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YAZILIM GELISTIRME SURECI VE MIMARI
GOSTERIME DAYALI YAZILIM TESTI

Oz

Bu calisma yazilim gelistirme siirecinin farkli asamalarinda kullanilabilen ve
kullanilmas1 6nerilen birgok test etme teknigini agiklamaktadir. S6z konusu siire¢ yayginlikla
kullanilan (6rnegin Tiimlesik Siireg¢, Atik Yazilim Gelistirme Siireci) herhangi bir siire¢ olabilir
fakat test tanimlar1 i¢cin V-modeli temel alimmistir. Birim ve entegrasyon testleri gibi testler,
tamamlanmis yazilim seviyesine gore tanimlanmaistir.

Geleneksel yazilim test etme teknikleri aciklanmig ve sistem seviyesinde
uygulanabilecek bicimsel bir teknik tanitilmistir. Bu teknik gelistirilmekte olan yazilimin resmi
mimari gosterimine bagli olarak testlerin tanimlanmasi i¢in kullanilmaktadir. Mimari gosterim,
sistemin yiiksel seviyedeki goriiniimiinii resmi, matematiksel bir sekilde verdigi icin testleri
tanimlayacak otomatik bir programim yapimina da uygundur.

Tanitilan mimari gosterime bagli test tanimlama teknigi, testlerin yeni siirim
asamasinda yeniden kullanilabilmesi i¢in bir ileri noktaya gotiiriilmiis. Yeni stiriim testleri yeni
stiriimler yayimlanmadan 6nce kosulan testler kiimesidir. Tiim sistem ve Kabul testlerinin her
yeni siirimde kosulmasi genellikle uygun degildir. Tanitilan teknigi kullanarak yeni siiriim

testlerinde kosulmasi gereken minimal test kiimesini segcmeye yonelik metotlar tanitilmistir.

Anahtar Sozctukler: Yazilim Testi, Birim Testi, Cam Kutu Testi, Kara Kutu Testi,

Biitiinlestirme Testi, Sistem Testi, Kod Kapsamasi
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1.GIRIS

1.1 Test Nedir?

Borland'dan James Bach, yazilim testini "diisiiniilemez olandan kagmmak igin
goriinmez olan1 belirsiz olanla karsilastirma siireci" olarak tanimlar. Test aslinda bir
sistemdeki kusurlar1 bulmay1 amaglayan bir siirectir. Test, hata ayiklama ve kabul
amaciyla da kullanilabilir. R. Vaderwall'un belirttigi gibi "Yazilim testing, bir tirliniin
davranigini tahmin etme ve bu tahmini gergek sonuglarla karsilastirma siirecidir".

Test siirecinin biraz belirsiz oldugu ve gelistiricilerin sesine ¢ok bagl oldugu
"Hata Ayiklama Odakli Test" (Gelperin & Hetzel) ile baslayarak, yazilim testi son 50
yilda birgok gelisme kaydetti. Testin onemi ve yiiksek maliyeti maalesef ¢ok kotii
deneyimlerle anlasilmisti; Alt1 cana mal olan Therac25, 500 milyon dolara mal olan
ARIANE 5 ve Mars gorevleri, yoriinge kasifi ve kutup inisi 300 milyon dolara mal oldu.
Yazilimin artan boyutu ve karmasikligi ile test, maliyetini azaltmak i¢in yazilim
gelistirme siirecinin ¢ok erken asamalarinda entegre edildi. Tasarim gibi projenin ilk
asamalarinda bir hata bulmak , gelistiricinin sadece birka¢ giinliik ¢aligmasma mal
olacak, ancak daha sonraki agamalarda maliyet artiglari, iretimin durmasima, sahadaki
iirlinler lizerinde yeniden ¢aligmaya, hatta bir kullanicinin dmriine neden olabilir.

Yazilim, kullanilan gelistirme tekniginden bagimsiz olarak asla dogru degildir.
Test siireci, yazilimdaki hatalar1 bulmay1 ve boylece diizeltilmelerini amaglamaktadir.
Test siirecinin projeye erken agamalarda entegre edilmesi maliyeti diisiirecek ve defe

cts'yi bulma sansini artiracaktir.
1.2 Gelistirme Sireci Nedir?

Yazilimin boyutlarmin artmasi, gelistirme ekiplerinin biiyilik[iigiiniin artmas1 ve
basarili projelerin yiiriitiilememesi ile birlikte projelerin basarisini artirmak icin
gelistirme siiregleri tanimlanmaya baslanmistir. Havaalani kontrol ve ugus rezervasyon
sistemleri gibi projelerin artan karmasikligi ile nesne yonelimli programlama ve gercek
zamanl igletme sistemleri gibi yeni teknikler tanimlanmistir. Bu teknikler taktige
dayaniyordu, bol ve yok et. Sisteme tanitilan bilesenler ve is parcaciklari ve bu
bilesenler genellikle projeye harcanan zamani azaltmak i¢in bireysel gelistiriciler
tarafindan gelistirilmistir. Bu gelistiricilerin organizasyonu, selale, asir1 siire¢ ve

birlesik siire¢ gibi bazi gelistirme siiregleriyle yapilmaya baglanda.



Yazilimm pargalanmis yapist ve bir iirlindeki 6neminin artmasi igerisinde
giivenilirlik (diizgiin ¢alisma sans1) kilit konulardan biri olmaya baslamistir. Ornegin,
0,9 giivenilirlige sahip iki bilesenden olusan bir {iriin giivenilirligi 0,81'dir. Yazilim
insan tarafindan gelistirildiginden ve giivenilirlik kabaca 0,7 oldugundan, basari
hedefine ulagsmak i¢in her bilesenin giivenilirligi ciddi testlerle arttirilmalidir. Bu
nedenle test, gelistirme siirecinin her adimmda gz 6nilinde bulundurulmalidir.

Yazilimim gozlemlenebilirligi, birim diizeyinde test, hata, kabul testi tanim1 gibi
terimlerin tanimi, "V" model testine gecilecek ve testin gelistirme siirecindeki yeri
asagidaki calismalarda tanitilacaktir, ancak test teknikleri ve yontemlerinin siireclerin
soyut tutulmasi i¢in belirli bir siire¢ diisiiniilmeyecektir.

Bir gelistirme siireci temel olarak amaci yazilimin gelistirilmesi veya evrimi
olan bir dizi faaliyettir ve bir yazilim siirecindeki genel faaliyetler spesifikasyon,

gelistirme, dogrulama ve evrimdir.
1.3 Mimari Aciklama Nedir?

Yazilim mimarisi ve tanimi, yazilim ve gelistirme ekiplerinin artan biiytkligi
ile dnem kazanmaktadir. Bilesenlerin nasil entegre edilecegi , sistemin siireglerinin
bilesenlere nasil dagitilacagi ve sistemin diizgiin ¢alisacagindan nasil emin olunacagi
gibi teknik konular. "Yazilim mimarileri, sistemlerin temel st diizey yapisal ve
davranigsal Ozelliklerini tanimlamay1r amacglamaktadir. Birrchitecture Description
Dilleri, bu 6zellikleri algoritmik olarak analiz edilebilecek ve manipile edilebilecek
sekillerde tanimlar. " (Jin ve Offutt)

Yazilimin mimari agiklamalar1 6zellikle entegrasyon, sistem ve entegrasyon
testi i¢in yararli olabilir. Yazilim mimarilerinin resmi tanimlarmi analiz etmek,
asagidaki ¢alismanin endisesi degildir. Cok sayida yazilim mimarisi dili mevcuttur. Bu
calismada, 'bulunmasi1 zor hatalar1' bulmak ve test ¢abasmni en aza indirmek temel
birimdir ve yazilim mimarileri bu amaca ulasmada ana araglardir.

Asagidaki caligmay1 yararli kilmak i¢in, mimari tanimlama i¢in en iyi dili
bulmak endise verici degildir, ancak test metodolojilerini tanimlamak ve devlet
diyagramlar1 gibi pazar ve siire¢ onayli, popiiler yazilim mimarisi tanimlama dilleri i¢in

yararliligin1 géstermek bu ¢alismanin odak noktasidir.
1.4 Yasam Dongiisti Olarak Test Etme

Test, projenin tanimindan baglayarak kabuliine kadar yazilim gelistirme yasam
dongiislinlin bir pargasi olarak diisiiniilmelidir. Kabul temel olarak kabul testini

gecmektir. Kabul testinin olusturulmasi projenin en basinda yapilmasi gereken bir



gorevdir. Kabul kriterleri olusturulmali ve kabul kriterleri uygulanmalidir. Dogrulama
ve dogrulama, bir yazilim iirlinlinii onaylamanin iki ana anahtar tanimidir.

Dogrulama, temel olarak sistemin gereksinimlere, miisteri isteklerine (varsa)
uyup uymadigint ve hedeflenen kalite diizeyinde amaglandig: islevleri yerine getirip
getirmedigini belirlemektir. Bagska bir deyisle, 'dogru seyi insa ediyor muyuz?'
sorusunun cevabidir.

Dogrulama temel olarak sistemin giivenilir teknikler kullanip kullanmadigmni ve
secilen bilesenleri ve islevleri dogru sekilde yerine getirip getirmedigini belirlemektir.
Bagska bir deyisle, 'dogru insa ediyor muyuz?' sorusunun cevabidir.

Dogrulama, dogrulamanin diisiik diizeyli bir etkinlik oldugu ytiksek diizeyli bir
etkinliktir. Bu nedenle, sistemin mimari bir de scription'unu g6z o©nunde
bulundurarak,onu dogrulamak i¢in, ne yapacagmi, yapmasi gereken sey olup
olmadigin1 gérmeye calismaliy1z. Dogrulama, siirecin spesifikasyon diizeyinde dikkate
alinmazsa ¢ok maliyetli olabilir. Sirket, miisterinin siparis etmedigi bir trlnle
sonuclanabilir.

Dogrulama, gelistirilmekte olan tasarimin ve yazilimimn gercekten bir sey yapip
yapmayacagini bulmaya c¢alisan diistik seviyeli bir etkinliktir.

Uriiniin hazir oldugunu onaylamak i¢in testler alissa da, amag iiriiniin giivenilir
olmadigini ve dogru ¢alistigini kanitlamak olmalidir. Yazilimin 6zellikleri bu amag igin
ana belgedir.

Yazilimin c¢aligmadigmi  kanitlamak i¢in, gelistirme silirecinin  farkl
seviyelerinde farkli teknikler kullanilabilir. Bu ¢alisma boyunca diisiik ila yiliksek
seviyeli testler dikkate alinacaktir. Anahtar terimlerin tanimlar1 verilecek ve yazilimin
en kiiciik barislarini test etme teknikleri, birimleri, verilecektir. Bu teknikler temel
olarak statik ve dinamik olmak {izere iki gruba ayrilacaktir. Avantajlar1 ve
dezavantajlar1 olan bir grup teknik tanitilacaktir, ¢iinkii ilk 6nce entegre edecegimiz tiim
birimlerin diizglin ¢alistigindan emin olmaliy1z. Yazilim mimari tanimlama dillerine
girig verilecek ve entegrasyon testi tanimlama ve indirgeme teknikleri tanitilacaktur.
Yazilim test slirecine odaklanarak en ¢cok kabul géren 'V' modeli olacak.

Test cabalarmi gelistirme siireciyle son derece entegre tutmak i¢in tartigildi.
Gelecekteki calismalar ve test siirecinin otomasyonu hakkinda birkag soz de
harcanacaktir.

Gelistirme siireci goz 6niinde bulundurularak, tnitelerin boylece birim testinin
hazirlanmasi, entegre edilerek entegrasyon testi, sistemin olusturulmasi boylece kok

testi, iirliniin kabul edilmesi ve degisikliklerin yapilmasi ve yeni versiyonlarin



hazirlanmas1 bdylece regresyon testi buna gore yiiriitiiliir. Bu ¢alisma, gerekli arka plan

bilgilerini veren bu 6gelere odaklanmaya calisacaktir.



2. BIRIM TESTI

2.1 Birim Test Turleri

Bir yazilim {riini hazirlanirken, kullanilan her yazilim modiiliiniin veya
biriminin diizgiin ¢alistig1 kanitlanmalidir. Genellikle yazilim iirlinleri bir gelistirici
ekibi tarafindan hazirlanir vefarkli gelistiriciler tarafindan hazirlanan iinitelerin
entegrasyonu sirasinda bir¢cok pr oblemi ortaya ¢ikar. Sorunlari en aza indirmek ve ayni
zamanda nihai iirlinii hazirlamak i¢in harcanan ¢aba ve zamani en aza indirmek igin,
her iinite ayr1 ayri test edilmeli, diizeltilmeli ve dogrulanmalidir. Re, uygulanmasi
onerilen tekniklerden olusan bir gruptur. Bu teknikleri gelistirme maliyetlerine ve hata
bulma konusundaki ardillik oranlarina gore tartisacagiz. Ayrica, projenin saglamligma
ve sifatlarma gore test etmek i¢in harcanacak zaman miktarini da tartisacagiz.

Birim testleri iki ana gruba ayrilabilir; statik ve dinamik testler. Bu testler, baz1
kesisme noktalar1 olmasma ragmen farkli alanlarda gii¢liidiir. Statik testler, sisteme
diisiik maliyeti ile yazilim gruplar1 i¢in 6zellikle kullanigh ve gii¢lidiir. Bu tiir bir test,
test edilecek kaynaktan hazirlanmis herhangi bir yiiriitiilebilir dosya gerektirmez.

Dinamik test metodolojileri, test edilecek yazilim blogu i¢in derlenmis kaynak
ve test taslaklar1 ve vektorleri veya prepakirmizisi olan test yazilimi gerektirir. Her
modiiliin siiriiciileri ve taslaklar1 olmalidir. Siiriictiler test edilen yazilim bloguna mesaj
gonderir ve saplamalar bu bloktan gelen mesajlar1 kabul eder ve yanitlar1 dondiirtir. Her
modiiliin siiriiciileri ve saplamalar1 olmas1 gerekse de, pratikte, bir modiil test edildikten
sonra, genellikle diger modiiller i¢in bir siiriicli / saplama olarak kullanilir. Bu, birim ve
entegrasyon testi arasindaki ayrimi gercekten bulaniklastirir ve 6nerilmez.

Gozlemlenebilirlik, 6zellikle dinamik birim testi i¢in yazilim testinin temel
konularindan biridir. Go6zlemlenebilirlik, operasyonlardan 6nce ve sonra durumu
gozlemleme yetenegidir, "gizli" devletler dahil her kod satirma, islevin arayiizii olan

yontemler araciligiyla erisilebilmelidir.
2.2 Statik Birim Testi

Ozellikle statik test stratejileri icin bazi ¢ok temel test kurallar1 ve disiplinleri
akilda tutulmalidir. Statik testler, gelistiriciler, programcilar veya test ediciler grubu
tarafindan yapilir, bir kod blogu olarak, incelemelerinin konusu olarak, hepsi tarafindan

amacin programciy1 asagilamak degil, hatalar1 bulmak oldugu kabul edilmelidir.



Programci hazirlamis oldugu yazilimi test etmemelidir. Katilimcilar, sadece
programin yapmast gerekeni yaptigini degil, aynt zamanda yapmamast gerekeni
yapmadigini da test etmelidir. Her tiirlii testin amaci, yazilimin hatasiz oldugunu
kanitlamak degil, hatalar1 bulmaktir. Herkes tarafindan bilindigi gibi, hatasiz program
test ile kanitlanamayabilir yapilan test miktarindan gard almmayabilir. Higbir test
miktar1 bdyle bir seyi garanti edemez. Genel olarak, yazilimin ¢ok sayida hatanin
bulundugu boliimleri, daha fazlasini aramak i¢in ¢ok iyi bir yerdir.

Statik birim testi temel olarak programcilarin kesinlestirilmis, derlenmis bir
program hakkindaki bir grou p'sinin gozden gecirilmesidir. Programci, yazilim
blogunda bazi testler yapmakta 6zgiirdiir, belki de sadece yapmasi1 gerekeni yapip
yapmadigini gérmek i¢in. Ancak beklenen sey, yazilim blogunun sonlandirilmasi
(islevselligin dogru olmas1 beklenmemektedir) ve derlenebilir olmasidir. Derleyicinin
verdigi tiim hatalar ve wuyarilar, gelistiriciler grubu tarafindan kullanilmasi
kararlastirilan uyar1 diizeyine bagl olarak temizlenmelidir. Statik analizler (birim
testleri),yukaridaki kosullar1 yerine getiren programinin kaynak kodu iizerinde yapilir;

eksiksiz, derlenebilir ve derleyici uyarisi icermez.
2.2.1 Kod Incelemesi

Kod denetimi 3-5 programcidan olusan bir ekip tarafindan yapilir. Bunlardan
biri materyalleri dagitan, toplanti ¢cagrisi yapan ve toplanti sirasindaki hatalar1 kaydeden
moderator olur.

Kod inceleme toplantisinin katilimcilarma gézden gegirilecek yazilimi tanitmak
icin kod incelemesinden birkag giin once bir 6n toplanti yapmak genellikle ¢ok
yararlidir. Programci hazirlamis oldugu yazilimi ¢ok kisa bir siire tanitmaktadir. Bu
toplant1 sirasinda kod diizeyinde giristen kac¢milmalidir. Modiildeki fonksiyonlar,
gelisim amaglarina ve gorevlerine gore tanitilmahidir. Yazilim blogunun n mimari
aciklamasi, kullanim durumu veya yazilima referans olan standart tanitilabilir. Bu
toplantinin amaci, programcilara yazilim birimini kisa siirede tanitmak, bdylece
yazilimi daha etkin bir sekilde inceleyebilmelerini saglamaktir.

Tanitim toplantisi sirasinda ayrmtil bilgi vermek, gézden gecirenlerin yazilimin
bir b liimiine odaklanmasina ve bazi hatalar1 gizlemesine neden olabilir. Giris toplantisi
kisa olmali ve yazilim blogunda yer alan islevsellik, algoritma ve tasarmm kaliplari
hakkinda kisa bilgi vermelidir. Bu toplant1 yaklasik yarim saat i¢inde yapilmamalidir.
Bu toplant1 sadece siireci hizlandirmak i¢indir ve miifettislerin soru sormalarina izin

verilmez, kod gozden gegirirken kendi kendine bir sapma yapmalidir.



Bu toplantidan sonra moderatdr tarafindan katilimcilara kaynak kodu
dagitilmali ve kod incelemesi i¢in toplant1 planlanmali ve katilimcilarasatir satir
bakmalar1 ve not almalart i¢in gerekli zaman verilmelidir.

Bu seviyede iki farkli yontem kullanilabilir. Bunlardan biri, her katilimeiya tiim
kaynag1 inceleme gorevi vermektir, ¢iinkii farkli programcilar kodun tiim boliimlerine
odaklanacaktir. bir hata bulma olasilig1 ¢ok yiiksektir. Diger yontem, yazilimi daha
kiigiik parcalara bolmek ve bu pargalar1 katilimcilara atamaktir. Bir kod satir1 smir1
verilebilir, 6rnegin 250 satir kod. "Sasirtic1 bir sekilde, bu 'tasa oyulmus' bir smir!
Hardcop y, gosterilen kaynak kodu satirlarinin sayisini icermelidir." (Baldwin, 1992)
Ikinci yontem, programcilar iizerinde daha az zaman harcayacaklar1 i¢in daha az
maliyetli olacaktir, ancak biiyiik olasilikla bulacaktir.

[Ik yontemden daha az hata. Ikinci yontem igin, dzellikle bdliinmiis parcalar
arasindaki arayiizler biraz odak disidir.

Daha 6nce hazirlanmig bir kontrol listesi, bu denetimler i¢cin ¢ok yararl olabilir.
Bu kontrol listesi bir¢ok temel soru icermelidir, ¢ilinkii basic sorular1 normalde ¢ok
maliyetli olabilecek temel hatalar1 Onleyebilir. "Bildirilen tiim degiskenler?",
"Varsayilan degerler anlasildi m1?", "Diziler ve dizeler baslatildi m1?", "Her dongii sona
eriyor mu?" gibi sorular bu kontrol listesine eklenebilir.

Inceleme yapmak igin, okuduklarinizi tam olarak anlamaya calisarak kod satirin
satir satir gozden gecirin. Her kod satirinda veya blogunda, gecerli sorular1 arayarak
denetim kontrol listesine goz atin. Uygulanabilir her soru igin, bir sapmanin "evet" olup
olmadigmi bulun. Evet cevabi, olasi bir kusur anlamina gelir. Bir yere yazin. Bazi
sorularin ¢ok diisiik seviyeli oldugunu ve sdézdizimsel ayrintilarla ilgilendigini,
digerlerinin ise iist diizey oldugunu ve bir ¢ ode blogunun ne ise yaradigmin
anlagilmasmi gerektirdigini fark edeceksiniz. Zihinsel odaginizi degistirmeye hazir
olun. (Baldwin, 1992)

Kod inceleme toplantisi sirasinda, katilimcilardan biri tanitict olur. Kaynak tiim
programcilar tarafindan goriintiilenecektir, bu nedenle bir reflektdr veya biiyiik ekran
monitdri ¢ok zor olabilir. Tanitici, satir satir icinden gegerek kaynagin ne yaptigini
soyleyecektir. Bu siire zarfinda, incelenen yazilimm programcist digindaki tiim
katilimcilar, riskli veya sorunlu parcalar1 yorumlayabilir ve bildirebilir. Softw'un
yazarmim yorum yapmasina izin verilmez ve sadece olasi sorular1 cevaplamak icin

oradadir. Moderatér, bu toplanti sirasinda bildirilen hatalarin notlarii alacaktir.
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Program, ortaya atilan sorulara, katilimcilar tarafindan yapilan yorumlara ve bildirilen
hatalarla varsa kontrol listesine gore analiz edilecektir.

Bu beyin firtmas1 toplantisinin iki saatten uzun siirmesi onerilmez. Gozden
gecirmenin daha fazla zamana ihtiyaci varsa, toplantiyr sonlandirmaniz ve kaynagin
geri kalan1 igin baska bir toplant1 zamanlamaniz &nerilir . Inceleme tamamlandiginda,
moderator hatalar1 yazilimmn programcisina bildirecek ve degisiklikleri takip etmekten
sorumlu olacaktir. Moderatoriin, kod {iizerinde ¢ok sayida degisiklik yapilmasi
durumunda baska bir incelemeyi geri ¢agirmasima izin verilir. Incelemeye gére modiilde
bir tasarim degisikligi varsa bunu yapmaniz onerilir.

Kod incelemesi i¢in harcanan iki saat, gelistirmenin erken bir asamasinda
hatalarin% 60-70'ini bulacaktir. Hatalar1 erken asamalarda bulmak, ¢6ziimii sistem i¢in
daha az maliyetli hale getirecektir. Yazilimdaki hatayr bulmak i¢in en erken seviye

muhtemelen yazilimin tasarim seviyesindedir.
2.2.1.1 Tasarim Incelemesi

Test icin kaynak kodu veya yazilim bulunmamasma ragmen tasarim
incelemeleri yapmaniz siddetle tavsiye edilir. Yazilim uygulandiktan sonra tasarimdaki
bir hatay1 diizeltmek, yazilimi tekrar yazmak anlamia gelebilecegi ve programci i¢in
birkag¢ haftaya mal olabilecegi i¢cin maliyetli olacaktir.

Bir tasarim gézden gegirme toplantisi, incelenen modiiliin sorumlusu tarafindan
planlanabilir. Tasarim tamamlanmalidir. Toplant1 i¢in herhangi bir dokiimantasyon
veya giris gerekmez. Gelistirmenin bu diizeyinde belgeler mevcut olmayabilir.

Toplantida tasarimci, tasarimin ne yapmasi gerektigini agiklar ve akis semalari,
durum diyagramlari, simif diyagramlari gibi mimari tanimlama dillerini kullanarak bunu
nasil yapacagmi agiklamaya g¢alisir. Toplantinin katilimcilar1 tasarim hakkinda yorum

yapar ve sorular sorar, Onerilerde bulunur ve sistem bunlara gére yeniden tasarlanir.

2.2.2 Izlenecek yol

Izlenecek yol, 3-5 programcidan olusan bir ekip tarafindan yapilir. Bunlardan
biri, islemci tarafindan yapilmasi amaglanan iglemleri yapan test cihazi olur. Varsa kagit
veya karton. Moderator, kod incelemesinde oldugu gibi ayni role sahiptir, materyalleri
dagitir, toplant1 ¢agris1 yapar ve toplant1 sirasindaki hatalar1 kaydeder.

O'Neill (1999), "Software izlenecek yollar, iireticinin anlayisint dogrulamak ve

alinan yaklasimi dogrulamak i¢in kullanilan gayri resmi bir incelemedir" demektedir.
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Uyarilardan derlenen ve temizlenen kod toplantida incelenir. Test cihazi
islemcinin roliinii oynar ve gerekli islemleri uygular. Islev/yontem i¢in ayarlanmis bir
giris katilimeilar tarafindan secilir. Test cihazi, yazilimda yapilan islemler giris
kiimesine uygulanirken gerekli tiim degerleri bir tahtaya veya kagida yazar. Tiim loops
ve kararlar teorik olarak, fonksiyon / yontem donene kadar satir satir yiirdtiiliir.
Dongiiler geri donene kadar dondiiriiliir. Toplantinin katilimeilar: bulunan hatalarin
miktarma ikna olana kadar yeni baslangi¢ degeri kiimeleri uygulanmalidir.

Yazilim kilavuzu, yazilim yapitinin tiim yonleri hakkinda iistiin bilgi edinmede
yazilim yapitinin ireticisinin veya yazarmnm ihtiyaglarma hizmet etmek iizere
diizenlenmistir. Bu bir 6grenme deneyimidir. Walkthrou gh yaziliminin arzu edilen bir
yan etkisi, hakemler arasinda ortak bir vizyonun olusturulmasi ve katilimcilar arasinda
alman yaklasimlar, uygulanan iirlin ve miihendislik uygulamalari, yeteneklerin ve
Ozelliklerin biitiinligii ve dogrulugu ve domai n iiriinii i¢in yapim kurallar1 konusunda
fikir birligine varilmasidir. (O'Neill, 1999)

Toplant1 sona erdiginde, moderator hatalar1 yazilimin programcisina bildirecek
ve degisiklikleri takip etmekten sorumlu olacaktir. Moderatoriin, kod {izerinde ¢ok fazla
degisiklik yapilmasi durumunda baska bir toplantiy1 yeniden ¢agirmasimna izin verilir .
Incelemeye gdre modiilde bir tasarim degisikligi varsa bunu yapmaniz nerilir.

Metodoloji olarak, bulunan hatalarin sonuglar1 ve tiirleri kod incelemesine ¢ok
benzer olacaktir; genellikle tek bir yontem olarak kullanilirlar. Grup gerektiriyorsa,
muhtemelen kullanilan karmasik algoritmalar varsa, gerekli program segmentine

izlenecek yollar uygulanabilir.

2.3 Dinamik Birim Testi

Yazilim siireglerinin birgcoguna ve test siireglerine gore, hem gelistirme siireci
ile entegre hem de statik testlerden sonra bireysel, dinamik birim testi yapilmalidir. Bir
grup gelistirici, programci veya test kullanicisi tarafindan incelenen yazilim modiilii, bu
incelemelere gore yapilan diizeltmelerden sonra dinamik test siirecine girecektir.

Dinamik test, yazilim modiiliiniin yazilimla test edilmesidir. Test yazilimi, test
taslaklar1 ve siiriiciilerden olugacaktir. Siiriiciiler, test altindaki yazilim bloguna mesaj
gonderir vebu bloktan gelen ac cept mesajlarint saplar ve yanitlart dondiiriir. Her
modiiliin siiriiciileri ve saplamalari olmasi gerekse de, pratikte, bir modil test edildikten
sonra, genellikle diger modiiller i¢in bir siiriicii / saplama olarak kullanilir. Bu, birim ve

i¢ grasyon testi arasindaki ayrimi gergekten bulaniklastirir ve 6nerilmez.
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Birim testi, yazilim gelistirme swasinda gergeklestirilen en diisiik test
seviyesidir; burada bireysel yazilim birimleri bir programin diger boliimlerinden ayr1
olarak test edilir ve dinamik testler, test siirecinde yeniden kullanilabilir anahtar
unsurdur. Birim testleri, yazilim her degistirildiginde veya yeni bir ortamda
kullanildiginda tekrarlanmalidir. Tiim testler, yazilimin yasam dongiisii boyunca
strdurulmelidir.

Yapilandirilmig ve tekrarlanabilir birim testini gergeklestirmek i¢in yazilimin
gelistirilmesinden Once veya buna paralel olarak yiiriitiillebilir un it-test yazilim
programlar1 gelistirilmelidir. Bu test programlari, kodu gereksinimler tarafindan
belirtilen islevselligi sagladigin ve tasarlandig1 gibi kaldigini dogrulamak icin gerekli
sekillerde uygular. Birim testi programlari, gelistirme projesinin bir parcasi olarak kabul
edilir ve proje gelistikce gereksinimler ve kaynak koduyla birlikte giincellestirilir.
(Dustin, 2002)

Dinamik test bir yazilim testidirve programcilar tarafindan stirdiiriilmelidir.
"Baz1 durumlarda, bir test siirlictisiiniin kodu, test edilen birimdeki koddan 6nemli
Olclide daha buyuk olabilir. Bu, test stirtictisiniin kendisinin birim testi sorununu ortaya
koyuyor." (McGregor, 2001). Yazilim test cihazi,bir yazilim gelistiricisinin alabilecegi
bir roldiir ve bu roliin test edilecek yazilim modiiliiniin programcisina verilmemesi
onerilir, ancak durum ¢ok 6nemlidir.

Dinamik yazilim birimi testi i¢in ¢ok popiiler, bilinen ve yaygin olarak
kullanilan iki metodoloji vardir; kara kutu ve beyaz (cam) kutu testi. Bu metodolojiler
ve hazirlanan test eserleri tekrar tekrar kullanilacagi icin giivenleri 6nemlidir ve test
eserlerini incelemek i¢in temel test yontemleri de tanitilmaktadir.

Yazilimin dinamik testleri iki ana boliimden olusmaktadir. Saplama, test edilen
modiiliin ithtiya¢ duydugu uygulama program arayiizlerini temsil eder ve simiile eder.
Diger modiillerden cagrilan fonksiyonlar veya yontemler, nee ds testlerine gore burada
simileedilir. Cagrildigini gostermek igin islevin adini yazdiran bir saplama olabilir veya
Ornegin yazilimin veritaban1 bolimiinii simiile eden bazi degerler veya veriler
dondiirebilir. Bu bolimiin belirli bir donanim i¢in bir siiriicliyii simiile etmesi
gerekebileceginden, bazen simiile ettigi yazilim blogundan bile daha biiyiik olabilir.

Siirticli, tiim test caligmalarinin veya vektorlerin depolandigi boliimdiir. Bu
durumlar temel olarak fonksiyona girilecek verileri hazirlayan vehazirlanan veriler ile
gerekli function'r cagiran fonksiyonlar olacaktir. Bazen test edilen isleve dogru verileri

saglamasini saglamak i¢in saplamay1 denetleyebilir.
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Surlcd Yazilimi

Yazilim
Blok
Altinda

Test

Saplama Yazilimi

int method1 (int& a; int& b) {
c = getCvalue(a, b);
if(a <=7)
b++;
diger{
if(c >=0)

thelobToDo();
}
ifab<c|| b)<b)
donus b;
donus O;

Yukaridaki fonksiyona sahip olan bir yazilim blogunu kendi basma test
edebilmek i¢in, normalde baska bir modiilden veya yazilim blogundan cagrilan
getCvalue yontemi, saplama yaziliminda simiile edilmelidir. Bu islev, orijinalin
ozelliklerine bagl olacak ve en azindan testlerde kullanilan degerler icin belirtilen
degeri dondiirecektir. theJobToDo, saplama yaziliminda simiile edilecek diger islevdir.
Sadece bu islevin ne zaman ¢agrildigimi gérmemiz gerektiginden ve bu 6zel islev igin
¢iktisin1 umursamadigimizdan, yazilim testini yapabilmek i¢in bazi bilgileri yazdirabilir

veya bazi flag benzeri verileri saklayabiliriz otomatik olarak. Gelistirilmekte olan
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yazilim, yazilim gelistirme siirecinde hazirlanan saplama ve siiriicii ile birden ¢ok kez
test edileceginden ¢iktilarin analiz edilebilir hale getirilmesi esastir.
Verilen iglev i¢in siiriicli seviyesi yazilimi, farkli 'a' ve 'b' degerlerine sahip

"method1" fonksiyon ¢agrilarindan olusacaktir.

2.3.1 Kara Kutu Testi

Bir moduldeki fonksiyonlar veya yontemler,terface'leri araciligiyla ve beklenen
davranislarma ve ¢iktilarina gore kara kutu testi olarak test edilir. "Kara kutu test
tasarim teknikleri, uygulama detaylar1 hakkinda agik bilgi sahibi olmadan, sistemlerin
islevsel davranigina dayanmaktadir." (Broekman ve Notenboom, 200 3). Kara kutu testi
bazen opak kutu testi, fonksiyonel test veya davranis testi olarak bilinir. Bu testler
icyapiya degil, beklenen davraniga dayanir.

Siyah testi i¢in, yazilimin kalitesine gore, olas1 tiim degerler, bagka bir deyisle
olas1 tiim iglev ¢agrilar1 yapilabilir. Ancak genellikle durum bdyle degildir, fonksiyonlar
genellikle olas1 degerlerin sinirlarina yakin degerlerle ve bazi i¢ degerlerle test edilir.
Ornegin, test edilen fonksiyonun giris parametresi olarak 8 bitlik imzasiz bir tamsayisi
varsa, kullanilacak test degerleri 0, 1, 127, 128, 254 ve 255 olabilir. Test cihazi, asir1
degerlerdeki ve kenar degerlerindeki hatalar1 aramalidir.

Sistemin saglamlik testi i¢in beklenmeyen degerler be hata kontrol
mekanizmasinin diizgiin ¢alisip caligmadigini gérmek icin kullanilabilir. Kara kutu
testi, i¢ yapiya bagli olmayan, veri odakl bir giris / ¢ikis testidir, bu nedenle simnir
degerleri, fonksiyonun i¢ smirlar1 hakkinda endiselenmez. Bu tiir bir test , yazilim
blogunun tiim yollarini test etmeyebilir, ancak bu yontem, belirtimine bagli olarak eksik
yollar1 bulmada ¢ok etkilidir.

Verilen 6rnek fonksiyon "method1" in test edilmesi i¢in, tanimi, spesifikasyonu
ve arayiizii kara kutu testi igin endise verici olacaktir. Belirtimin, 'a' ve 'b' her ikisi de
'n' ye esitse, getCvalue'nun girislerin toplamini dondiirdiigii yerde islevin 'n' degerini
dondiirmesi gerektigini soyledigini varsayalim. Bunu test edebilmek i¢in 'n' i¢in 0, 1,
128, 254 ve 255 degerlerini kullanabiliriz. Boylece sahip olacagiz;

Sonug = yontem1 (0,0);

Sonug = yontem1 (1,1);

Iki vektdr veya durum olarak. Sonug degerlerini kontrol ederek, fonksiyonun 0

ve 1 degerleri i¢in yapmas1 gerekeni yapmadigini gorecegiz.
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Tamsayilar i¢in kullanilacak sinir degerleri minimum, 0 ve maksimum olabilir;
booleanlar i¢in dogru ve yanlis; null, blank ve maksimum uzunluktaki dizeler i¢in.
Kullanilacak degerler, islevin ayrintili agiklamasma ve hizmet hedeflerinin kalitesine

baglidir. Programci ve test cihazi yakindan ¢aligmalidir.

2.3.2 Beyaz Kutu Testi

Kara kutu testinden farkli olarak, beyaz kutu testi, ¢iktilar1 incelemek i¢in belirli
programlama kodu bilgisini kullanir. Cam kutu, seffaf kutu ve acik kutu testing olarak
da bilinir ve yapisaldir. Tiim spesifikasyonun uygulandigini garanti edemez.

Bu tiir testler, yazilimin i¢ yapisiyla ilgili hatalar1 bulmaya c¢alisir. Yazilimin
tim olas1 kaliplari, secilen degerlerle tanim1 yoluyla islevlere ulasan olusturulan test
durumlari tarafindan kapsanmalidir. Islevin icindeki tiim kaliplara arayiizii iizerinden
ulasabilmek i¢in, fonksiyon i¢indeki tiim kararlara interface'inden ulasilabilir olmalidir.
Bu nedenle Gézlemlenebilirlik kilit konudur. Islev gozlemlenebilir degilse, yeniden
uygulanmalidir.

Eksik yollar beyaz kutu testi ile belirlenemeyebilir ve fonksiyonun cevabi
olmayan bazi degerler varsa bunlar beyaz tarafindan caught olmayabilir.

Kutu test metodolojileri. Sistem diizeyi icin beyaz kutu testi olan bir test
calismasi, alt sistem diizeyi i¢in bir kara kutu test ¢caligmasi olabilir.

Bir grup beyaz kutu test teknigi vardir. En popiiler ve yaygin olarak kullanilanlar
yol kapsami ve ifade kapsamidir. En azindan incelenen fonksiyonun ekstre kapsami
tamamlanmalidir; bu ayn1 zamanda sistemin 'GOzlemlenebilirligi' i¢cin bir kanit
olacaktir.

Yol kapsami degerlendirilecek nesnede gerekli bir minimum yol sayisini
yiirlitiiyor. Arastirdigimiz 6rnek islev icin beyaz kutu test kiimesi, islevin tiim
yollarindan gecen vaka grubu olabilir.

Ornegin, "if(a <= 7)" karar1 ve "diger" yolu igin iki durum tanimlanabilir;

yontem1(6, X);

yontem1(7, X);

Bu iki c¢agri, ikinci parametrenin degerine bagli kalmadan, sistemi iki farkli
yoldan gecirir.

Benzer sekilde if (c >=0) ve if(a < b || c i¢in de durumlar < b) uygulanmaldir.

Belirtim dikkate alinarak, yuratilecek yollar ve ilgili test calismalari tanimlanabilir.
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Deyim kapsami teknigi, degerlendirilecek nesnede gerekli minimum sayida
ifadeyi yiiriiten test durumlarini tanimlar. "Gerekli kapsama derecesine bagli olarak, test
caligmasi tanimu icin ya tiim ya da yalnizca belirli sayida ifade kullanilmahidir." (Myers,
1991) Herhangi bir test ¢alismast, islevin ilk satirindaki "c = get C degeri(a, b);" ifadesi
kapsayacaktir. Test durumlarmi yol kapsama teknigine gore secerek fonksiyonun her
ifadesini yurttmek iyi bir test yaklasimidir. Ifadelerle ilgili kapsam raporlari
derleyicilerden alinabilir veya bazi yazilim araglar1 kullanilabilir. Hizmet kalitesine ve
islevin 0nemine bagl olarak, yazilimin piyasaya siiriilmesi i¢cin kapsama ylizdesi
hedeflenebilir.

Yazilimdaki karar hem dogru hem de yanlis degerlerle yiiriitiilmelidir. Farkli
olas1 degerlerin test edilmesi dnerilir. Ornegin 6rnek olarak aldigimz fonksiyon igin

"if(a <b || ¢ <b)" asagidaki dogruluk tablosuna sahiptir;

a<b c<b ab<c||b<b
Dogru Dogru Dogru
Dogru Yanlis Dogru
Yanlis Dogru Dogru
Yanlis Yanlis Yanlis

'A', 'd' ve '¢' degerlerine bagli olarak dort kosulu da test edecek test durumlarina
sahip olmak akillica olacaktir.

Dongii kapsami, beyaz kutu testinin bir bagska 6nemli eseridir. Bu 6l¢l, her
dongii govdesini sifir kez, tam olarak bir kez ve birden fazla kez (ardisik olarak) yiiriitiip
yiiriitmediginizi bildirir. Devam eden dongiiler i¢in dongii kapsami, govdeyi tam olarak
bir kez ve birden fazla kez ¢alistirip ¢alistrmadiginizi bildirir. Baz1 algoritmalarin test
edilmesi icin, baz1 kritik degerler ve dongiiniin i¢cindeki olas1 dallar i¢cin dongiilerin
birden fazla kez calistirilmasi gerekebilir.

Beyaz kutu testi tiim yollar1 kapsayabilir, her ifadeyi en az bir kez yiiriitebilir,
her karar1 dogru ve yanlig ile test edebilir ve her karardaki tiim olast kosul
kombinasyonlarini1 kontrol edebilir. Yol kapsama teknigi ve ifade kapsami artefaktinin
beyaz kutu test durumlarinin baskin endiseleri olmasi onerilir.

Test calismalari, beyaz ve siyah testler i¢in hazirlanan vektorler, test edilecek
modiil i¢in test yaziliminin siirici  kismimi  olusturacaktir. Bu  testlerin

otomatiklestirilmesi, gelistirmenin sonraki agamalar1 i¢in yapilan ¢aligmalar1 en aza
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indirecek ve bunlar1 entegrasyon ve regresyon testleri gibi gelecekteki testler icin

yeniden kullanmamiza izin verecektir.

2.3.3 Hata Tohumlama ve Mutasyon

Yazilim projelerinin boyutlar1 biiyliyor ve hazirlanan test yazilimlarmnin
boyutlar1 da biiyliyor. Genellikle hazirlanacak ¢ok sayida siiriim ve yapilacak regresyon
testleri oldugundan, test paketine duyulan giiven yiiksek diizeyde olmalidir. Test
kaynagin1 test yazilimi ile test etmek bizi bir kisir dongiiye sokacaktir. Cok fazla caba
sarf etmeden slite olan glveni yiksek seviyede tutmak icin hata tohumlama ve
mutasyon teknikleri tanimlanmistir.

Siyah beyaz kutu test siiriiclilerinin ve saplamalarmim bir bilesimi olan test
paketinin yazilimdaki hatalar1 yakalamasi beklenir, bu nedenle zaman zaman yazilima
baz1 hatalarin eklenmesi Onerilir. "Hata tespiti ile ilgili ¢alismalar yapmak, hatalar1
otomatik ve sistematik olarak bir programa ekleyen hata tohumlama tekniklerinin
eksikligi nedeniyle zordur. Bir hata tohumlama yontemi, mutasyon testi, bir programa
kiigiik sozdizimsel degisiklikler veya hatalar ekler. " (Harrold, Offutt ve Tewary, 1997)

Hatalar sisteme dahil edilmelidir. Bunlar aritmatik bir islemin degistirilmesiyle
yapilabilir. Ornegin, 'yontem1'in iigiincii satirmi 'b++;' yerine 'b--;' olarak degistirmek.
[fade kaldirma, yazilima bir hata eklemek i¢in baska bir tekniktir. 'theJobToDo();' olan
sof tware'in 8. satrmi kaldirmak, yazilima bagka bir hata getirecektir. Bu tiir
modifikasyonlara mutasyon denir ve yazilim mutant olarak adlandirilir.

Hazirlanan test paketi, bir dizi degisiklikten sonra ¢alistirilmali, arizalar sisteme
tanitilmalidir. Ana endise, ariza tespit oranidir ve bu, test setinin kalitesi hakkinda bir
fikir verir.

Bir sonraki adim, mutant yazilimdaki yakalanmamis hatalar icin yeni test
durumlar1 uygulamak olmalidir. Bu yeni durumlar test paketine dahil edilmeli ve
genisletilmis paket orijinal yazilim iizerinde ¢alistirilmalidir. Yeni test paketi ile daha

once yakalanmamig bazi hatalar1 yakalamak olasidir.
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3.UST SEVIYE TESTI

3.1 Giris

"Bir kiginin tek bagina eksiksiz bir sistem gelistirebilecegi zaman gecti."
(Broekman & Notenboom, 2003). Thtiya¢ duyulan yazilim sistemleri gittikce biiyiiyor
ve ¢ok sayida gelistirici tarafindan gelistiriliyor. Bazen bu gelistiricilerdaha kiigiik
ekiplere boliiniir ve ayr1 calisirlar. Giinlimiizde bazi1 yazilim tiriinleri i¢in farkli kitalarda
bulunan ekipler birlikte ¢aligmaktadir.

Rekabet¢i pazarm bir sonucu olarak, daha kaliteli {iriinlere olan talep
artmaktadir. Yazilim, giivenlik acisindan kritik durumlarda ve tibbi cihazlarda
kullanilmaya baslanmustir. Ozellikle i¢inde astronotlarm bulundugu bir uzay mekigi
gibi hayati 6nem tagiyan durumlar ya da Mars'a gonderilen pathfinder gibi yiiksek kiy1
uygulamalar1 diistiniilmeli ve gerekli bir test montaj1 yapilmalidir.

Giliniimiizde yazilim boyutlar1 ¢ok blylktir ve pazara sunma siresi birinci
onceliktir, bu nedenle yazilimmn yeniden kullanilabilirligi ve diger yazilim ekipleri
tarafindan gelistirilen modiillerin kullanilabilirligi, birbirini izleyen yazilim iiriinleri
icin Kilit konular haline gelmektedir. Ag¢ik kaynakli yazilim modiilleri bu biiyiik
sistemlerin pargalari olarak kullanilmaya baglaniyor.

Elbette, tam yol kapsami tiim hatalar1 tespit edecektir, ancak bu miimkiin
olmayabilir ve miimkiin oldugunda bile, bunu yapmak sonsuz zaman alabilir. "Birim ve
entegrasyon testleri dogasi geregi sonludur, ancak tamamen yiiriitiilse bile tiim kusurlar1
tespit edemez." (Broekman & Notenboom, 2003). Onemli kusurlar1 tespit etmek, test
gruplarinin ve yazilim gelistiricilerin odak noktas1 haline geliyor.

80/20 Kurali herhangi bir seyde birkaginin (yiizde 20) hayati onem tasidigini ve
bir¢ogunun (ylizde 80) dnemsiz oldugunu belirtir. Pareto'nun durumunda bu, halkin
yiizde 20'sinin servetin yiizde 80'ine sahip oldugu anlamina geliyordu. Juran'in ilk
calismasinda kusurlarin yiizde 20'sini tespit etti.

Sorunlarin yiizde 80'ine neden oluyor. Proje Yoneticileri, isin ylizde 20'sinin
(ilk ytizde 10 ve son yiizde 10) zamaninizin ve kaynaklarmizin yilizde 80'ini tiikkettigini
bilir. 80/20 Kuralin1 yonetim biliminden fiziksel diinyaya kadar hemen hemen her seye
uygulayabilirsiniz. (Reh, 2005)

Pareto Kurali'nin yazilim testine uygulanmasi, yani kusurlarin yiizde 20'sinin
sorunlarm yiizde 80'ine neden olmasi, {iriin i¢in test stratejisinin belirlenmesi gerekir.

Daha once de belirttigimiz gibi, erken tespit edilen kusurlarin diizeltilmesi kolaydir,
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clinkii gelistirme silirecinde zaman gectikge hatalar1 diizeltmenin maliyeti artar. Bu,
erken ve kapsamli testlere duyulan ihtiyaci agiklar. Projenin sonunda firiine kalite
katmak kolay degildir ; en bagindan itibaren insa etmelisiniz.

Birim ve entegrasyon testleri, gelistiricilerin kendileri tarafindan yapilmalidir ve
genellikle yapilir. Birim testleri muhtemelen modiiliin gelistiricisi tarafindan ele
alinacaktir, sistemin geri kalaniyla entegre edilmesi gerektiginde bir entegrasyon

sistemi secilmelidir.

3.2 Entegrasyon Testi

Entegrasyon, test edilen birimlerden daha biiylik varliklar olusturma iglemidir.
Entegrasyon testi, entegre isletmeyi olusturan birimleri yeniden test eder ve isletmenin
tasarim gereksinimlerinin karsilandigindan emin olmak ic¢in birimler arasindaki
iletisimi ve etkilesimi daha fazla test eder. Entegrasyon testi, bilesen iglevselliginin ve
arayliz uyumlulugunun dogrulanmasma odaklanir. Bununla birlikte, hatalarin
islenmesini ve hatalardan kurtarilmasmi dogrular (Sistem Gelistirme Merkezi, 2002).

Birim diizeyinde test sirasinda, bazi hatalar1 gézden kagirmak miimkiindiir. Bu
tiir hatalar1 iki kategoriye ayirmak miimkiindiir; programla ilgili olan bilesenler arasi
hatalar ve programlama ile ilgili olmayan birlikte ¢alisabilirlik hatalari. Tabii ki, birim
testi sirasinda yakalanmayan hatalar olacaktir, ancak olmas1 gerekirdi.

Bilesenler arasi arizalar, birden fazla modiil, bilesen ve is parcacig ile ilgili
arizalar olarak kabul edilir. "Birden fazla bilesenle iligkili programlamayla ilgili hatalar,
bilesenler arasi hatalar olarak kabul edilir" (Gao, Tsao & Wu, 2003). Kilitlenmeler,bu
tiir hatalarm tipik smavlaridir. Ornegin, bir smnifin iiye degiskeni ortak bir islevle
sifirlanabilirse ve ayn1 degiskenin degeri baska bir islevle dondiiriilebilirse. Baska bir
modiil bu yontemleri kullanirsa vesifir olacak sekilde dondiiriilen v alue'yu boliicii
olarak kullanirsa, sorunlara neden olur. Birim testi ile bu tiir bir hatayr yakalamak
miimkiin olmayacaktir.

Birlikte c¢alisabilirlik hatalar1 aslinda {i¢ tiire ayrilir; sistem seviyesi,
programlama seviyesi ve spesifikasyon seviyesi. Oncelikle farkli makinelerde,
altyapilarda farkli modiiller derlenebilmekte, dolayisiyla uyumlu olmayabilmektedir ve
buna sistem diizeyinde birlikte calisabilirlik hatas1 denir. Ornegin, modiillerin bayt
hizalamas1 ayn1 olmayabilir.

Programseviyesi birlikte ¢aligabilirlik hatalar1, modiillerin C ve C ++ gibi farkl

dillerde uygulanabilecegi ve diller arasindaki uyumsuzlugun sorunlara neden
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olabilecegi anlamma gelir. Ornegin, kayan nokta islemleri ve degiskenleri bu
durumlarda 6zellikle tehlikelidir.

Spesifikasyon seviyesi birlikte c¢aligabilirlik  hatalar1 temel olarak
spesifikasyonlarin yanlis yorumlanmasindan kaynaklanir. Yapilacak en iyi sey,
gelistiricileri gelistirme sitirecinde birbirlerinin ne yaptiklar1 hakkinda bilgilendirmektir,
ancak bu mimkiin olmayabilir. Genellikle yanlis yorumlamalardan kaynaklanan
hatalar, bilesen etkilesimlerinin veya arabirimden gecen verilerin kaliplaridir.

Entegrasyon, tim yazilim triiniini Uretmek icgin art arda birkag daha buytk
olusturma ve test agsamasini icerebilir. Entegrasyon testi, yazilim varliklar1 tasarim
spesifikasyonlarina ve test edilen igsletmeye tahsis edilen islevsel gereksinimlere uygun
olarak tek bir sistem olarak ¢alistiginda tamamlanir. (Sistem Gelistirme Merkezi, 2002).

Entegrasyon testi sirasinda yardimci olabilecek odak noktalar1 ve tekniklerin
yani sira, bir stratejiye ihtiyag vardir.

Entegrasyon testinin bir grup bileseni bir araya getirmesi gerekir. Bu siireci
yeterince yiiriitmek i¢iniki soruyu cevaplamamiz gerekiyor: bilesenleri kademeli olarak
entegre etmek i¢in takip ettigimiz siparisler nelerdir ve yeni entegre edilen bilesenleri
nasil test ederiz? (Gao, Tsao & Wu, 2003).

Entegrasyon stratejisi, farkli modiillerin eksiksiz bir sisteme nasil
entegreedildigine dair bir karardir. Entegrasyon donanim ve yazilimi kapsar. Farkli
yazilim modiilleri, farkli donanim parcalar1 ve yazilim ile donanim arasindaki tiim
bagimliliklar nedeniyle hangi stratejinin kullanilacagina karar vermek énemlidir. (Br
oekman & Notenboom, 2003).

Kullanilan stratejinin projenin zamanlamasi {izerinde bir etkisi oldugundan, ¢ok
erken asamalarda karar verilmelidir. Izlenecek temel olarak ii¢ strateji vardir; Biiyiik
patlama, asagidan yukariya ve yukaridan asagiya, ancak entegre edilecek bilesenlerin
mevcudiyetine ve sistemin mimarisine ve boyutuna bagli olarak, bu ii¢iliniin birlesimiyle

cesitli stratejiler ortaya ¢ikar.

3.2.1 Big Bang Entegrasyonu

Bu metodoloji, yazilimin tiim modiillerini bir kerede entegre eder. Cok basittir,
tiim modiiller entegre edilmistir ve sistem bir kez test edilir. Bunun en biiylik avantaj,
taslaklarm veya siiriiclilerin kullanilmas1 gerekmeyecek olmasidir. Ve dezavantajlari;
entegrasyon ancak tiim modiiller mevcutsa baslayabilir ve bir ariza varsa, buna kimin
sebep oldugunu anlamak c¢ok zordur. Tiim bilesenler hatalar1 barindirma olasiligina

tabidir, bu nedenle ariza tespiti maliyetlidir.
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Bu strateji yalnizca asagidaki durumlarda basarili olabilir:

- Sistemin biiyiik bir kism1 kararlidir ve sadece birka¢ yeni modul eklenir;

- Sistem oldukca kucguktur;

- Modiiller sikica baglanmistir ve farkli modiilleri kademeli olarak entegre
etmek ¢ok zordur. (Broekman & Notenboom, 2003)

Sistem yukaridaki kosullardan birine uymuyorsa, agagidaki artimli stratejilerden

birinin kullanilmasi siddetle tavsiye edilir.
3.2.2 Asagidan Yukariya Entegrasyon

Asagidan yukariya strateji, tabiri caizse, sistemin islevsel yapraklarindan baslar
ve en st seviyeye (muhtemelen kullanici arayiizii) gider. Bu hemen hemen her sistem
icin uygun bir stratejidir.

Diisiik seviyeli modiiller (donanima en yakin) muhtemelen en az sayida
bagimliliga sahip olanlardir. Bu nedenle, bu modiiller, bu modiilleri test etmek i¢in
stiriiciileri kullanarak entegrasyon i¢in baslatilacak yerlerdir. Yani bir alt sistem paralel
olarak birikiyor olabilir ve tim sisteme entegre edilebilir. Proje stratejisi modilleri
asagidan yukariya dogru bir sekilde olusturmaksa, entegrasyon siirecin baslarinda
baslayabilir.

Bu stratejinin avantaji,eger yazilim stireci ile de entegre edilmisse, hatalarin,
arizalarin ve arayiiz sorunlarinin proje gelistirme siirecinin erken asamalarinda tespit
edilecek olmasi ve biiyiik olasilikla en geg¢ entegre edilen modiilden kaynaklandigi i¢in
arizanin tespit edilmesinin kolay olmasidir . Baslica dezavantajlari; Bu stratejiyi
uygularken bir¢ok siiriicii kullanilacaktir (bunun i¢in gereken ¢abay1 hesaplamaniz ve
dikkate almaniz tavsiye edilmekle birlikte); ve testlerin yinelemesi zaman alict

olacaktir.

3.2.3 Yukaridan Asagiya Entegrasyon

Yukaridan asagiya strateji, deyim yerindeyse, fonksiyonel ayrigma agacinin en
iist seviyesinden baglar ve sistemin yapraklarina gider. Sistemin kontrol yapisi bu
stratejide basi ¢eker.

Kontrol yapisinin yukaridan asagiya bir sekilde insa edildigi d zarflama
stirecleri, yukaridan asagiya entegrasyon, entegrasyona girme ve bdylece problemlerin
gelisimin erken bir seviyesinde bulunma imkani verecektir. Test, sistemin kontrol

mekanizmasinda baglarve her yeni seviyede bagli modiiller entegre edilir.
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Bu stratejinin temel avantaji, sistemin ana pargalar1 heniiz uygulanmamasina
ragmen, tiim sistem hakkinda erken bir fikre sahip olmanin miimkiin olmasidir. Baglica
dezavantajlari; diisiik seviyeli modiillerde degisikliklere neden olabilecek gereksinimler
iizerinde yapilan degisiklikler, iist diizey modiillerde degisikliklere neden olabilir ve bu
da entegrasyonun yeniden baslatilmasina neden olabilir. Diger bir dezavantaj,
bilesenlerin kismi bir grubunu test ederken heniiz uygulanmayan her bilesen igin

saplamalarin ayr1 ayr1 gelistirilmesi gerektigidir.

3.2.4 Merkezi Entegrasyon

Bu stratejinin giiclii noktasi, stratejilerin birlesimidir, bu nedenle sistemin bir
parcasi i¢in en etkili olan1 segme yetenegidir. Bu tiir bir entegrasyon, sistemin merkezi
kismi sistemin geri kalanindan daha 6nemli oldugunda veya sistemin geri kalaninin bir
isletim sisteminin ¢ekirdegi gibi diizgiin ¢alismasi gerektiginde 6zellikle yararhdir.

Orta kisim testleri calistirmak icin ¢cok gerekliyse ve bir saplama ile degistirmek
cok zorsa, yukaridan asagiya ve asagidan yukariya entegrasyon metodolojileri de ¢ok
yardimc1 olmayacaktir. Benzer sekilde sistemin merkezi kismi gelistirilip tiretime hazir
hale getirilirse ve piyasaya surlldikten sonra yeni modiller veya alt sistemler gibi
yiikseltmeler hazirlanirsa bu yontem de avantajlidir.

Merkezi entegrasyon ilk once merkezi pargay: test eder ve bir sonraki adim
kontrol yapisinin entegrasyonudur. Alt sistemlerin yukaridan asagiya veya asagidan
yukariya stratejiye gOre paralel olarak test edilebilmesinin baslica avantajidir (veya
hatta alt sistem yeterince biiylikse merkezi entegrasyon yaklasimi). Ana dezavantaj, test
edilen merkezin ve test edilen alt sistemlerin entegrasyonudur. Bazen orta kismin
modiilleri ¢ok siki bir sekilde birlestirileceginden, son adim olarak biiyiik patlama

metodolojisine ihtiyac¢ duyulabilir.

3.2.5 Katman Entegrasyonu

Bu entegrasyon metodolojisi,daha 6nce de belirttigimiz gibi ana {i¢ strateji olan
yukaridan agagiya, asagidan yukariya ve biiyiik patlama entegrasyonlar1 i¢in 6zel bir
kosul olarak olabilir.

Bu strateji, araylizlemenin yalnizca dogrudanaltindaki veya dogrudan tstiindeki
katmanlar arasinda gerceklestigi katmanli mimari sistemler i¢in kullanighdir. Sistemin
her katmani yalitilmis olarak test edilmeli, entegrasyonun {i¢ ana stratejisi uygulanabilir

ve entegrasyon sistemin keyfi bir katmaninda baslayabilir.
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Katman bagimsiz olarak test edildikten sonra, bir sonraki adim onu yukarida
veya asagida test edilen katmanla entegre etmek olmalidir. Orada ana stratejilerin tiim
avantajlar1 ve dezavantajlari, kullanildiklar1 siirece bu metodolojiye taginir, ancak
arayiizlerin izolasyonu ve entegrasyonu katmanli bir mimaride ¢ok acik ve kolay
oldugundan, kusurlarin nedenlerini kesfetmek, tanimlamak, problemler geleneksel ii¢

metodolojiye kiyasla ¢ok daha kolaydir.
3.2.6 Istemci/Sunucu Entegrasyonu

Katman entegrasyonuna benzer sekilde, istemci/sunucu entegrasyonu sistemin
mimarisine bagl olarak 6zel bir durumdur. Sunucuyu bir saplama ve bir siiriicii ile
degistirmeniz ve istemciyi li¢c ana metodolojiden birini kullanarak entegre etmeniz
Onerilir; yukaridan asagiya, asagidan yukariya ve biiyiik patlama veya sunucu ayni
yaklagim izlenmeli ve testlerden sonra sunucu ve istemci entegre edilmelidir. Katman
entegrasyonuna benzer sekilde, avantajlar ve ana stratejilerin dezavantajlari

kullanildiklar1 siirece bu zincire uygulanir.

3.2.7 Isbirligi Entegrasyonu

Bu entegrasyon stratejisi, yalnizca nesne yoOnelimli sistemler ig¢in
uygulanabilecek blyilk patlama entegrasyonunun c¢ok 6zel bir durumudur. UML'de
aciklandig1 gibi, birlesik siire¢ ve diger bircok prosediir, bir kullanim ornekleri
sisteminin gergeklestirilmesi i¢in bir¢ok isbirligini destekleyebilir.

Bir kullanim 6rnegi modeli, bir sistemin gerekli yeteneklerini ve davranisini
tanimlamaktir ve 1992 yilinda nesne yonelimli yazilim gelistirme ile kullanilmak iizere
Ivar Jacobson tarafindan tanitilmistir. Kullanici perspektifinden bir sistemin yetenegini
veya islevselligini temsil eder.

Isbirligi diyagramlari, bir kullanim Ornegindeki nesnelerin arabirimlerine
odaklanir ve bir sistem, bir¢ok kullanim 6rnegini gerceklestirecegi i¢in bir¢ok igbirligini
destekler. Bu gerceklesmelerden sonra bircok nesnenin birden fazla igbirligine ait
olacag1 asikar olacaktir. Dolayisiyla, akillica bir igbirligi se¢imi ile tiim sistem
kapsanabilir. Bu metodolojiyi kullanabilmek igin tiim igbirlikleri agik¢a tanimlanmali
ve tiim bilesenleri ve ara yiizleri kapsamalidir.

Tiim igbirlikleri tamamlandiginda, entegrasyon, biiylik patlama yaklasiminda
oldugu gibi bir isbirliginin tiim bilesenlerini bir araya getirerek baglayabilir. Bu

yaklagimin temel avantaji odak noktasi ugtan uca islevsellikte oldugundan, yalnizca
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birkag teste ihtiya¢ duyulmasidir. Bilesenlerin ve isbirliklerinin 6rtiismesi nedeniyle,
biiyiik olasilikla her bir vakayi test etmek gerekli degildir. Testler bir grup bilesen
iizerinde yapildigindan, saplamalara ve siiriiciilere nadiren ihtiya¢ duyulacaktir. Ana
dezavantaj, farkl isbirlikleri arasindaki ince bagimliliklarin igbirligi modelinin disinda
birakilabilmesidir. Elbette bu yaklasimm en biiyiilk dezavantajlarindan biri, nesne
yonelimli bir de isaret olmadikc¢a ve varsa kullanilmasinin miimkiin olmamasidir ¢gok
fazla kullanim durumu varsa, sistemi kullanim durumlarma gore uygulamak cok

akillica olmayacaktir.

3.2.8 Sandvi¢ Entegrasyonu

Belirttigimiz gibi, yukaridan asagiya yaklagim entegrasyon sirecinin erken bir
asamasinda mimari ve yiiksek h seviyesi kusurlarin tespit edilmesine yardimci olabilir,
ancak bazen saplamalar1 uygulamak ¢ok maliyetli olabilir. Aksine, asagidan yukariya
yaklagim, entegrasyon process'in erken bir asamasinda yiiksek seviyeli ve mimari
kusurlar1 tespit etmek olmayacaktir, ancak siiriiciileri uygulamak, saplamalar
uygulamaktan daha kolaydir.

Sandvig¢ yaklasimi, bu yaklasimlarin her ikisinin de dezavantajlarin1 agsmaya
calisir ve her ikisinin de avantajlarini en iist diizeye ¢ikarmaya calisir. Bu nedenle,
ozellikle siiriiciileri ve saplamalar1 uygulamak i¢in gereken cabaya odaklanarak ve
mimari ve daha Ust diizey kusurlar1 erken bir asamada yakalamaya galisarak, bu
yaklasimlarin her ikisinin de ayni anda kullanilmasi ve daha sonraki entegrasyon
seviyelerine entegre edilmesi Onerilir. Gelistirme siireci bu metodolojide basarili

olabilmek i¢in entegrasyon yaklasimima odaklanmalidir.

3.3 Sistem ve Kabul Testleri

Farkli olmalarina ragmen, sistem ve kabul testleri genellikle birlikte ele alinir ve
entegrasyon tamamlandiktan sonra uygulanir. Bu testler i¢in gerekli olan ana dokiiman,
sistemin gereklilikleri, 6zellikleri olacaktir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, bir hata,
sistem gereksinimlerine uymayan sistemin ¢alismasidir. Bu nedenle, sistemin belirli bir
durumda ¢okmesi veya yeniden baglatilmasi bekleniyorsa , kararli oldugunu belirtirse
ve yapilmasi daha mantikli bir sey olsa bile durumu beklenmedik bir sekilde ele alirsa
bir hatadir.

Sistem kabul testi, nihai {riiniin miisterinin onaylanmig ve onaylanmig

gereksinimlerine kars1 sistem diizeyinde fonksiyonel bir denetimidir. Sistem kabul testi,
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kullanicinin bakis agisindan asagidaki gibi bir ortamda gergeklestirilir neredeyse
miimkiin oldugunca kullanicinin ortam gibi. (Sistem Gelistirme Merkezi, 2002).

Ozellikle veri giidiimlii sistemler igin, test komut dosyalar1 kabul ve sistem testi
sirasinda yiiriitiilmesi ¢ok yararl olabilir.

Kabul ve sistem testleri bir test planina gore yonlendirilmelidir. Kullanilacak
test plan ve prosediirleri, gelistirme siirecinin ¢ok erken asamalarinda hazirlanmali,
gerektiginde modiillere ve sisteme paralel olarak veri ve otomasyon hazirlanmalidir.
Sistemin gilivence kalitesi, hangi testlerin yiiriitillecegini ve ne kadar siireyle
yiiriitiilecegini belirlemede kilit konudur. "Bir projenin cok sayida gereksinimi
oldugunda, test prosediirleri gelistirmeye nereden baslayacaginiza karar vermek ¢ok zor
gorinebilir." (Dustin, 2002) Devide ve conquer yaklagimi, testleri uygulamak igin iyi
bir yoldur.

Test gorevleri sorulara, neyin test edilecegine, test verilerinin ve komut
dosyalarinin ne zaman gelistirilmesi gerektigine, sistemden bagimsiz testin hangi
bolimlerinin  tanimlanabilecegine ve son olarak bu testleri kimin tasarlayip
uygulayabilecegine gore degisebilir. Siki programlar ve maliyet siirlamalari nedeniyle
, test cabasini kimin yiirlitecegi tiim test dongiisiinde ¢6zlilmesi en zor sorun olabilir.
Genellikle test gruplari, sirketler igin ekstra ve ¢ok yararli olmayan bir maliyet gibi
gorunuyor ve gelistiriciler yazilim testinin 6nemini ve iyi test sistemleri tasarlamanin
ne kadar zor oldugunu heniiz anlamamislardi. Test gelistiricileri atamaniz ve yalnizca
teste odaklanmalarma izin vermeniz 6nemle tavsiye edilir.

Sistemi ¢alistirabilmek ve kabul testlerini yapabilmek i¢in farkli teknikler
uygulanabilir. Musa'nin sistem gelistirme merkezi, sistem ve kabul testleri icin
asagidaki teknikleri 6nermektedir.

Denetim: Bir gereksinimin kargilanmasinin, donanimin, kaynak kodun ve / veya
yazilimin diger fiziksel tezahiirlerinin incelenmesiyle dogrulandigi bir tekniktir.

Test: Bir gereksinimin karsilanmasinin, yazilimi calistirarak ve ardindan
uyarana verilen yanit1 kaydedip analiz ederek dogrulandig bir tekniktir.

Gosterim:  Bir gereksinimin  karsilanmasmim, yazilimm performansini
gozlemleyerek dogrulandig: bir tekniktir.

Analiz: Bir gereksinimin karsilanmasinin, yazilimm ve bilesenlerinin sonsuz
yapismin incelenmesine ve analizine dayanan ¢ikarimlarla dogrulandig: bir tekniktir.
Bu, gereksinimler dogrudan test edilemediginde ve goézlemlenemediginde gerekli
olabilir. Dogrulama agisindan bakildiginda, error igin daha biylk bir potansiyel

nedeniyle analiz gerektiren gereksinimleri en aza indirmek en iyisidir.
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Simiilasyon: Bir gereksinimin karsilanmasimnin, eksik bir bilesenin temsili
kullanilarak dogrulandig1 bir teknik (6rnegin, bir donanim bilesenini temsil etmek icin
0zel olarak gelistirilmis bir kod modiilii). Bu, bir requirement dogrudan test
edilemediginde ve gozlemlenemediginde gerekli olabilir. Dogrulama agisindan
bakildiginda, daha biiylik bir hata potansiyeli nedeniyle simiilasyon gerektiren
gereksinimleri en aza indirmek en iyisidir. (Sistem Gelistirme Merkezi, 2002)

Bu bolimin basinda da belirtildigi gibi sistem ve entegrasyon testleri
birbirinden farklidir. Sistem testi, yazilimi1 dogrulamak i¢indir ve yazilim gereksinim
belirtimleriyle karsilastirilir. Gelistirme ekibi tarafindan yapilir. Kabul testi, yazilimin
dogrulanmasidir ve yazilim son kullanict gereksinimleri ile karsilastirilir. Miisteri
tarafindan yapilir, cogu durumda miisteri, program lideri, proje lideri veya yonetici gibi
sirketten biridir.

Uygulamada, dogrulama ve dogrulama terimleri, test etmeye ve riiniin gerekli
seyi yapacagindan emin olmaya yol agan tiim faaliyetler i¢in kullanilir. Ancak temelde
farkli amaglara hizmet ederler. Dogrulama, "sistemi dogru insa ediyor muyuz?"
sorusunun cevabidir, eger siirecin her adimina odaklaniyorsa,

Dogrulama, "dogru sistemi kuruyor muyuz?" sorusunun cevabi, {riiniin
gereksinimleri  karsilaylp karsilamayacagma odaklaniyor, bagka bir deyisle
miisterimizin istedigi bu mu?

Boylece sistem testleri, ayrmtili gereksinimlere, smir kosullarina, iiriiniin
simirlarina ve performansa daha fazla odaklanacaktir. Yazilimi onaylayabilmek igin,
sistemin performansiyla ilgili testlerdikkate alinmalidir. Yiik ve stres testleri en ¢ok

bilinen ve kullanilan testlerdir.

3.3.1 YUk ve Stres Testi

Bazen performans veya giivenilirlik testi olarak adlandirilan yik ve stres testi,
"sistemin ihtiya¢ duydugu kaynaklar1 tiiketmeye yaklasan kosullar altinda bir sistemi
calistrmak" tir (McGregor & Sykes, 2001). Bazen yiik ve stres testleri, uygulamanin
yiik testi olarak biiyiik bir gorevi nasil yerine getirecegi ve uygulamanin en yiiksek
etkinlik kosullar1 altinda ne yapacagi gibi farkli sekilde kabul edilir. Bu teknikleri tek
bir olarak tanitmaya ¢alisacagiz.

Bahsedildigi gibi yiik ve stres testleri zor sartlar altinda performansi gérmeye
calisacaktir. Bu nedenle, RAM' nesnelerle doldurmak, sabit sirlcuyt doldurmak,

fareyi hizla hareket ettirmek, biiyiik bir metin ve bos bir metin kullanan bir metin girisi
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varsa, sistem ayni anda on istegi islemek {izere tasarlanmissa, on ve on bir istek
gondermek iyi 6rnekler olabilir. Gergeklestirilecek test, sistemlerin islevselligine, giris
ve ¢ikis mekanizmalarina ve istenen working kosullarina baglh olmalidir. Limitte ve
limitin {izerinde kosullar test edilmelidir.

Nesne yonelimli sistemler genellikle ¢ok sayida smif 6rnegi olusturularak
vurgulanir. Normal ¢alismada gercekten ¢ok sayida insansa sahip olmasi muhtemel
smiflar1 se¢in. Parametrelerin degerlerini degistirmek i¢in rastgele sayi tiretecleri veya
diger cihazlar1 kullanm, ¢iinkii bu, olusturuculari gesitli siniflarda test etmek igin iyi bir
firsattir.

Nesneler genellikle diisiindiigiiniizden daha biiytiktiir. 30 saniyelik tam hareketli
video klibe bagvuru iceren bir nesnenin nesne basvurusu vardir (genellikle 4 bayt),
ancak bu nesnenin 6rnegini olusturmak i¢in gereken toplam bellek, video klibin bir
boliimiinii tutmak i¢in gereken bellegi igerir. Object-oriented sistemler genellikle
normal ¢alismada bellegi strese sokar, ¢iinkii gelistiriciler nesnelerin gergek boyutlarina
yeterince dikkat etmezler. Gelistirme yasam dongilisii boyunca test, birim testleri
sirasinda az sayida nesnenin kullanilmasiyla, tiimlestirme ve sistem testleri sirasinda n
ormal operasyonel sayida nesneyle ve daha sonra sistem operasyonel smirlar altinda
kararli hale geldiginde bir sistem testinde olaganiistii sayida nesneyle baslar. (McGregor
& Sykes, 2001)

Yiik ve stres testi, Ozellikle istemci/sunucu tarzinda calisan veri tabani ve
internet uygulamalar1 nedeniyle yazilim testinin en iyi anlasilan ve kabul edilen
kismidir. Asirt kosullari test etmek igin bir grup test yazilimi iiriinii mevcuttur ve bu tiir

testlerin dis kaynakli olma olasilig1 yiiksektir.

3.4 VV-Modeli

Yazilim gelistirme yasam donglisiinde hem gelistirme faaliyeti hem de test
faaliyetleri neredeyse ayni anda ellerinde ayni bilgilerle baglar. Gelistirme ekibi
hedeflere ulasmak i¢in "do-procedures" uygulayacak ve test ekibi bunu dogrulamak i¢in
"kontrol prosedurleri" uygulayacaktir, ancak bu ekipler biiyiik olasilikla ayn1 kigilerden
olusacaktir. Yedilerin selale yazilim siire¢ modeli, yasam dongiisiiniin sonunda test
etmek, ortak olan biiyiik sistemler i¢in ¢ok maliyetli oldugundan, bir¢ok profesyonel
icin pratik degildir. V-modeli, paralel bir siirectir ve nihayet umarim kabul edilebilir

diizeyde hata veya hatalarla iiriine ulasir ve 2000 yilinda Spillner tarafindan sunulur.
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Gereksinimleri/ Sistem Testi

_____________________________________ ’
Sartname
Ust Diizey Tasarim /| __________________ »| Entegrasyon
Bilesen Tasarimi Test etme
Uygulama Tasarim| " Birim Testi

S

Kod

Yukaridaki sekil , V-Model test tirinin breif tanimmi gostermektedir. "V-
modelinin, test faaliyetinin kodlamadan sonra resmi olarak baslamasi gerektigini
sOylemedigini ve bunun sadece ¢esitli test seviyelerine gore gelistirme agamasinin bir
haritalandirilmasi oldugunu not ediyoruz." (Vijay, 2001) Simdiye kadarv modelinde yer
alan tiim testleri tanitmaya calistik ve neyi temsil etmeleri ve neyi temsil etmeleri
gerektiginden bahsettik. V-modeli, bir gelistirme siirecinde bahsettiklerimizin bir
Ozetidir. Birim testi modiillere, bilesene dayanmalidir, bu ylizden sistemin ayrintili
design'si. Entegrasyon testleri, nesne yonelimli bir durumda isbirligi gibi sistemin {ist
diizey tasarimma dayanmalidir ve sistem testleri sistemin Ozelliklerine dayanur.
Bahsettigimiz gibi, kabul testleri customer tarafindan yapilmali ve onaylandiginda
gelistirmenin sonu anlamina gelmelidir, bu nedenle V modeline dahil degildir.

Yinelemeli sistemler kullanilmaya baslandikga ve gelistirilen sistemler
karmasiklastikca, daha gelismis teknikler ve siirecler tanitilmaktadir. Kiiciik selaleler
ve yinelemeler i¢eren modeller, spiral ve evrimsel selaleler gibi selale modelinin
kendisinden kisa bir siire sonra tanitildi. Benzer sekilde, prototiplemeye ihtiyag
duyuldugunda veya bir gdomme ded sisteminde oldugu gibi donanim tasariminin dahil
edilmesi gibi daha karmasik sistemler i¢in, V modelinin tiirevleri birden fazla V modeli
ve i¢ ice V modelleri gibi tanitilmaktadir. Ancak, belirli uygulamalar i¢in gerekli yasam

dongiisiinii kullanmak i¢in aplikatore birakilmalidir.
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4 MIMARICE TABANLI TEST

4.1 Giris

Geleneksel test teknikleri, metodolojileri ve sirecleri, hizmet kalitesi
beklentilerinin yiiksek oldugu durumlar i¢in hala yeterli gériinmemektedir. Testin
nerede durdurulacagina ve en azindan Onemli bugs'lerin gercekten bulunup
bulunmadigina karar vermek zordur. Onceki bdliimlerde agiklanan, birim seviyesi ve
iistli birim seviyesi (entegrasyon, sistem) testleri i¢in gecerli olan teknikler, yazilimin
birimleri arasindaki etkilesimleri ve softwar e'nin yapisini kullanir ve kontrol eder. Ve
bu teknikler, glivence gostergelerinin kalitesi yardimiyla testler i¢in yeterlilik
kriterlerini tanimlamaya ¢alisir. Bu strateji mimari test i¢in gegerli olmayabilir, ¢linkii
mimari test, bilesenlerin ve konektorlerin birbirleriyle nasil etkilesime girdigine
odaklanmalidir.

Geleneksel, birim testi, sistem ve tiimlestirmenin {istiinde, genel sistemin sistem
gereksinimlerini karsilayip karsilamadig ile ilgili sorunlar ele alir, ancak mimari test,
birim diizeyinin tlizerinde bir test olmasma ragmen, mimari agiklama dizeyinde

"

etkilesimleri test etmeye c¢alisir. "... mimari tabanli analiz, gelistirme siirecinde
normalden ¢ok daha erken baslayabilir (uygulamadan sonra ve entegrasyon sirasinda),
boylece yazilim yasam dongiisiiniin baslarinda,diizeltilmesi daha az maliyetli ve hatasiz
bir sekilde diizeltilme olasiliklar1 daha yliksek oldugunda kusurlar tespit edebilir. "
(Dias, Vieira & Richardson, 2000). Kodlamaya, uygulamaya baslamadan once
yazilimin mimarisinin hazirlanmasi ve gézden gecirilmesi gerektiginden, mimari test
icin tanimlanan testleruygulama diizeyinde kullanilabilir. Bu nedenle mimari tabanl
testin iki olas1 avantaj1 vardir;

* Geleneksel test metodolojilerini kullanarak ¢ok maliyetli veya bazen bulunmasi

miimkiin olmayan hatalar1 bulmaya yardimci1 olabilir ve,

+  Onemli hatalar1, gelisimin ilk asamalarinda, bunlar1 ¢6zmenin daha az

maliyetli oldugu durumlarda bulabilir.
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Asagidaki boliimlerde, bir mimari tanimlama dili (ADL) olan Wright
tanitilacaktir. Mimariye bagl olarak testleri tanimlamak i¢in kullanilacak teknik ve
Arayiiz Baglant1 Grafigi (ICG) ve Davranig Grafigi (BG) lizerinde tanimlanan test
yollar1 tanitilacaktir. Wright mimarisi softwa re'ninarayiiz baglant1 grafigi ve davranig
grafigine eslenmesi tanitilacaktir. Genel, genel mimari agiklamasiyla baslayacagiz ve
genel yazilim mimarisi (SA) tanimlama dilinin 6zniteliklerini tanitacagiz.

Odak noktasi, mimari agiklamaya bagli olarak testleri tanimlamak olacaktir.
"Endise, SA'nin (yazilim mimarisi) tutarliliginin ve dogrulugunun analizinde degil,
implementasyonun test teknigini yonlendirmek icin SA diizeyinde agiklanan
bilgilerden yararlanmaktir. " (Bertolino, Corradini, Inverardi

Muccini, 2000). Mimari ve {rlin arasindaki baglanti, triiniin heniiz
uygulanmadigi i¢in spesifikasyonu konudur. Mimarinin dogrulanmasi, dolayisiyla eger
right sistemini insa ediyorsak, bu belgenin odak noktast degildir. Mimarinin
gereksinimleri yerine getirmek i¢in dogru oldugu varsayilir ve buna bagl olarak
yazilimi test etmek icin teknikler tanitilir. Bu, geleneksel sistemin veya integration

testlerinin yerine ge¢cmez.

4.2 Yazilim Mimarisi

Yazilim mimarileri, gelistiricilerin gereksiz uygulama ayrintilarini gizleyerek
bliyiik resme odaklanmalarini saglar. Bilesenler arasindaki {ist diizey iletisim
protokolleri, sistem yapisi, gelistirme siireci,yazilim bilesenlerinin donanim pargalarina
esek ateslenmesi vb. gelistiricilerin odak noktasi haline gelir. Mimari A¢iklama Dilleri
(ADL'ler) bu o6zellikleri algoritmik olarak analiz edilebilen ve manipile edilebilen
sekillerde tanimlar. Bu,sistem diizeyinde testler tiiretmek i¢cin benzersiz bir firsat saglar.
Bu testlerin geleneksel sistem testlerinin yerini almasi gerekmez, ancak onlar igin bir
eklenti olmalar1 amag¢lanmustir.

"Mimarlik, mimari elemanlarin se¢imi, etkilesimleri ve bu elemanlar tizerindeki
kisitlamalar ve gerekli etkilesimleri ile ilgilidir. Gereksinimleri karsilamak ve tasarim
icin bir temel olusturmak icin bir ¢cerceve saglamak." (Perry ve Wolf, 1992)

Yazilim mimarisi i¢in farkl tanimlar olmasma ragmen, genellikle dort unsur
bunun yap: taglar1 olarak tanimlanir; bilesenler, konektorler, arayiizler ve

konfigurasyon.
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Bilesen: Bagimsiz varligi olan bir nesne, drnegin bir modiil, islem, prosediir
veya degisken.

Arabirim: Bir bilesen ile ortami arasindaki mantiksal etkilesim noktast olan
yazil1 bir nesne.

Baglayici: Arabirim noktalari, bilesenleri veya her ikisini birden iliskilendiren
yazil1 bir nesne.

Yapilandirma: Nesneleri belirli bir mimariye baglayan kisitlamalar toplulugu.
(Moriconi ve Qian, 1994)

Bilesenler, arabirimler ve baglayicilar ana 6gelerdir, genellikle adlar1 vardir ve
bilesenlere, baglayicilara ve arabirimlere ayristirilarak rafine edilebilirler.
Configuration, bu yazilim mimarisi 6gelerinin bir sistem olusturmak igin nasil
birlestirilebilecegini agiklar. Ayni ana eleman kiimesiyle, farkli konfigiirasyon
anlamina gelecek ve bize iki ayr1 yazilim mimarisi verecek bir halka veya yildiz ag1
uygulamak mimkunddir.

Yazilim mimarileri, gelistiricilerin bir uygulamanin tek tek bilesenlerinin
ayrintilarini soyutlamalarina olanak taniyarak, bu bilesenler arasindaki etkilesimleri
aciklayan iligkili baglayicilara sahip bilesen kiimeleri olarak goriilmelerini saglar.
Dahasi, sistemin matematiksel bir tanimimi verdigi icin otomatik araglarla kolayca
manipiile edilebilen bir formdadir. Bunlar bunun iki ana avantajdir.

Simdiye kadar,bazilar1 belirli bir alan i¢in dnerilen birgok mimari tanim langua
ges tanimlandi. Birgogu mimarlik temsilleri i¢in bigimsel yaklasimlar kullanir. Rapide,
Aesop, UniCon, MetaH, LILEANNA, C2, Darwin, ACME ve Wright baz1 6rneklerdir.

Bir sonraki boliimde Wri ght mimari tanimlama diline odaklanacagiz.

4.3 Wright

Wright, CMU'da Dr. David Garlan tarafindan gelistirilmistir ve iletisim
protokollerinin analizine vurgu yaparak tasarlanmis genel amagli bir mimari tanimlama
dilidir. "Wright, bilesenlerin, baglayicilarin ve konfigiirasyonlarin temel mimari
soyutlamalar1 etrafinda insa edilmistir. WRIGHT, bu 6gelerin her biri i¢in agik
gosterimler sunarak, bilesenin genel kavramlarini hesaplama ve baglayiciy: i nteraction

modeli olarak resmilestirir. " (Allen, 1994)

4.3.1 Bilesenler

Bilesen yerel, bagimsiz bir hesaplamayi tanimlar. Bilesenin tanimi, hesaplama

ve arayliz olmak tizere iki onemli boliime sahiptir. "Arayiiz bir dizi baglant1 noktasindan

32



olusuyor. Her baglant1 noktas1 , bilesenin katilabilecegi bir etkilesimi temsil eder."
(Allen, 1994) Hesaplama, bilesenin gercekte ne yapacagini agiklar. Hesaplama, aray(iz
veya baglant1 noktalar1 tarafindan agiklanan etkilesimleri gerceklestirir ve baglanti
noktalarinin bileseni olusturmak i¢in nasil baglandigini gosterir. Baglanti noktalarindan
olusan bir bilesenin arabirimi, bir bilesenin iki yoniinii gosterir; sistemden davranis ve
beklentiler.

Baglant1 noktasi belirtimi, bilesenin s6z konusu baglant1 noktasi iizerinden
goriintiilenmesi durumunda sahip olmasi gereken 6zellikleri gosterir . Bu nedenle bir
baglant1 noktasi, bilesenin kismi bir belirtimidir; her baglant1 noktas1 belirtimi bize
hesaplama hakkinda bir seyler sdyler. Hesaplama, ne yapildiginin daha eksiksiz bir
aciklamasmi saglar. Ancak, baglant1 noktasi belirtimleri, hesaplamanin tam bir
belirtimini olusturmak i¢in birlestirilmez.

Bilesenin analizi hesaplamaya dayanmalidir; baglanti noktalar1 ek bir soyutlama
diizeyi i¢indir ve bilesenin etkilesimini analiz etmeye yardimci olur. Yaniport sayist,
bir programlama dilindeki soyut veri tiirii bildirimlerine benzer. Belirli bir bilesen
tiirtindeki her baglant1 noktasinin adi, o bilesen i¢inde benzersiz olmalidir. Wright'taki
bir bilesen taniminin yapisi su sekilde verilebilir;

"Komponent SplitFilter

Baglant1 Noktas1 Girisi [ veri sonuna ulasilana kadar verileri okuyun]

Sol Baglant1 Noktasi [¢ikis verileri tekrar tekrar]

Port Right [¢ikis verileri tekrar tekrar]

Hesaplama [Girig'ten tekrar tekrar okunur, sonra ¢ikis, Sol ve Sag baglanti

noktalar1 arasinda doniisiimlii olarak.]" (Allen, 1994)

4.3.2 Baglayicilar

Baglayici, bilesenler arasindaki etkilesimi temsil eder. Wright mimari
tanimlama dili, baglayici1 tiirlerini agik hale getirerek iki amaca ulasmay1
amaglamaktadir: analizin uygulanabilirligini genisletmek ve kompozisyonlarin
bagimsizligmiartirmak. Wright, normalde yazilim mimarisinde gergeklesen ortakligi,
bir baglayici tiirtinde bir etkilesim deseni ¢izerek ve ardindan deseni baglayici
orneklerinde tekrar tekrar kullanarak yapar.

Acik konektdrlerin kullanilmasinin bir avantaji vardir, bir bilesenin digerleriyle
etkilesime girme seklini olusturarak bagimsizligini arttirir. Bir bilesenin ortamindan ne

bekledigini agik¢a ortaya koyan ve birden fazla baglamda kullanilabilmesini saglayan
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bir siirdir. Bilesen ne yapacagmi belirtecek ve konektor sistemin geri kalaniyla nasil
entegre edilecegini gosterecektir.

Wright, bir bileseni tutkal ve roller olmak tizere iki parcada tanimlar. Roller
etkilesimdeki katilimcilar1 belirtir ve yapistirict katilimeilarim birlikte nasil calisacagini
aciklar. Rol, bir bilesenin baglant1 noktasina benzer sekilde, kendisiyle etkilesime
girecek bilesenden ne beklendigini agiklar. Konektoriin tutkali sunlar1 gosterir:

Konektoriin gercekte d o olacagi, bir bilesenin hesaplanmasina benzer sekilde.
Daha biiyiik bir hesaplama olusturabilmek icin bilesenleri koordine eder. Bu nedenle,
bilesenler rol tarafindan aciklandigi gibi etkilesime girdiginde, konektoriin
yapistiricisina gore daha bliyiik hesaplama gergeklesecektir. Wright'taki bir konnektor
taniminin yapisi su sekilde verilebilir;

"Konnektdr Boru

Rol Kaynagi [verileri tekrar tekrar teslim etme, kapanigla sonlandirma sinyali
verme]

Rol Havuzu [verileri tekrar tekrar okuma, verilerin bitiminde veya 6ncesinde
kapanma]

Tutkal [Sink,Kaynak tarafindan teslim edilen ayni o rder'de veri alir]" (Allen,
1994)

4.3.3 Yapilandirma

Baglayicilarin ve bilesenlerin birlesimi, Wright mimarisindeki yapilandirmay1
olugturur. Bir sistemin bilesenleri ve baglayicilar1  birden fazla kez
kullanilabileceginden, her kullanimi onun bir ' 6rnegi' olacaktir. Her 6rnegin benzersiz
bir ad1 olmalidir. Bu nedenle, C++'daki yazilim siniflarina ve nesnelerine benzer.
Boylece bilesenler ve baglayicilar, 6rneklerinin 6zelliklerini temsil eder.

Mimarinin yapilandirmasi, bu ornekler arasindaki baglantilar tanimlandikca
tamamlanacaktir. Bu baglantilara 'ekler' denir. Ekler, bir baglantiya hangi bilesenin
veya konektoriin katilacagini gosterir. Bu nedenle ekler, bir bilesenin baglanti noktasi
ile baglayicinin rolii arasindaki baglantilardir. Ornegin, asagidaki 6rnek "Split. Left" ek
bildirimini P1 olarak gdsterir. "Kaynak", Split bileseninin P1 etkilesiminde Kaynak
roliinii oynayacagini gosterir. Bu rolii Sol liman araciligiyla dolduracak." (Allen, 1994)
Which, Split'in 'Sol' baglant1 noktasina ¢ikig yaptig1 verilerin, teslim edilecek P1'in
'Kaynag1' tarafindan yakalanacagi anlamma gelir. Eslesen bildirim "Upper.Input as P1.

Sink", "Upper" bileseninin "Input" portuna teslim edilecegi anlamina gelir.
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4.4 Revised Petri Net

Asagidaki boliimlerde, test amacl arayiiz baglantis1 ve davranig grafiklerini
tanitacagiz, bu gosterimlere bagl olarak testlerin nasil tanimlanacagi hakkinda bilgi
verecegiz veyazilim mimarisinin Wr ight aciklamasini bu grafiklerle eslemek igin
yontemler sunacagiz. Davranis grafigi Petri Net'i yap1 tasi olarak kullandigindan,
burada Petri Net'in ne oldugunu tanitiyoruz ve ihtiyaglarimiza uyacak ii¢ degisiklik
tanimliyoruz. Degisikliklerle ortaya ¢ikan grafige Revize Petri Ag1 denir.

Petri Net, dagitilmis sistemleri modellemek i¢in tanitildi ve 1962'de Carl Adam
Petri tarafindan tanimlandi. Sistemi gorsellestirmeye yardimcei olan grafiksel bir yapiya
ve otomatik bir sistem iizerinde analiz yapmak ve uygulamak i¢in yararl olabilecek
matematiksel bir temsile sahiptir. Petri Net, dortli PN = (P, T, I, O) ile temsil edilen iki
parcali yonlendirilmis bir grafiktir:

P ={p1,... ,pn} sonlu bir yer kiimesidir.

T = {tl,... ,tm} sonlu bir ge¢is kiimesidir.

I (p.t), yerlerden gegislere yonlendirilmis yaylar kiimesine karsilik gelen bir
esleme P x T -> {0,1}dir.

O(t,p), gecislerden yerlere yonlendirilmis yaylar kiimesine karsilik gelen bir
esleme T x P -> {0,1}dir.

Petri Net tanimindaki her yer bir arabellek, kaynak veya kosul anlamina gelir ve
grafikte bir daire diiglimii ile temsil edilir. Her ge¢is bir algoritma, bir siire¢ veya bir
olay anlamina gelir ve grafikte bir cubuk diiglimle temsil edilir. Hem igeri hem de
disaridaki yaylar yonlendirilir ve sabitlenir. Eger I(p,t) = 1 ise, p yerinden t gegisine,
dolayisiyla t gegisine giris yapan bir ar ¢ oldugu anlamina gelir ve eger O(t,p) =1 ise,

gecis t'den p yerine bir yay oldugu anlamina gelir, boylece t gecisinden ¢ikt1.
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Sekilde ornek Petri Net sistemi gosterilmektedir. Bu sistemin matematiksel

temsili;

P1 T1

P3 Serisi

P = {P1, P2, P3, P4}

T={T1,T2}

I(P1, TL) =1
I(P2, T1) =0
I(P3, T1) =0
I(P4, T1) =0

O(T1,P1) =0
O(T1,P2) =1
O(T1,P3)=0
O(T1, P4)=0

I(P1, T2) =0
(P2, T2) =1
I(P3, T2) =1
I(P4, T2) =0

O(T2,P1)=0
O(T2,P2) =0
O(T2, P3) =0
O(T2, P4) =1
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Goriildiigii gibi sistem matris olarak temsil edilebilir. Bir Petri Net, yerlerde bulunan
noktalarla (e) temsil edilen belirtecler icerebilir. Belirtegler, kaynagm kullanilabilirligini,
arabellekteki 0ge sayisimi veya kullanima bagli olarak kosulun yerine getirilmesini
temsileder. Petri Net sistemindeki bir gegis, yalnizca ve yalnizca tiim giris yerleri en az bir
diigiim igeriyorsa tetiklenir. "Petri Net'in isaretlenmesi, her yere negatif olmayan bir
tamsay1 (belirteg sayis1) atayan bir haritalama M'dir." (Jin, 200 0) Bu nedenle, M(p) sifirdan
biiyiik olmalidir.

Gegis etkinlestirildiginde, tetiklenebilir, boylece algoritmayi, islemi veya temsil
ettigi olay yiiriitebilir. Sistemdeki isaretler bir gecisin ateslenmesiyle degisecektir . Bu, her
girigten bir belirteci kaldirir ve her ¢iktiya bir belirte¢ bulur. Dolayisiyla, sekil 4.1'deki T2,
hem P2 hem de P3'lin belirtegleri olmadigi siirece ates etmeyebilir. T2 gecisi
tetiklendiginde, P2 ve P3'in her birinden bir belirte¢ kaldirir ve P4'e bir belirteg ekler.

Revize Edilmis bir Petri Net, yukarida tanittigimiz Petri Net sisteminden ti¢
farkliliga sahip olacaktir. Siirecin sonu temsil edilecek, i¢ ve dis tercihler sisteme
kazandirilacaktir.

Islemin sonu, yeni bir P ug yeridir. It, grafikte kalm bir daire diigiimii ile temsil
edilir. Bu, Petri Nets'in herhangi bir teorik 6zelligini degistirmez, sadece bir temsil
degisikligi olarak degisir.

Déahili se¢enekler mevcut olacaktir. Ben igsel veya o i¢sel bu secimleri temsil
edecektir. Bu secimler siirecin kendisi tarafindan yiirttildigi icin, deterministik
degildirler. i¢ secimler, iizerlerinde kiiciik tek dikey cizgiler bulunan yaylarla temsil edilir.

Bu durum Sekilde gorilebilir.

Tl
P1 Serisi

T2 Serisi

D1s segimleri de temsil etmek miimkiin olacaktir. Dig segimler siirecin kendisinden

ziyade c¢evre tarafindan yapilir ve deterministiktir.
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Dis segimler, iizerlerinde kiiglik ¢ift dikey ¢izgiler bulunan yaylarla temsil edilir.
Ben digsal ya da O dissal bu segimleri temsil edecektir. Bu durum Sekilde

gordlebilir.

T1

P1 Serisi

’

T2 Serisi

I
-
’

P2 Serisi

Pl'de belirte¢ oldugunda, T1 veya T2 ateslenir ve bu karar P2'de bir belirtecin
kullanilabilirligi olarak verilir. P2 gecisinde bir belirte¢ varsa T2 ateslenir. Atesleme

kararini veren Place P2, yazilimdaki bagka bir bilesenin pargasi olacaktir.

4.5 Araylz Baglant1 Grafigi (ICG)

Grafik repkizginliklari, test edicilerin testin yeterliligini ve dolayisiyla testi ne
zaman durduracaklarini tanimlamalarina yardimei olur. Tiim mimari tanimlama dillerine
benzer sekilde, arabirim baglant1 grafiginin bilesenleri ve baglayicilar1 vardir ve bunlar
arasindaki baglant1 iliskilerini temsil eder. Konektorler ve bilesenler arasindaki dis
baglantilarin yani sira, bunlarin i¢ iliskileri de arayiiz baglanti grafiginde temsil edilir.

Bir arabirim baglant1 grafiginin yapi taslari, bilesenler, konektorler, interface’lerdeki
bilesenler, konektor arabirimleri, bilesenler ve konektorler arasindaki baglantilar ve
bilesenlerin veya konektdrlerin icindeki baglantilardir. Bilesenler dikddrtgen kutularla,
arayiizleri bu kutularin kenarlarinda net dairelerle temsil edilir. Konektorler koseleri
dikdortgen kutular ile temsil edilir.

Yuvarlatilmig ve arayiizleri bu kutularin kenarlarinda golgeli dairelerle. Dis
baglantilar kat1 oklarla ve kesikli ¢izgili astarli oklarla i¢ baglantilarla temsil edilir.

Arayliz baglant1 grafigi su sekilde tanimlanir; ICG = (N, C, N_Interf, C Interf,
N_Ex arc, C_Ex arc, N_In_arc, C_In_arc), burada

N = {N1, ... Nn} sonlu bir bilesen kiimesidir.
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C ={C1, ... Cm} sonlu bir konektor kiimesidir.

N_Interf = {Nl.interfl, ... Nl.interfs, ... Nn.interfl, ... Nn.interfx} sonlu bir bilesen
arabirimleri kimesidir.

C_Interf = {Cl.interfl, ... Cm.interft), sonlu bir konektor arayuzleri kiimesidir.

N_Ex arc(n, c), bilesenlerden konektdrlere yonlendirilmis yaylar kiimesine karsilik
gelen bir esleme N x C -> {0,1}'dir.

C_Ex arc(c, n), konektorlerden bilesenlere yonlendirilmis yaylar kiimesine karsilik
gelen bir C x N -> {0,1} eslemesidir.

N_Inter_arc(n.interfl, n.interf2) x N_Interf -N_Interf {0,1} > bir eslemedir.

bir bilesenin arayiizleri arasindaki yonlendirilmis yaylar kiimesine karsilik gelir.

C_lInter_arc(c.interfl, c.interf2) x C_Interf -C Interf {0,1} > bir eslemedir bir
konektoriin arayiizleri arasindaki yonlendirilmis yaylar kiimesine karsilik gelir.

Daha 6nce de belirttigimiz gibi, grafikler matrisler olarak temsil edilebilir ve bu
nedenle bunlara bagli olarak otomatik bir test iiretimi tanimlamanin bir yolu vardir. Bir
arabirim baglant1 grafiginin insidans matrisi, n'nin bilesen arabirimleri s ve m'nin konektor
arabirimleri anlamma geldigi bir (n+m) x (n+m) matrisi olacaktir. M ij'nin hiicre degeri,

i'den j'ye yonlendirilmis yay varsa 1, bu arayiizler arasinda baglant1 yoksa 0 ve baglanti

j'den i'ye ise -1 olacaktir.

a7
a5 j -—

VERI DEPOSU
a8
SUNUCU i
SS
SENKRON
IZASYONU
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4.6 Davranis Grafigi (BG)

Bir davranis grafigi, G6zden Gegirilmis Petri Agidir ve iki ilgili bilesenin iligkisi
ve davranisidir. Her biri bunlardan birinin davranigini temsil eden davranis grafigi iki
bilesen alt agindan olugur. Bu bilesen alt aglar1 arasindaki baglantilar1 gdsteren yerler
ve gecisler vardir. "Her bilesen alt ag1, her baglant1 noktasinin beklenen davranigini
aciklayan bir veya daha fazla baglant1 noktasi alt agi icerir ." (Jin, 2000) Bu iligkiler
transfer veya siparis iligkileri olabilir.

Davranig grafigi resmi olarak su sekilde tanimlanabilir; BG = (Comp1(Pnl, Tnl,
In1, Onl), Comp2(Pn2, Tn2, In2, On2), Pc, Tc, Ic, Oc), burada

Compl, C1 Pnl = {p 11 bilesenini tanimlayan grafiktir,pln} sonlu bir yer
kiimesidir. Tnl = {t11,tIm} sonlu bir gecis kiimesidir.

Inl(pln,tIn), yerlerden gecislere yonlendirilmis yaylar kiimesine karsilik gelen
bir Pn1 x Tnl -> {0,1} eslemesidir.

Onl(tln,pln), gecislerden yerlere yonlendirilmis yaylar kiimesine karsilik gelen
Tnl xPnl-> {0,1} eslemesidir.

Comp2, C2 Pn2 = {p21 bilesenini tanimlayan grafiktir, p2n} sonlu bir yer
kiimesidir. Tn2 = {t21, 2m} geg¢islerin sonlu setidir.

In2(p2n,t2n), yerlerden gecislere yonlendirilmis yaylar kiimesine karsilik gelen
bir Pn2 x Tn2 -> {0,1} eslemesidir.

On2(t2n,p2n), gecislerden yerlere yonlendirilmis yaylar kiimesine karsilik gelen
Tn2 x Pn2 -> {0,1} eslemesidir.

PC = {pcl,pcn}, CI ve C2 bilesenlerini baglamak i¢in kullanilan sonlu bir yer
kiimesidir. Tc = {tcl,tcm}, C1 ve C2 bilesenlerini baglamak i¢in kullanilan sonlu bir
gecis kiimesidir

Ic : ({Pn1, Pn2, Pnc} x {Tnl, Tn2, Tnc}) -> {0,1} Eger value 1 ise, 0 zaman
yay vardir, aksi takdirde yay yoktur.

Oc: ({Tn1, Tn2, Tnc} x {Pn1, Pn2, Pnc}) -> {0,1} Deger 1 ise, yay vardir, aksi
takdirde yay yoktur.

VePnl NP2 N PC=@, Tnl N Tn2 N Tc=0.

Davranis grafigi matris olarak da gosterilebilir.
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4.7 Wright'1 ICG'ye Esleme

Bir Wright ac¢iklamasin1 bir arayiiz baglant1 grafigiyle eslemek aslinda basittir.
Arabirim baglant1 grafigi, her bileseni, baglayiciyi, bilesenlerin baglanti noktalarini ve
konektorlerin rollerini,bilesenler ve konektdrler arasindaki ¢ onneksiyonlarini ve
bunlarin i¢indeki olasi baglantilar1 gorsel olarak igerecektir.

Wright agiklamasimin her bileseni, arabirim baglant1 grafigindeki bir bilesen
kutusuyla eslesir. Baglant1 noktalar1 arabirimlere karsilik gelir. Benzer sekilde, her
baglayic1 bir baglayiciyla ve bunlarin rolleri arabirimlerle eslesir. Arayiiz baglanti
grafiginin bilesen i¢ yaylari, ilgili bilesenin hesaplanmasiyla belirlenecektir. Wright'taki
connectors'un tutkali, konektorler icin de ayni seyi yapacaktir. Wright mimari
aciklamasmin ekleri, arabirim baglant1 grafigindeki baglayicilar ve bilesenler
arasindaki baglantilar1 yansitir. Adlar Wright mimari¢éziimlemesi ile arabirim baglanti
grafigi arasinda eslenmelidir.

Araylz baglant1 grafigi, Wright aciklamasmin yapisal iliskilerini temsil eder.
Temel olarak bilesenlerin hesaplamalariyla gosterilen davranigsal bilgileri temsil
edebilmek i¢in, davranig grafigini kullanacagiz.

Sekilde, bolim 4.3.4'te tanittigimiz istemci-sunucu mimarisinin arabirim

baglant1 grafigini goriintiiler.

_ pullT pushT, Sunucu
Istemci (c) C-S (cs) (lar)
A S N » < -
L <« ¢--------- <« —-,
istemci sunucusu
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4.8 Wright'1 BG ile Esleme

Wright Agiklamasmi bir Davranis Grafigi ile eslemek, onu bir Arabirim
Baglant1 Grafigi ile eslemekten daha karmasiktir. Bilesen alt aglar1 dikkate alinmali ve
bilesenlerin baglant1 noktasi agiklamalar1 bu bilesen alt aglar1 i¢indeki baglant1 noktasi
alt aglar1 haline gelmelidir. Bilesenin hesaplanmasi, baglanti noktalar1 arasindaki
aktarim linklerini tanimlar, siralama kurallar1 agiklaniyorsa, bir hesaplama alt ag1 olarak
temsil edilebilir. Baglayicilar icin bir alt ag olusturmaya gerek yoktur, ancak bu
baglayicilarin yapistiricilar: iki bilesen arasindaki baglantiy: temsil eder. Bir baglayici
hesaplamasma benzer sekilde, siralama kurallar1 varsa, bir tutkal alt ag1 olusturmak
diistiniilebilir.

Olaylar gecisler olarak temsil edilir. Mekanlar yliksek oneme sahip olmadigi
icin onlara isim vermek zorunda degiliz ama daha az onemleri yok. Sekil 4.7.a,
Wright'taki P=e->P agiklamasinin Davranig Grafiginde nasil temsil edildigini gosterir.

4.7.b, 6zel etkinligin temsilini gosterir.

O—1—0

e §

a: P=e->P h:§

Wright taniminda ";" ve "->" temsilleriyle iki tiir sirali kompozisyon vardir ve
bunlarin her ikisi de Sekil 4.8'deki ile ayn1 sekilde temsil edilir. Sirasiyla [] ve o ile
temsil edilen i¢ ve dis secimler, boliim 4.4'teki agiklamalarimiza benzer sekilde
gorlintiilenir. Swasiyla sekil 4.2 ve 4.3'te gosterildigi gibi tek ve ¢ift ¢izgiler

kullanilacaktir.
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O——0——0

el e2

Bir Wright aciklamasini Davranis grafigi bigiminde temsil edebilmek i¢in, dnce
bilesenler bilesen alt aglariyla eslenmeli, ardindan yukaridaki doniistiirme kurallar1
kullanilarak bilesenin hesaplanmasi eslenmeli ve ardindan benzer sekilde baglayicilarin

yapistiricist aktariimalidir.

Miuster

sonucu?y

kapat § Sunucu

[stemci-sunucu modelinin Davranis Grafigi gosterimi
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Bu 6devin 4.3.4 numarali boliimiinde verilen sunucu-istemci modelinin BG'si
aciklanan yontemle, yukaridaki Sekilde olusturulmus ve sunulmustur. Gordiigiiniiz gibi

bir Davranis Grafigi, Arabirim Baglant1 Grafiginden daha fazla ayrmti verir.

4.9 Test Teknigi

Yol kapsami, her test cihazi tarafindan bilindigi gibi, yazilimdaki tiim hatalar1
ortaya ¢ikaracak gergek test teknigidir, ancak uygulanan yazilimin boyutu son yillarda
cok arttig1 i¢in kiiclik yazilim sistemlerinde bile kullanmak miimkiin degildir.
Anlatilacak  teknigi kullanarak en azmdan mimarlik diizeyindeki yollar1
kapsayabilecegiz. Bu, her biri gerekli birim testlerini gecen mimari bilesenler arasindaki
iligkilerin test edilmesine odaklanacaktir. Seiliskilerine, yiiriitme emri kurallari, veri
aktarimi ve kontrol aktarimi gibi olas1 baglamalara dayanan mimari iliskiler denir.
Detayli tasarim veya uygulama seviyesi hatalar1 bu teknigin odak noktasi degildir,
bilesenler ve konektorler arasindaki mimari iliskiler odak noktalaridir, bu nedenle tiim
mimari iliskiler testlerde ele alinmalidir.

Mimari diizeyde test asagidaki hususlara odaklanmalidir;

- Bilesenden konektore baglanti

- Konektorden bilesene baglant1

- Komponent i¢ arayuzleri

- Konektor i¢ araytzleri

- Dogrudan ve dolayl bilesenden bilesene baglanti

Tim yap1 baglantisi

Test edilecek yollar yukaridaki baglantilara ve interf aslaria gore tanimlanmalidir.
Tiim yap1 baglantisi, sistemin tiim i¢c ve dig baglantilarimi test etmektir. Mimari
diizeyde mevcut tiim yollar1 bularak ve hangilerinin islendigini bularak, yaptigimiz

mimari testlerin yol kapsama yuzdesini anlayabiliriz.

4.10 ICG 1¢in Yol Tanimlari

Bir dnceki boliimde, testlerin kapsayacagi yollar gayri resmi olarak tanitilmis, bu
boliimde; Kapsanacak Arayiiz Baglant1 Grafigi'nin iki arayiizii arasindaki yollar resmi

olarak tanitilacaktir.
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4.10.1 I¢ Transfer Yollar1

Dahili transfer yollar1 hem bilesenler hem de konektdrler icin tanimlanir. i¢ aktarim
iliskisi,bir bilesen veya konektor igindeki in terfaces arasindaki veri veya kontrol
iligkilerini tanimlar. Bu iligki gegcisli, simetrik veya refleksif degildir. Bir konektor
veya bilesenin iki arabirimi oldugunda, 6rnegin il ve i2, aralarinda bir kontrol iliskisi
olabilir. i1 d kapaliyken i 2 kapanabilirve bu bir kontrol iliskisidir. Benzer sekilde, i1
veri alirsa ve i2 bu verileri kullanirsa, bu arayiizler arasinda bir veri iliskisi vardir. ki
arayiiz arasinda bir i¢ transfer iliskisi varsa bir i¢ Transfer Yolu vardir ve bu path test
edilmelidir. Bu yollar sdyle tanimlanabilir;

ComponentinternalTransferPath = {(i, )} | i € N_Interf, j] € N_Interf ve
N_InternalTransferRelation(i, j) = 1}

ConnectorinternalTransferPath = {(i, j)} | I € X Interf, j € C_Interf ve

C_InternalTransferRelation(i, j ) = 1}

ComponentinternalTransferPath ve

ConnectorlInternalTransferPath
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4.10.2 Dahili Siparis Kurallari

Bilegenlerin veya baglayicilarin arabirimleri bazi yiirlitme sirasi kurallarina gore
davranabilir ve paralel veya sirali olarak hareket edebilir. Bu durumda, bir baglayicinin
veya bilesenin bu arabirimleri arasinda bir siralama iligkisi vardir. Bu iligki simetrik ve
gecislidir, ancak refleksif degildir. Ug tiir srralama tanimlanmustir.

(i1 | 12) : arayiiz i1, arayiiz i2'ye veri veya kontrol aktarimina sahiptir.

(i1 =>i2) : arayiiz il ¢alisir ve islemeyi bitirir, ardindan arayiiz i2 ¢aligir.

(11//12) : 11 ve 12 arayiizleri paralel olarak ¢alisir.

Bir siralama iligkisi tanimlanmigsa, bu siralama iliskisini test edebilmek i¢in bir yol

olmalidir. Bu yollar s6yle tanimlanabilir;

ComponentinternalOrderingRelation = {OrderRule(i,j)} | i
€ N_Interf, jN_Interf ve N_InternalOrderingRelation(i, j) = 1}

ConnectorlInternalOrderingRelation = {OrderRule(i,j)} | i
€ C_Interf,j

C_Interf ve C_InternalOrderingRelation(i, j) = 1}

(i1 12)
2
5:2::1; o o (i2]11)
(L] 2)=> (2 | i1) (i1 | i2)=> (i2 | i1))

bl

Sekil 4.11 ComponentinternalOrderingRelation ve Connector-

InternalOrderingRelation

Sekil 4.11'de verilen Ornekler, il'in i2'ye veri veya kontrol aktarmmina sahip
oldugunu ve benzer sekilde i2'nin il'e veri veya kontrol aktarimina sahip oldugunu
aciklamaktadir. Ugiincii kural, il'den i2'ye olan b2 aktariminin, b2 aktarimmnin

calistirdigindan daha fazla ¢alistigini ve islemeyi tamamladigini belirtir.
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4.10.3 Bilesenden Baglayici Yoluna

Bir bilesenin arayiizii bir konektdriin arayiiziine bagliysa, aralarinda refleksif, gecisli
veya simetrik olmayan bir iligki vardir. Bu iliski test edilmeli ve yol sdyle tanimlanabilir;

N_C Path={(i, )} | i€ N _Interf,j € C_Interf ve N_C_Relation(i, j) =1}
4.10.4 Bilesen Yoluna Konektor

Bir konektoriin arayiizii bir bilesenin arayiiziine bagliysa, aralarinda refleksif, gegisli
veya simetrik olmayan bir iliski vardir. Bu iliski test edilmeli ve yol su sekilde
savunulabilir;

C_N_Path={ (i, j)} | 1 € C_Interf,j € N_Interfve C_N_Relation(i, j) = 1}

Sekil 4.12 N_C Pathve C_ N Path

4.10.5 Dogrudan Bilesenden Bilesen Yoluna

Bu refleksif ve simetrik iliski, tim C_N_Relation, N_C_Relation ve C_ I¢ Iliski yolda

varsa var olur.
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€9 C

Sekil 4.12 DirectComponentPath

4.10.6 Dolayli Bilesenden Bilesen Yoluna

Eger N1 ve N2 bilesenleri dogrudan bilesen iliskisine sahipse ve N2 ve N3
dogrudan bilesen iliskisine sahipse ve N2,baslangi¢ ve cagrilan noktalar olarak
dogrudan bilesen iliskilerinin bir parcasi olan araytizleri arasindaki i¢ iligskiye sahipse,

0 zaman N1 ve N3 arasindaki bilesen iliskisine dolayli bir bilesen vardir.

Sekil 4.13 IndirectComponentPath i2'den 19'a

Testin ne zaman durdurulacagina karar verebilmek icin farkli kapsama
stratejilerinin tizerindeki yollar1 kullanmak kullanilabilir. Bireysel bilesen arabirimi
kapsami, tanimlanan tiim bilesen i¢ aktarimini ve bilesen i¢ siralama yollarini kapsayan
bir test galigmasi olusturularak elde edilebilir. Bu, konektorlere de uygulanabilir.
Dogrudan bilesenden bilesene kapsama alani, tiim bilesenlerin baglayiciya,
konektoriin bilesene ve dogrudan bilesenin bilesen yollarina aktarilmasiyla elde
edilebilir. Ve dolayli bilesenden bilesene kapsama kiimesi, tanimlanan bilesen

yollarma tiim dolayl1 bilesenleri icerecektir.
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4.11 BG i¢in Yol Tanimlar

Davranig Grafigi, Arabirim Baglant1 Grafigi'nden daha fazla ayrmntiy1 temsil eder.
Yapist statik bilgi verirken, revize edilmis Petri Net'leri atesleyerek dinamik 6zellikleri
gostermek miimkiindiir. Bir Behavior Grafiginde test amagl yollar agagida verilmistir;
bunlar, j gecis/yer diigiimleri kiimesi olan BG yolunda ve i'th arkinin i'th diglimi
(it1)'inci digiime bagladigi j-1 yaylar1 veya tam tersi sekilde baglanir. Bu yol

tanimlar1 boyunca kullanilacaktir.

4.11.1 Bilesen Davranis Yolu

Bilesen Davranis Yolu, bilesen arabirimi alt ag1 i¢inde bir baslangic noktasindan
baslayip bir bitis noktasinda biten bir yoldur. Dongiiler varsa, yalnizca bir dongii dahil
edilmelidir, bdylece bir diigiim en fazla iki kez ziyaret edilir.

Istemci igin Bilesen Davranis Yollarr;

p 0 —agik — pl —istek — p2 — sonug?y — p1 — kapat — p3 — 8§ - p4

p0 — agik — pl — kapat — p3 — § — p4

p0 — agik — pl — istek — p2 — sonug?y — p0 — kapat — kapat — p3 — § - p4

p0 — kapat - kapat —p3-§ - p4

4.11.2 Bilesen Baglant1 Yolu

Bilesen baglanti yollari, ¢ikis gecisi diger bilesen alt agina giden ve bu bilesen alt
aginda ilk sirada biten bir bilesen alt agmin i¢indeki bir yerden baslayan yollardir.

Komponent baglant1 yollari;

client.p0 — client.open — p101 — server.open — server.pl

client.p1 — client.close — p102 — server.close — server.p3

client.pl — client.request — p103 — server.request — server.p2

server.p2 — server.result?y — p104 — client.result?y — client.pl

4.12 Regresyon Testi

"Regresyon testi, daha once test edilen koda yeni hatalarin eklenip eklenmedigini
tespit etmek ve degisikliklerin dogru olduguna dair giiven saglamak i¢in degistirilmis
yazilimi dogrulama iglemidir." (Graves, Harrold, Kim, Porter & Rothermel, 2001)
Yazilim testinde ve ana yazilim bakim faaliyetinde en 6nemli konulardan biridir.

Yazilim bakimi, asagidaki kosullara kadar maliyete tabidir:
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Toplam yazilim {iretiminin toplam maliyetinin {igte ikisi, dolayisiyla yeniden
kullanilabilir bir test setine sahip olmak, yazilim gelistirmedeki en 6nemli konulardan
biridir.

Bir¢ok yazilim gelistirme grubu, ¢ok kiiciik degisikliklerden sonra bile regresyon
testi yapar, ciinkii degisiklik sisteme hatalar getirebilir. Yazilimin kanal a¢gma
boyutlariyla, otomatik bir test siirecine sahip olmak bile uzun zaman alir ve genellikle
bir gecede ¢alisir, eger insan dikkati gerekiyorsa daha da uzun siirer vedaha da fazla
sonu¢ verir. Mutant yazilim iizerine uygulanacak test seti segilerek bu maliyetin
disiiriilmesi i¢in calismalar yapilmistir. "Secici yeniden test teknikleri, mevcut testleri
yeniden kullanarak ve degistirilmis programin boliimlerini veya test edilmesi gereken
spesifikasyonunu tanimlayarak regresyon testinin maliyetini azaltir." (Rothermel &
Harrold, 1997) Yazilimin diisiik seviyelerinde bir degisiklik oldugunu varsayan ve
orijinal test girislerini ve ¢ikislarini kaydetmeye dayanan teknikler tanitildi. Diyelim
ki P whi ch fonksiyonu var, 6rnegin daha hizli olmak icin P' olarak degistirildi.

Yazilim sistemini ilk kez test ederken P'ye yapilan her cagriy: giinliige kaydedin,
P'nin arglimanlarmin degerlerini ve P'nin atifta bulundugu genel verileri, her ¢agrida
ve karsilik gelen her doniiste kaydedin. P'yi P i¢in basit bir test siiriiciisiine
cagirdiginda, P' tarafindan iiretilen sonuglari, ayni ¢agri serisi i¢in P tarafindan tiretilen
kayith sonuglarla karsilastirir. (Weide, 2001)

Yukaridaki temele bagl olarak bir grup test se¢im teknigi,6rnegin; minimizasyon
teknigi, veri akisi teknigi, giivenli teknik, hepsini yeniden test etme ve rastgele
teknikler gibi Oziimsenmistir. Regresyon testlerinin maliyeti, se¢im siirecinin
maliyetine ve secilen testleri ¢alistrmanin maliyetine baglidir. Farkli teknikleri
karsilagtirmak i¢in bazi deneyler yapilmistir . Bu deneylerin ¢ogu, calisan yazilim
sistemine sadece bazi hatalar sokmak ve bu tezin 2.3.3 bdliimiinde tanitilan yontemleri
kullanarak mutantlar yaratmakt.

Tanittigimiz mimarinin grafiksel ve matematiksel gosterimleri (ICG ve BG),
regresyon testi i¢in test se¢imlerini tagimak icin 1yi bir alan gorevi gorebilir. Mutasyon
teknikleriyle ortaya ¢ikan hatalar biiyiik olasilikla gelistiricinin sahip oldugu u nit test
seti ile yakalanir ve yazilim biriminde bir i¢ yap1 degisikligi varsa, gelistiricinin birim
testlerini yeniden uygulamasi beklenir. Modiil yeniden yazilirsa, testlerin de yeniden
yazilmasi beklenir. Bu kadar kolay olan problem, muhtemelen modifiye edilmis bir
modiiliin diger modiillerle olan iliskilerine bagli olarak tiim sisteme olast giris

hatalarin1 yakalamaktir.
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Daha 6nce de belirtildigi gibi, architectural agiklama, otomatik olarak test edilecek
gerekli yollar1 belirleyecek algoritmalar1 olusturabilmek i¢cin matematiksel arka plan
verir. Insidans matrisi gdz 6niine alindiginda, belirli bir mutant yazilim durumu igin,
degistirilmis bilesenler agikca goriilecegi gibi, calistirilacaktestlere karar vermek
basittir. Degistirilmis bilesenlerin araytzlerini temsil eden insidans matrisinin ilgili
satir ve siitunlar1 igaretlenebilir ve ilgili bilesen de dahil olmak iizere tiim yollar
tekrarlanmalidir. Bilesenin entegrasyonu tamamlandiktan sonra, bilesen arabirimleri
de dahil olmak Gzere tiim yollar tekrarlanmalidir.

SYNC bileseninin degistirildigini varsayarsak, insidans matrisinin son satirint ve
stitununu isaretleyebiliriz. Sadece simetrik olan baglantilar goriintiilenir ve
SYNC.il'den SS.i2'ye baglantiy1 temsil eder ve sistemin genel yapis1 SS konektérinin
de dahil edilmesi gerektigini verir, bu nedenle tekrarlanacak testler sunlardir;

bilesenden baglayici yoluna : a8 (SYNC.il - SS.i2)

dogrudan bilesenden bilesen yoluna : a8-b5-a6 (SYNC.il - SERVER.i3)

dahili aktarim yolu : b5 (SD.i2 - SD.i1)

Mimari testlerin odak noktasi, bilesenler arasindaki iliskilerdir ve mimari tabanl
regresyon testlerinin odagi, yapilan degisikliklere bagl olarak etkilenen iliskileri test
etmektir. Bu testler, dogrudan degistirilen yazilima bagli olarak hatalar
yakalayamayabilir birim testleri diizgiin bir sekilde yapilmali ve bilesenin yeni
stirimiiniin yeterince saglam oldugundan emin olunmalidir. Bilesen hazir olduktan
sonra entegre edilmeli ve gerekli testler yapilmalidir. SYNC bileseninin degistirilmesi,
kapsanacak kulcik bir yol kiimesi olacaktir, ancak degisiklik verilen 6rnek icin
SERVER bileseninde, testlerin ¢ogunun mutant sistemin regresyon testi i¢in dahil
edilecegi anlamina gelecektir.

Bazi sistemler i¢cin daha fazla ayrinti gosteren Davranig Grafigi kullanilabilir.
Boliim 4.11'de verilen yol tanimlar1 ve Sekil 4.14'te verilen sistem i¢in, eger bilesen
kendi i¢ mimari yapisim1 degistirmeden degistirilirse, tekrarlamamiz gereken st'ler,
degistirilmis bilesenin bilesen davranig patlarini ve bilesen baglant1 yollarini
kapsayanlardir.

Bazen degisiklikler, en azindan BG vakasi i¢gin dahili olarak mimari degisikliklere
neden olabilir. Bu gibi durumlarda yollarin yeniden tanimlanmasi gerekir, ancak diger
bilesen degistirilmedigi i¢in baglayici alt agindaki tiim diigiimlerin ayni kalacagini

unutmayin.
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5.SONUC

Bu tez, yazilim gelistirme siirecinin farkli seviyelerinde kullanilacak genel test
tekniklerini sunmustur. Daha sonraki yillarda projelerde yazilimin 6nemi artmis,
bdylece test edilmesi daha da 6nem kazanmistir ve maalesef bu alanda bilgi eksikligi
yaganmaktadir. Geleneksel test tekniklerinin tam bir Ozetini vererek, yazilim
mimarisine bagli olarak yeni bir teknik sunarak ve bu teknigi regresyon testi igin
kullanmanm bir yolunu sunarak, bu tez, onu software gelistirmenin yasam dongiisiine
baglayan test hakkinda eksiksiz bir anket sunar.

[Ik olarak, kod testi ve V modeli i¢in iyi bilinen teknikler tanitildi. Daha sonra daha
az bilinen bir teknik, tam yazilim iizerinden yol kapsami uygulamaya caligarak,
yazilimmn mimari agiklamasina bagh olarak sunulmustur. Bu yontem, gelistiricilerin
mimari tasarim asamasindayken oldugu kadar erken test etmeye baglamalarini
saglayacaktir.  Testin  gelistirme  silirecinin  erken  asamalarma  kadar
gerceklestirilmesiyle, riskler azaltilabilir. Hatalar ne kadar geg¢ kesfedilirse, maliyeti o
kadar artar.

Bu teknik belirli bir mimari Wright i¢in sunulsa da, diger mimari tanimlara
uygulanabilir. Bu amacla Arabirim Baglant1 Grafigi ve Davranis Grafigine Esleme
uygulanmalidir. Resmi bir ADL'ye sahip olmak uygulanan yazilimdir, petri aglarinda
kilitlenme analizi gibi mimari dogrulama tekniklerinin kullanilmasina izin verecektir.
Mimarinin dogrulanmasi bu tezin konusu degildir.

Tanimlanan mimari test metodolojisi kullanilarak bir regresyon testi se¢im teknigi
tanitilmustir, ¢iinkii regresyon testi yazilim bakiminin en maliyetli kismidir, test vakasi
azaltma 6nem kazanmaktadir.

Gelecekteki ¢aligmalarm alanlarindan biri, mimari teknigi farkli mimari tanimlama
dillerine uygulamaktir. Bu teknik, sistemin yalnizca statik 6zelliklerini test eder, bu
nedenle akis lizerinde y1gin veya 6nbellek 1skalamalar1 gibi hatalar biiyiik olasilikla bu
metodoloji tarafindan yakalanmayacaktir. Gelecekteki bir baska ¢aligma, bu yontemi
sistemin dinamik Ozelliklerini kapsayacak sekilde genisletmek ve metodolojinin bu
genisletilmis siiriimii i¢cin regresyon testi se¢imlerini tanimlamak olabilir. Bu teknik,

Petri Aglar1 i¢in gelistirilen teoriler uygulanarak daha da genisletilebilir.

52



6. KAYNAKCA

Ibrahim, S. (2018, Ocak 09). 12'den fazla kotii amagh yazilim tiirii orneklerle
aciklanmistir (tam liste), MalwareFox: https:// www.malwarefox.com/malware-
types/

Albright, D., Brannan, P. ve Walrond, C. (2010). Stuxnet, Natanz Zenginlestirme
Tesisi'nde 1.000 santriftij ¢ikardi m1? Washington, D.C.: Bilim ve Uluslararasi
Guvenlik Enstitlsu.

Albright, D., Brannan, P. ve Walrond, C. (2011). Stuxnet Malware ve Natanz: I1SIS 22
Aralik 2010 Raporu Giincellemesi. Washington, D.C.: Bilim ve Uluslararasi
Guvenlik Enstitlsu.

Bahmani, M. (2018, 07 Kasim). Al vs Machine Learning vs Derin Ogrenme Medium:
https://medium.com/datadriveninvestor/ai-vs- machine-learning-vs-deep-learning-
ba3b3c58¢32

Baskin, B., Bradley, T., Faircloth, J., Schiller, C. A., Caruso, K., Piccard, P., . ..
Piltzecker,

T. (2006). Bolim 1 - Casus Yazilimlara Genel Bir Bakis. B. Baskin, T. Bradley,
Combating Spyware in the Enterprise (Kurulusta Casus Yazilimla Miicadele) (s. 1-
25). Syngress.

Bencsath, B., Pék, G., Buttyan, L. ve Félegyhazi, M. (2011). Duqu: Vahsi dogada
bulunan Stuxnet benzeri bir kotli amach yazilim. Budapeste: Kriptografi ve Sistem
Giivenligi Laboratuvari (CrySyS).

Bencsath, B., Pék, G., Buttyan, L. ve Félegyhazi, M. (2012). Stuxnet'in Kuzenleri:
Duqu, Flame ve Gauss. Gelecekteki Internet, 971-1003. doi:10.3390/fi4040971

Bostrom, N. (2016). Siiper Zeka Yollari, Tehlikeleri, Stratejileri. Oxford: Oxford
Universitesi Yaymnlari.

Cameron, J. (Yonetmen). (1984). Terminator [Sinema Filmi].

Chen, P., Desmet, L. ve Huygens, C. (2014). Gelismis Kalic1 Tehditler Uzerine Bir
Calisma
Chien, E. (2010, 12 Kasim). Stuxnet: Bir Atilim. Symantec

53



Christou, G. (2016). Avrupa Birligi'nde Siber Giivenlik Yonetisim Politikasinda
Dayaniklilik ve Uyarlanabilirlik . Hampshire: Palgrave Macmillan.

Clarke, R. A. ve Knake, R. (2010). Siber Savas: Ulusal Giivenlige Bir Sonraki Tehdit
ve Bu Konuda Ne Yapmali? New York, NY: HarperCollins.

Dando, M. (2015). Sinirbilim Ilerlemeleri ve Gelecekteki Savas. J. dilinde Clausen ve
N. Levy, Noroetik El Kitabi (s. 1785-1800). New York: Springer Science + Business
Media Dordrecht.

Davis, S. E. ve Smith, G. A. (2019). Savasta Transkraniyal Dogru Akim Stimiilasyon
Kullanimi: Faydalar, Riskler ve Gelecekteki Beklentiler. Insan Sinirbiliminde
Sinrrlar, 13, 1-18. doi:10.3389/fnhum.2019.00114

Eggenschwiler, J. ve Silomon, J. (2018). Siber silah norm yapimindaki zorluklar ve
firsatlar.  Bilgisayar  Dolandiriciigi  ve  Giivenligi, 2018(12), 11-18.
doi:10.1016/S1361-3723(18)30120-9

Falliere, N., O Murchu, L. ve Chien, E. (2011, Subat 11). W32. Stuxnet Dosyasi.

Erisim tarihi: 15 Haziran 2019, Symantec: https://
www.symantec.com/content/en/us/enterprise/media/security_response/white
papers/w32_stuxnet_dossier.pdf

Fontugne, R., Bautista, E., Petrie, C., Nomura, Y., Abry, P., Goncalves, P.,. ... Aben,
E. (2019). BGP Zombies: A Nalysis of Beacons Stuck Routes. D. Choffnes ve

M. Barcellos (Ed.), Pasif ve Aktif Olclim. PAM 2019. Bilgisayar Bilimlerinde Ders
Notlar1. 11419, s. 197-209. Cham: Springer.

Ford, R. (1999). Ko6tii Amagh Yazilim: Troya Yeniden Ziyaret Edildi. Bilgisayar ve
Guvenlik, 18(2), 105-108. doi:10.1016/S0167-4048(99)80027-3

Gediya, J., Singh, J., Kushwaha, P., Srivastava, R. ve Wang, Z. (2019). 7 - Agik
Kaynak Kodlu Yazilim. R. Oshana ve M. Kraeling (Eds.), Gomiilii Sistemler igin
Yazilim Miithendisligi (s. 207-244). Cambridge, MA: Elsevier.

Gibney, A. (Yonetmen). (2014). Zero Days [Sinema Filmi]. Gibson, W. (1984).
Neuromancer. New York: As.

Goodin, D. (2016, Eyliil 29). Rekor kiran DDoS'un >145k saldiriya ugramis kameralar
tarafindan teslim edildigi bildirildi. Ars Technica:
https://arstechnica.com/information-technology/2016/09/botnet-of-145k-cameras-

reportedly-deliver-internets-biggest-ddos-ever/

54



Hallett, M. (2007). Transkraniyal Manyetik Stimilasyon: Bir Astar. Noron, 187-199.
doi:10.1016/j.neuron.2007.06.026

Herzog, S. (2011). Estonya Siber Saldirilarint Yeniden Ele Almak: Dijital Tehditler ve
Cok Uluslu Yanttlar. Stratejik Guvenlik Dergisi, 4(2), 49-60. doi:10.5038/1944-
0472.4.2.3

Uluslararast Telekomiinikasyon Birligi. (1994, Temmuz 01). ITU-T Oneriler

Veritabant., Uluslararasi1 Telekomiinikasyon Birligi

Kaplan, J. (2016). Yapay Zeka: Herkesin Bilmesi Gerekenler. Yeni York: Oxford
Universitesi Yayinlari.

Keane, S. (2019, 15 Temmuz). Huawei yasagi: Telefonlarinin nasil ve neden ates
altinda olduguna dair tam zaman cizelgesi. Cnet: https://
www.cnet.com/news/huawei-ban-  full-timeline-on-how-and-why-its-phones-are-
under-fire/

Kuehl, D. T. (2009). Siber Uzaydan Siber Giice: Sorunu Tanimlamak. F. D. i¢inde.
Kramer, S. H. Starr ve L. K. Wentz (Eds.), Siber Gig¢ ve Ulusal Guvenlik (s. 24-42).
Washington, D.C.: Potomac Kitaplari.

Langner, R. (2013). Bir Santriftju 6ldirmek icin. Arlington: Langner Grubu.

Libicki, M. C. (2009). Siber caydiricilik ve Siber Savas. Santa Monica, Kaliforniya:
RAND. Lindsay, J. R. (2013). Stuxnet ve Siber Savasin Sinirlari. Gilivenlik
Calismalari, 22(3),

365-404. doi:10.1080/09636412.2013.816122

Liska, A. ve Gallo, T. (2017). Dijital Gasp Kars1 Savunma Fidye Yazilimi.

Sebastopol, CA: O'Reilly.

Lysne, O. (2018). Huawei ve Snowden Sorulari, Giivenilmeyen Saticilardan
Elektronik Ekipman Dogrulanabilir mi? Giivenilmeyen Bir Satici Elektronik

Ekipmana Giiven Olusturabilir mi? Cham: Springer.

55



Jin, Z. (2000), Yazilim Mimarisi Tabanli Test Teknigi, YUksek Lisans Fakultesi.

arasinda. George MasonUniversitesi

Cook, T. (1999), Mimarlik Tanimlama Dilleri: Genel Bir Bakis, Microelectronics and

Computer Technology Corporation

Graves, T.L., Harrold, M.J., Kim, J.M., Porter, A. & Rothermel, G. (2001), Regresyon
Testi Secim Tekniklerinin Ampirik Bir Calismasi, Yazilim Miihendisligi ve
Metodolojisinde ACM Islemleri (TOSEM) 10 ( 2), 184-208

Weide, B.W. (2001), "Modiiler Regresyon Testi": Bilesen Tabanli Yazilima
Baglantilar, 4 ICSE Bilesen Tabanli Yazilim Miihendisligi Calistay

Rothermel, G. & Harrold, M.J. (1997), Glvenli, Verimli Bir Regresyon Testi Secim
Teknigi, Yazilim Miihendisligi ve Metodoloji Lojisinde ACM Islemleri (TOSEM) 6
(2), 173-210

56



Ad1 Soyadz:
E-mail (1):
E-mail (2):

Egitim:
2012-2016
2019-2020

Is Deneyimi:

2017-2018
2020 - Halen

Ozgecmis

Egemen Isa TARIH
y210234064@ogr.ikc.edu.tr

egementarih@gmail.com

Bilecik Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bélimii
MEBS Subaylig1 Temel Egitimi

Milli Egitim Miidiirliigii Insaat Emlak Subesinde Elektrik Muhendisi
Hava Kuvvetleri Komutanliginda Bilgi Sistemleri Subay1

(2’nci Ana Jet Us Komutanhigy/Cigli)

57


mailto:egementarih@gmail.com

	Yazılım Mühendisliği Ana Bilim Dalı Tezsiz Yüksek Lisans Bitirme Projesi
	Proje Danışmanı: Prof. Dr. Femin YALÇIN KÜÇÜKBAYRAK

	Özgeçmiş

