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Mobil Uygulama Piyasası

Android

%85

iOS

%14

Diğer

Şekil: Mobil Uygulamaların Desteklediği İşletim Sistemleri (2018)

Mobil Uygulamalar

Yaygın, hepimizin elinin altında.
Çoğu Android için geliştirilmektedir.
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Günümüzde Android Kullanımı

Ortalama her günümüzün 3
saati yukarıdaki gibi geçiyor!
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Fonksiyonel Testler

Literatürdeki Otomatik Çökme
Bulma Araçları

Sapienz, Stoat, QBE,
Monkey, A3E...

Bu Araçlar,

Çökme durumları haricinde,
Var olan işlevleri
doğrulayamamaktadır.

Örnek
IBAN Sorgulama
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Pratikte Fonsiyonel Testler: Test Otomasyonu

UIAutomator yardımıyla test ve doğrulamayı otomatik
gerçekleştirecek Java/Kotlin kodları yazılabilir.
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Motivasyon

Test Otomasyonunun Dezavantajları

Kaynak kodu yazmayı gerektirmesi.
Geliştirici ya da testçinin düşük seviyeli test adımlarını elle
keşfetmesi.

Tam Otomatik İşlevsel Test Üretimi

Var olan test senaryoları için
1 Doğru düşük seviyeli test adımlarını üretmeli, çalıştırmalı ve
2 Senaryoların gerçekleştiğini doğrulayabilmelidir.

NOT
Otomatik senaryo üretimi sınırlı örneklerde mümkündür.
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FARLEAD-Android

Geliştirici veya 
Test Ekibi

Test Altındaki
Uygulama
(TAU)

FARLEAD-Android

Android
Aygıt eylem

öğrenme motoruSenaryo
Test

yüklenmiş

gözlem

Şekil: FARLEAD-Android

Ana Fikir

Uygulamayı dolanmak ve
Her adımda senaryoyu
izlemek.
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Destekli Öğrenme (DÖ)
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Diğer Test Üretim Araçlarından Farkı

1 Senaryoya uygun adımlar
bulabilme.

2 Senaryoyu izleyebilme.
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Doğrusal-zamanlı Zamansal Mantık (DZM) Formülleri

DZM Nedir?
Önermeli mantığın zamansal operatörlerle genişletilmiş halidir.
Örnek: p şimdi doğru, gelecekte yanlış olabilir.

Noktasal Anlam (zaman kesintili)
p p şimdi doğru olmalı.
¬p p şimdi yanlış olmalı.

p ∧ q p ve q şimdi doğru olmalı.
Sonraki ©p p bir sonraki durumda doğru olmalı.
-e kadar p Uq p, q olana kadar doğru olmalı.

Ek Tanımlar
Gelecekte ♦p p gelecekte doğru olmalı (>Up).
Her Zaman �p p her durumda doğru olmalı (¬♦¬p).
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DZM Senaryoları

Örnek DZM Senaryosu
p = [activity ∼ IbanCalculation]
q = [actionType = click] ∧ [actionDetail ∼ "HESAP NO ÖĞREN"]
r = [actionType = text] ∧ [actionParam = "123456789123456789123456"]
s = ¬[text ∼ "TR123456789123456789123456"]
φ =©♦[p ∧©♦[q ∧©[r ∧ s]]]

→ → →

︸ ︷︷ ︸
p

→

︸ ︷︷ ︸
q

→

︸ ︷︷ ︸
r∧s
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FARLEAD-Android Nasıl Öğreniyor?

_
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?
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Q: Eylemin ödül beklentisi.
P: Eylemin seçilme ihtimali.
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FARLEAD-Android Nasıl Öğreniyor?

_

s1

reinit
 Q = 0,4 P = 1,0

?

click GİRİŞ
 Q = 0 P = 0,02

s4

click menü
 Q = 0,45 P = 0,96

s2

click i
 Q = 0 P = 0,02

?

click Ana Sayfa
 Q = 0 P = 0,01

?

click Kurlar
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s5

click IBAN
 Q = 0,5 P = 0,98

?

click back
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?
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 Q = 0 P = 0,5

s3

click HAKKIMIZDA
 Q = -1 P = 0
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Deney Kurulumumuz

Ana Amaç
FARLEAD-Android’in büyük-ölçekli gerçek bir uygulamada

1 Aktivitelere ulaşabildiğini,
2 O aktivitelerdeki işlevleri doğrulayabildiğini, ve
3 Sorunları ortaya çıkarabildiğini

göstermek.

Test Altındaki Uygulama (TAU)

Gerçek: Bir bankacılık uygulaması.
Büyük-ölçekli: Makale yazılırken 45,7 MB, şimdi 66,4 MB.
Aktiviteler: 22 adet aktivite.
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göstermek.

Deney Ortamı

İşletim Sistemi: VirtualBox altında Android 4.4.5.
Deneyler orjinal cihaza bağlı kalınmadan tekrarlanabilir.

Test Süresi: 1476 saniye (yaklaşık 24 dakika).
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Aktiviteler

Ana Fikir
Uygulamanın işlevlerini test edebilmek için önce

İşlevin ait olduğu aktiviteye erişebilmek gerekir.

Aktivite Erişim Senaryoları

Her aktiviteye erişmek bir DZM senaryosu olarak
tanımlanabilir.
22 aktivite → 22 senaryo.

İşlev ve Sorun Senaryoları
Aktivite erişim senaryolarının üzerine

6 işlev senaryosu 3 sorun senaryosu
Toplam: 31 test senaryosu
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Deneysel İşlevler I

İşlev 1: Altın Çevirmek İşlev 2: Kurları Görüntülemek
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Deneysel İşlevler II

3 Giriş yapmak.
4 Süreye bağlı otomatik çıkış.

5 Başka banka IBAN uyarısı.
6 IBAN sırf rakam yazabilme.

İşlevlerin Özellikleri

Hata/Çökme içermemektedir.
Uygulamanın derinlerinde değildir.

Ör: Giriş yapmak→ hesap açmak→ yeni hesaba para transferi
Her bir işlev için bir adet DZM senaryosu hazırladık.
6 işlev → 6 senaryo.
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Deneysel Sorunlar I

Sorun 1: IBAN TR Ön Eki Sorun 2: Altın Çeviricide Taşma
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Deneysel Sorunlar II

3 Var olması gereken bileşenlerin ekrandan dışarı taşması.

Sorunların Özellikleri

Hata/Çökme içermemektedir.
Derinlerde değildir.
Zaten bilinen sorunlardır.
Her bir sorun için bir adet DZM senaryosu hazırladık.
3 sorun → 3 senaryo.
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Deney Sonuçları

Erişim Test İşlev Sorun
# Aktivite Adı Varıldı? Süresi Süresi Sayısı Sayısı
1 WelcomeSplash 4 24 24
2 Introduction 4 33 33
3 WelcomePage 4 42 169 1 1
4 FxList 4 51 103 1
5 YourBankShowCase 4 53 53
6 CalculationTools 4 48 175 1 1
7 IbanCalculation 4 61 256 2 1
8 FinanceCentral 4 52 52
9 Info 4 53 53

10 NearestBranch 4 49 49
11 BranchDrawer 4 78 458 1
12 YourBank 4 51 51
13 FaceID 6
...

... 6

22 DataEntry 6

TOPLAM %54,55 595 1476 6 3
Tüm süreler saniyedir.
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Deneylerin Değerlendirilmesi

Bütün işlevler
doğrulanmıştır.
Bütün sorunlar
bulunmuştur.

Derindeki aktivitelere
erişme zorluğu

Önceden erişilmiş
aktiviteleri tekrar
öğrenme.

WelcomeSplash Introduction WelcomePage

FxList

YourBankShowCase

CalculateTools

IbanAccountCalculate

FinanceCentral

Info

NearestBranch

BranchDrawer

YourBank

FaceID

QRCodeTransactions

MPos

AccountToPhoneSendMoney

QMatic

CropImage

barcodescanner

GoogleApi

CardIO

DataEntry

Şekil: Aktivite Geçiş Çizelgesi (AGÇ)
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DZM Senaryolarının Değerlendirilmesi

Örnek DZM Senaryosu
p = [activity ∼ IbanCalculation]
q = [actionType = click] ∧ [actionDetail ∼ "HESAP NO ÖĞREN"]
r = [actionType = text] ∧ [actionParam = "123456789123456789123456"]
s = ¬[text ∼ "TR123456789123456789123456"]
φ =©♦[p ∧©♦[q ∧©[r ∧ s]]]

Değerlendirme

Teknik detayı yüksektir.
Okunabilirliği düşüktür.
Geliştirici/Testçi dostu yeni bir senaryo diline ihtiyaç vardır.
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Test Senaryolarının AGÇ Üzerinden Otomatik Üretimi
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Introduction’a Erişim Senaryosu
©♦[activity ∼ Introduction]
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Introduction’a Erişim Senaryosu Alternatifi
©♦([activity ∼WelcomeSplash] ∧©♦[activity ∼ Introduction])
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Gelecek Çalışmalar

1 Deneyim Tekrarı (Experience Replay) yardımı ile tekrar
öğrenmeyi engelleme.

2 İşlev ve Sorun senaryolarının Etiket Madenciliği (Label
Mining) yardımıyla otomatik üretimi.

3 Aynı bankacılık uygulaması üzerinde geniş kapsamlı deneyler
gerçekleştirilmesi.

4 Yeni bir senaryo dili geliştirilmesi.
1 SCENARIO: IBAN Prefix
2 STAGE: GoToIBANCalculation
3 ASSERT:
4 activity CONTAINS IbanCalculation
5 STAGE: Hata
6 STEPS:
7 click HESAP NO ÖĞREN
8 write 123456789123456789123456
9 ASSERT:
10 text NOT CONTAINS TR123456789123456789123456
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Teşekkürler...


