin regresyon test

strategy there is a change to the test item. stratejisi vakalarini segmek igin
kullanilacagini tanimlar.
Rest bus Virtualization of the bus communication interface of Goeiﬂ kalan veri ilzﬂn(ei;/;gﬁig:?%ﬁn gllﬁl?ltgtJin:rI;kontrol
simulation non-existing electronic control units. yolu L Y ¥
similasyonu araylzinun sanallastiriimasi.
. e . S MISRA-C:2012'de statik analiz
Rule (MISRA) Séﬁ%;iﬁrgnigﬁédae#;eé?sl\t/gaEA-c'zmz which is Kural (MISRA) | araglar tarafindan dogrulanabilir bir
y y ’ programlama yonergesi.
The abstraction layer, which controls and :‘g:ggg‘k?\y:i'l'%gﬁg?{;’l?&mel
Runtime implements the data exchange between AUTOSAR | Calisma v9 o
X Yazilim (BSW) arasindaki veri
environment software components as well as between zamani ortami dedisimini kontrol eden ve
(AUTOSAR) application and Base Software (BSW), inside as (AUTOSAR) 9 $| tl kat
well as outside of the control units uygulayan soyutiama katman,
kontrol Uniteleri icinde ve disinda.
The company-wide attitude to commonly develop a | Glvenlik Fonksiyonel olarak givenli bir trin
Safety Culture -ompany y P - gelistirme konusunda sirket
functionally safe product. Kultara

genelindeki tutum.

Safety lifecycle

Product lifecycle of a safety relevant system. It
starts with the product idea and ends with the

Givenlik yasam

Guvenlikle ilgili bir sistemin Grin
yasam dongusu. Urtn fikriyle baslar

disposal of the product at the end of its lifecycle. dongis Ve urunun yasam dngilsiniin
sonunda imhasiyla sona erer.
. I The timeframe, which is valid for a computer Simiilasyon Bir bilgisayar simulasyonu igin
Simulation time : . L - o
simulation. suresi gecerli olan zaman aralig.
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Terimler Definition / Meaning Terim Tanim
The (AUTOSAR): hardware-independent (OTOSAR): bireysel uygulamalari
Software o R . . . ..
software layer which includes the individual Yazilim bileseni | ve iglevleri iceren donanimdan
component T : " N
applications and functionalities. bagimsiz yazilim katmani.
. . . Gergek yazilimin simile edilmis bir
Software in the ngrt]v%gg itr?ZtIgi?ni?;ilécéic\l/ilrjgéﬁésf orf\?vlith Doéngu Iginde ortamda veya deneysel donanimla
loop (SiL) ; Yazilhim (SiL) kullanilarak gerceklestirilen dinamik
experimental hardware. test
qualification test | software to provide evidence for compliance with testi ( ASBIIDI CE) enteare edilmi bi?‘l azilim Gizerin d§é
(ASPICE) the software requirements. 9 s oIy
yapilan test.
A test environment for the image of a electronic Sistem Hil Elektronik kontrol tnitesi grubunun
System-HiL . 9 . (Donanim Iginde | veya tim aracin goruntisu icin bir
control unit group up to the entire vehicle. o
Dongu) test ortami.
Testing against the system architectural design to Slstem_ogelen a_l_rasmdakl arayL_JzIer
. . . . . de dahil olmak Uzere entegre sistem
System provide evidence for compliance of the integrated | Sistem h A
; . . . . .| 6gelerinin sistem mimari tasarimina
integration test system items with the system architectural entegrasyon testi uvaunluduna dair kanit sadlamak
(ASPICE) design, including the interfaces between system | (ASPICE) dyguniuguna dair 9
items igin sistem mimari tasarimina karsi
' test etme.
Systgm . The data used in the integration of all electronic Sistem {*“?‘Gta'ﬁ' tum elektronik kontrol
configuration control units in a vehicle yapilandirma Unitelerinin entegrasyonunda
description ) aciklamasi kullanilan veri.
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Terimler

Definition / Meaning

Terim

Tanim

System lifecycle

The phases of development and
implementation of a system beyond
the PEP until its retirement.

Sistem yasam
dongusi

Bir sistemin PEP'in 6tesinde
kullanimdan kaldiriimasina kadar olan
gelistirme ve uygulama asamalari.

Testing conducted on the completed,
integrated system of software

Sistem gereksinimlerine uygunluk ve
sistemin tamaminin teslimata hazir

systems testing

that it meets specified requirements.

testi

system components, hardware components Sistem veterlilik olduguna dair kanit saglamak igin
qualification test | and mechanics to provide evidence for testi (AgPICE) tamamlanmis, entegre yazilim
(ASPICE) compliance with the system bilesenleri, donanim bilesenleri ve
requirements and that the complete mekanik sistem uzerinde
system is ready for delivery. gerceklestirilen test.
System of Testing a system of systems to verify | Sistemler sistemi Belirtilen gereksinimleri kargiladigini

dogrulamak igin bir sistemler sisteminin
testi.

1. See ISTQB® Glossary
2. Test item in the automotive context
consists of a software configuration

1. ISTQB® Soézlugi'ne bakiniz
2. Otomotiv baglaminda test 6gesi,
temel parametrelendirmeyi iceren bir

component. [ISO/IEC/IEEE 24765]

Test item ) . ; 9 Test 6gesi
including basic parameterization and yazilim yapilandirmasindan ve
usually also a hardware and genellikle bir donanim ve mekanikten
mechanics. [6] olusur. [6].
The suppliers in the supoly chain on Tedarik zincirinde farkli seviyelerde yer

SUpp Pply . alan tedarikciler Katman 1...n olarak
the different levels are named Tier " <
. . . adlandirilir. OEM'in dogrudan

Tier 1...n 1...n. The direct suppliers of the OEM | Katman 1...n tedarikcileri Katman 1 olarak
are called Tier 1, the suppliers of a adland:;rlllr Katman 1'in tedarikgileri
Tier 1 are called Tier 2, etc. ’ ¢

Katman 2 olarak adlandirilir, vb.

Documentation describing plans for, or Bir sistem veya bilesenin testine iliskin

Test results of, the testing of a system or Test lanlar veya sonuglari aciklayan

documentation ’ 9 Y dokiimantasyonu P Y ¢ grcay

dokiimantasyon. [ISO/IEC/IEEE 24765]

Test strategy

See ISTQB® Glossay 3.1

Test stratejisi

ISTQB® S6zlugu 3.1°e bakiniz.

Traceability See ISTQB® Glossay 3.1 izlenebilirlik ISTQB® So6zIugu 3.1°e bakiniz.
Verification criteria defining qualitative [71Bir test 0gesini basarih bir sekilde
Verification and quantitative criteria which must be | Dogrulama dogrulamak icin karsilanmasi gereken
criteria fulfilled to successfully verify a test kriterleri niteliksel ve niceliksel kriterleri
item. tanimlayan dogrulama kriterleri.
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Terimler Definition / Meaning Terim Tanim
A h_|gh-level p_Ia_n for the verification of [71Dogrulama kriterlerini, ilgili yontem,
an item containing L teknik ve araclarla dogrulama
Verification ver_lfl_c_atlon_crlterla, \_/erlflcatlon Dogrulama faaliyetlerini ve dogrulama altindaki is
strategy activities with associated methods, stratejisi drunlerini veya sureglerini iceren bir
techniques and tools, and work 6gdenin dogrulanmasi icin Ust dizey bir
products or processes under Ig 9 ¢ y
verification. pian.
A generic term for dynamic testing in Farkli sanal test ortamlarinda dinamik
Xil test different virtual test environments. . test i¢in genel bir terim._
environment See also _ _ XiL test ortami Ayrica bkz. Donanim Iginde
Hardware in the Loop, Software in the Dongu, Yazilim Iginde Dongui, Model
Loop, Model in the Loop icinde Déngl.

63

Yazilim Test ve Kalite Dernegi | www.turkishtestingboard.org | info@turkishtestingboard.org

Tel: +90 212 276 06 48 | Faks: +90 212 276 06 47

Versiyon 2018 (V2.0.2)


http://www.turkishtestingboard.org/
mailto:info@turkishtestingboard.org

=

TTB

' Turkish Testing Board

waw.turkishtestingboard.org

/

ISTOB

International Software
Testing Qualifications Board

Kisaltmalar

Bu ders programinda asagidaki kisaltmalar kullaniimigtir:

Kisaltma ingilizce Tanim Tanim Referans
- Uriin ve/veya hizmet
ACQ Acquisition edinimi [7]
Automotive Safety Integrity | Otomotiv Glvenlik
ASIL P A [8]
Level Bltunluk Seviyesi
Association for Otomasyon ve Olgiim
Standardisation of Sistemlerinin
ASAM Automation and Measuring | Standartlastiriimasi [18]
Systems Dernegi
ASPICE Automotive SPICE Otomotiv SPICE
Automotive Open System Otomotiv Agik Sistem
AUTOSAR Architecture Mimarisi [l
AUTOSIG Automotive Specific Interest | Otomotiv Spesifik llgi [17]
Group Grubu
BP Base Practice Temel Uygulama [7]
BSW Base Software Temel Yazilim [9]
CTEL® Certified Tester Foundation | Sertifikali Test Uzmani
Level Temel Seviyesi
E/E Electric / Electronic Elektrik / Elektronik
ECU Electronic Control Unit Elektronik Kontrol Unitesi
EES Electrical Error Simulation E!ek}nksel Hata [16]
Simulasyonu
EOP End-of-Production Uretim Sonu
FIU Fault Insertion Unit Hata Ekleme Birimi [18]
GP Generic Practice Genel Uygulama [7]
HiL Hardware-in-the-Loop Donanimda Dongu
International .
IEC Electrotechnical UIusI_araraS| Elektroteknik
o Komisyonu
Commission
International Organization Uluslararasi
ISO for Standardizat?on Standardizasyon
Organizasyonu
International Software Uluslararasi Yazilm Testi
ISTOB® Testing Qualifications N
Kalitesi Kurulu
Board
MAN Management (ASPICE) Yodnetim (ASPICE) [7]
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Kisaltma ingilizce Tanim Tanim Referans

MC/DC E:Agr?gilteign/Decision l}\(/lecl)gg)r/ﬁaDurum/Karar
Coverage

MIL Model in the loop Modelde Déngl

MISRA Mot_or _Ir_ldustry S_oft_ware Mgtor I.E.n(.:ii]strisi Yva.12|I|m
Reliability Association Guvenilirlik Dernegi

OEM Original Equipment Orijinal Ekipman Ureticisi
Manufacturer

PA Process Attribute Siireg Ozelligi [7]

PEP Product Evolution Process | Uriin Evrim Sireci [15]

PIM gg‘;ﬁSCSE')mpro"eme“t Siireg lyilestirme (ASPICE) | [7]

QM Quality Management Kalite Yonetimi

REU Reuse (ASPICE) Z(AegiF‘,’l‘é”E?“”a”'m 7]

RTE Run Time Environment Calisma Zamani Ortami [9]

SIL Software in the Loop Yazilimda Déngu

SOP Start-of-Production Uretim Baslangicl
Software Process Yazilhim Siireg lyilegtirme

SPICE Improvement and_ . ve Yetenek Belirleme [71
Capability Determination

SPL Supply (ASPICE) g&ﬁﬂr‘r’lﬁ"’eya hizmet [7]

SUP Support (ASPICE) Destek (ASPICE) [7]

SwW Software Yazilim

SW-C Software Component Yazilim Bileseni [9]

SWE ?:;t;/)vlacl:ré)Engineering Z(:Szg |Ir2é\;li'1hendisligi 7]

SYs System Engineering Sistem Muhendisligi 7]
(ASPICE) (ASPICE)

VDA German _Association of the Almanv(.)tomotiv Sanayi
Automotive Industry Dernegi

WP Work Product is Uriini 7

XCP Universgl Measurement Evrgnsel Olgiim ve ) [19]
and Calibration Protocol Kalibrasyon Protokolii

Slands s upper o9 it e Ol

65

Yazilim Test ve Kalite Dernegi | www.turkishtestingboard.org | info@turkishtestingboard.org

Tel: +90 212 276 06 48 | Faks: +90 212 276 06 47

Versiyon 2018 (V2.0.2)


http://www.turkishtestingboard.org/
mailto:info@turkishtestingboard.org

Vil 7

TTB ISTOB

" " International Software
, \I’l:iyﬂlkigtl‘\?q?::anlnd Testing Qualifications Board
i ESHN P

Dizin

A

Acceptance test (Kabul testi) 30, 31

ASIL (Otomotiv Glvenlik Butinlik Seviyesi) 26
Automotive SPICE (Otomotiv SPICE) 19
AUTOSAR (Otomotiv Agik Sistem Mimarisi) 29

B
Back-to-back testing (Arka arkaya test) 44
C

Closed-Loop system (Kapali déngl sistemi) 34

Coding guidelines (Kodlama kilavuzlar) 41
Component test (Bilesen testi) 31, 46
Condition coverage (Kosul kapsami) 43
Condition testing (Kosul Testi) 43

Criteria for verification (Dogrulama kriterleri) 23

D

Display of levels (Seviyelerin gdsterimi) 20

E

Environment model (Cevre modeli) 36, 37

F

Fault injection (Hata enjekte etme) 41

Functional safety (Fonksiyonel giivenlik) 24

H

Hardware in the Loop (Donanimda déngti) 37

Integration (Entegrasyon) 29
Integration test (Entegrasyon testi) 21, 30
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M

MC/DC-Test (Modifiye Durum/Karar Kapsama testi) 57
Method tables (Yontem tablolar) 27, 32
Model in the Loop (Modelde déngii) 36

Modified condition/decision testing (degistiriimis kosul/karar
testi) 43

Multiple condition test (Coklu kosul testi) 43
Multi-system test (Coklu sistem testi) 31

O

Open-Loop-System (Acik dongu sistemi) 34
P

Process category (Sure¢ kategorisi) 20
Process group (Sure¢ grubu) 20

Process improvement (Sureg iyilestirme) 19, 20
Process models (Sure¢ modelleri) 19

Q

Quality characteristics (Kalite 6zellikleri) 42
R

Reference processes (Referans suregler) 20
Regression test strategy (Regresyon test stratejisi) 22

Release (Surum) 17
Release item (Surim 6gesi) 17

Requirements-based testing (Gereksinime dayali test) 44
S

Safety life cycle (Guvenlik yagsam ddngusu) 24, 26
Software component verification (Yazilim bileseni dogrulama)
21

Software in the Loop (Yazilimda déngu) 37

Software qualification test (Yazilim yeterlilik testi) 21

System integration test (Sistem entegrasyon testi) 21, 30, 31
System life cycle (Sistem yasam dongusu) 15, 16

System qualification test (Sistem yeterlilik testi) 21, 31
System test (Sistem testi) 31, 38, 40
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Test documentation (Test dokiimantasyonu) 21
Test levels (Test seviyeleri) 30, 31, 40

Test strategy (Test stratejisi) 22

Traceability (izlenebilirlik) 23

\%

Verification (Dogrulama) 22, 23, 26
Verification strategy (Dogrulama stratejisi) 22

X

XiL test environments (XiL test ortamlari) 36
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