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OZET

IS GEREKSINIMI ODAKLI TEST SENARYOLARI URETIM MODELI

Biisra COLLU
Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisu
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Mehmet Aktan
2017, 73 Sayfa

Jari
Prof. Dr. Mehmet Aktan
Yrd. Dog. Dr. Ahmet Reha BOTSALI
Prof. Dr. Orhan ENGIN

‘IS GEREKSINIMI ODAKLI TEST SENARYOLARI URETIM MODELI’ adl1 bu tez ¢alismasi
kapsaminda, yazilim ve test senaryosu iiretim siirecleri analiz edilmis ve test siirecinin yazilim yasam
dongiisiine test senaryolarinin olusturulmasiyla erken dahil edilmesi incelenmistir. Modelin yazilim
iiretim sistemine uygulanmasiyla insan kaynaklarmin tasarrufunu saglayacak test senaryolari iiretimi
sreci, yontem ve teknikleri arastirilmistir.

Literatiirdeki ¢caligmalara bakildiginda, test senaryolarinin gereksinim odakli olmadig: ve iiretim
stirecinin genellikle test uzmanlarina birakildig: goriilmiistiir. Bu ¢alismada ise test senaryolari analiz ve
tasarim agamasindan itibaren sistem tarafindan otomatik olarak iiretilmesi, bir¢ok bilgi kataloglarindan
geemis verilerin kullanimi ve hatalarin erken ¢dziimiiniin yazilim yasam dongiisiine kattigi verimlilik ve
tasarrufu agiklanmugtir.

Buylk o6lcekli kurumsal firmalarda uygulanabilir, ig gereksinimi odakli test senaryosu iiretme
modeli dnerilmis ve igermesi gereken dzellikler anlatilmistir. Is gereksinimlerini ekran tanimi, tasarimi,
ekrandan alinacak veri tipleri, aksiyonlar ve 0Ozellikleri, tanimli iglemler ve sistem entegrasyon
tanimlarinin yapilabilecegi tanim tabanli bir ara¢ aracihig: ile alinabilecegi ifade edilmistir. Onerilen
model, is gereksinimleri tanimlar1 referans alinarak senaryolastirilmis kaynak kodu, test senaryolarini
iceren test kaynak kodlari, test senaryo dokiimani, birim testi kodlari, otomasyonlara bagli ¢alistirilabilir
kod bloklari, analiz dokiimani ve test raporu Uretebilmelidir. Bu sayede kurala bagl {iretilebilen birgok
senaryo ve calistirilabilir kodlar diretilmis olup, yazilim miihendisi, sistem analisti, test mithendisi gibi
pahali kaynaklarin yerinde ve verimli kullanilmasi hedeflenmistir. Onerilen sistem bu ciktilar1 iiretmek
i¢in gii¢clii, oturmus, olgunlagmig bir kurumsal mimariye ihtiya¢ duymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Erken Test, FMEA, Is Gereksinimi Odaklilik, Senaryolastiriimis Kaynak
Kod, Test Otomasyonu, Test Senaryosu



ABSTRACT

MS THESIS

BUSINESS REQUIREMENT ORIENTED TEST SCENARIO GENERATION
MODEL

Biisra COLLU

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN INDUSTRIAL ENGINEERING

Advisor: Prof. Dr. Mehmet Aktan
2017, 73 Pages

Jury
Prof. Dr. Mehmet AKTAN
Asst. Prof. Dr. Ahmet Reha BOTSALI
Prof. Dr. Orhan ENGIN

In this thesis 'BUSINESS REQUIREMENT ORIENTED TEST SCENARIO GENERATION
MODEL', software and test scenario generation process has been analyzed and the early involvement of
the test cycle with the creation of test scenarios in the software development life cycle has been
investigated. With the application of the model to the software production system, the production process,
methods and techniques of the test scenarios that will save human resources have been investigated.

When we look at studies in the literature, it has been found that test scenarios are not
requirements oriented and that the production process of test scenarios is often left to test experts. In this
study, the test scenario is automatically generated by the system from the analysis and design phase, the
use of historical data from many information catalogs and the productivity and savings that the early
solution of the errors add to the software life cycle.

A model for producing a business-focused test scenario that is applicable to large-scale
enterprise firms has been proposed and describes the features that need to be included. It has been stated
that business requirements can be obtained through screen definition, design, data types to be taken from
the screen, actions and properties, defined operations and a definition based tool which can define system
integration. The proposed model should be able to produce scripted source code with reference to
business requirement definitions, test source codes containing test scenarios, test scenario document, unit
test codes, executable code blocks connected to automations, analysis document and test report. In this
way, many scenarios and executable codes that can be produced according to the rule are produced and it
is aimed to use the expensive resources such as software engineer, system analyst and test engineer in
place and efficiently. The proposed system needs a strong, steady, ripe enterprise architecture to produce
these outputs.

Keywords: Business Requirement Oriented, Early Testing, FMEA, Scripted Source Code, Test
Automation, Test Scenario
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KISALTMALAR

EFT  : Elektronik Fon Transferi

FMEA : Failure Mode Effect Analysis

IBAN : International Bank Account Number

IGOT : 15 Gereksinimi Odakli Test Senaryolar1 Uretimi
STLC : Software Test Life Cycle

UML : Unified Modeling Language



1. GIRIS

Yazilim gin gectikce daha fazla sistemde kullanilmaktadir. Yazilimin bu kadar
cok yayilmasi yazilim karmasikligini artirmaktadir. Karmasik yazilimlar da hataya daha
acik yazilimlardir ve test edilmeleri daha zordur. Dogru yaklasim ve yontemle yapilan
yazilim testleri her ne kadar yazilimdaki hatalarin tespit edilmesine yardimci olsa da
yazilim testlerinin amaci yazilimda hata bulunmadigimmi kanitlamak degildir. Yazilim
testlerinin amaci yazilimda hatalar bulunabilecegini gdstermek ve kalite durumunu
raporlamaktir. Yazilim testleri i¢in ne kadar zaman ve kaynak ayrilirsa ayrilsin yazilimi
tim girdi ve buna karsilik gelen tim ¢iktilar: ile test etmek projedeki zaman ve butce
kisitlart nedeniyle mimkin degildir(NASA,2004).

Yazilim iceren sistemler tlimlestikten sonra yapilan kabul testleri tiim olasi
durumlar test etmede yetersiz kalabilmektedirler. Bu sebeple yazilim sistemlerini
olusturan yazilim bilesenleri kendi iclerinde ¢ok iyi test edilmelidirler. Bir yazilim
bileseninin ¢ok iyi test edilebilmesi icin bilesenin test edilebilirliginin yiiksek olmasi
gereklidir. Yazilim test edilebilirligi basit¢ce yazilimin test faaliyetlerini ne kadar
destekledigidir. Yazilim test edilebilirligi dogrudan Olgiilebilen bir yazilim niteligi
degildir. Test edilebilirlik, yazilim kalitesi altinda degerlendirilir. Kaliteli yazilimda, test
edilebilirlik yuksek olacagi igin hata ¢ikma olasihigi disiiktir ve yazilim isteklerin
degismesi veya yeni isteklerin eklenmesi gibi durumlar test edilebilirligi ¢ok etkilemez.
Bunun aksine kalite nitelikleri diisiik olan yazilim hatalara agiktir, test edilebilirligi
distiktiir ve gelen degisiklik talepleri yazilimi siirdiiriilebilir olmaktan c¢ikarabilir.
Yazilim Kkalitesinin Ol¢lilmesi amaciyla yazilim ve test metrikleri kullanilir
(Ozcelik,2015).

Yazilim {iriinleri i¢in ne kadar iyi test senaryolar1 hazirlanir ve calistirilirsa kalite
durumu da o kadar iyi ortaya konulabilir. Bu senaryolar icerisinde stirekli tekrar eden
temel adimlar1 igeren metriklerin otomatize edilerek karmasik senaryolar i¢in insan
kaynaklarimin kullanilmas1 daha verimli ¢aligma i¢in uygundur. Boylelikle daha ¢ok ve
daha karmasik senaryolar ile test metrikleri daha iyi dl¢iimlenerek daha kaliteli yazilim
urtinleri ortaya koyulabilir.

Bu tez c¢alismasinda test senaryolarinin otomatize edilebildigi insan
kaynaklarmin daha efektif calisabilecegi Is Gereksinimi Odakli Test Senaryolari
Uretimi(IGOT) Modeli tasarlanmistr.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Yazilhim Yasam Dongiisii

Yazilimin {iriiniiniin hem tretim hem de miisterideki kullanim siireci boyunca
gecirdigi tiim asamalar yazilim gelistirme yasam dongiisii olarak adlandirilir. Yazilim
gelistirme siireci, zamanlamaya dayali ve igerik olarak bdliinmiis asamalardan
olusmaktadir. Bu sayede yazilim planl bir sekilde gelistirilmektedir. IGOT modeli
uygulanirken yazilim yasam dongiisii adimlar1 dikkate alinir. Yazilim islevleri ile ilgili
gereksinimler siirekli olarak degistigi ve genisledigi i¢in, s6z konusu asamalar siirekli
bir dongl bigiminde ele alinir. Dongii igerisinde her hangi bir asamada geriye donmek
ve tekrar ilerlemek s6z konusudur. Temel yazilim gelistirme asamalari asagidaki
gibidir:

Planlama: Yazilim yasam dongiisiiniin ilk asamasidir. Temel gereksinimler
belirlenir, proje icin fizibilite ¢alismalar1 yapilir (maliyetlerin ve sistemin yararlarinin
tanimlanmasi) ve proje planlamasi1 gergeklestirilir.

Analiz: Yazilim yasam dongiisiiniin en 6nemli asamalarindan biri olan analiz
stirecinde projenin tiim islevleri detayli olarak belirlenir. Bu belirtimlere bagli olarak
sistem gereksinimleri netlesir ve buna bagli talepler hazirlanir. Kisaca, analiz siirecinde
projenin tiim detaylar1 ortaya cikartilir(Kizmaz,2012). Bu g¢alisma miisteri, yazilim
miihendisi, sistem analisti, is analisti, liriin yOneticisi gibi rollerin bir araya geldigi
gruplar tarafindan yapilabilir. Cesitli yazilim gelistirme metodolojilerinde bu asamada
kullanim dokiimanlar1 ve test plan dokiimanlar1 da olusturulabilir.

Tasarim: Yazilimimmizin veya sistemimizin tasarimlari yapilir. Projeleri gizilir.
Ingaat projeleri gibi diisiiniilebilir. Planlama ve tanimlaya gore bir tasarim gizilir.
Kararlar verilir, secimler yapilir, Ornegin yazilimin ekranlari, ekranlarda neler
bulunacagi, hangi ekranlara nasil gegilecegi, fonksiyonel olarak hangi adimlarin
olusturulacagi, hatta yazilimin bilesenleri, modiilleri bu asamada tasarlanir. Bir sonraki
adim olan uygulama/gelistirmeye biitiin kararlar verilmis olarak gegilmesi beklenir.
Gelistirme asamasinda herhangi bir soru veya karar birakilmaz(Seker,2015).

Yazilim tasariminda kullanilan en oOnemli tekniklerden birisi Soyutlama
(Abstraction) dir. Soyutlama, problemlerin ¢oziimlerini kolaylastirmak i¢in nesnelerin,
olaylarin ve durumlarin baz1 Ozelliklerin gérmezden gelinmesidir. Problemi

basitlestirerek en 6nemli kisimlarina odaklanmay1 saglar. Modelleme ise temel tasarim



aract olup statik ve dinamik modellerden bahsetmekten miimkiindiir. Statik model,
programin ¢alismasi sirasinda degismeyen yonlerini ifade etmek icin kullanilirken (sinif
ve nesne modelleri), dinamik model programin ¢alismasi sirasindaki isleyisi ifade etmek
icin kullanilir ( durum ve sira diyagramlari) (Kiling,2013).

Gergeklestirim (Kodlama ve Test): Bu asama, yazilim projeleri i¢in kodlama
olarak diisliniilebilir veya sistemin yasatilmaya baslandig1 ilk orneklerinin ¢ikmaya
baslandig1 asama olarak diisiiniilebilir. Daha 6nceden tasarim asamasinda karar verilen
ortama uygun olarak, yine tasarim asamasinda verilen kararlar dogrultusunda projenin
gerceklestirilmesine baglanir. Bir anlamda daha 6nceden mimari projesi tamamlanmis
ingaatin gercekten yapilmaya basladigi asamadir, yazilim projelerinin kodlandigi
asamadir(Seker,2015).

Kodlama siiresince ve kodlama sonrasinda yapilan diger énemli asama testtir.
Erken test et yaklagimi ile (early testing) hareket edip, analiz asamasindan itibaren test
bakis agisina sahip olmamiz hata yapma oranimizi ve maliyetleri (zaman, para, prestij
vb.) diisiirecektir. Birim testleri, duman testleri, yanlis deger testleri, kabul testleri,
kullanim senaryo testleri, yiik testleri, kullanici kabul testi, yoldan gecen adam testi, test
otomasyonu gibi siirece ve duruma gore uygulanabilecek c¢ok farkli kategoride ve
derinlikte test tiirii bulunmaktadir(Kiling,2013).

Teslim ve Bakim: Tiim test agsamalar1 tamamlandiktan sonra yazilim {iiriiniin
sahaya teslim edilebilir bir versiyonu ¢ikartilir ve teslim asamasi gergeklestirilir. Proje
yayina alindiktan sonra olusabilecek hatalarin giderilmesi, yazilimin iyilestirilmesi ve
yeni islevlerin eklenmesi bakim siirecleridir. Bu siire¢ zarfinda kullanicilardan gelen
bilgiler dogrultusunda bu istekler gerceklestirilmektedir(Kizmaz,2012).

Projenin teslimi ile birlikte bakim agamasi da baglar. Hata giderici, onleyici,
altyapiyr iyilestirici, iriine yeni Ozellikler ekletici gibi farkli bakim faaliyetleri

mevcuttur.

2.1.1. Yazihm Belirtim Yontemleri (Specifications)

Bir ¢ekirdek siirece iliskin fonksiyonlar1 yerine getirmek amaciyla kullanilan
yontemlerdir.

Siire¢ Akis1 I¢cin Kullanilan Belirtim Yontemleri: Siirecler arasi iliskilerin ve
iletisimin gosterildigi yontemlerdir (Veri Akis Semalari, Yapisal Semalar, Nesne/Sif

Semalart).
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Siirec Tanimlama Yoéntemleri: Siireclerin i¢ isleyisini gdstermek igin
kullanilan yontemlerdir (Diiz Metin, Algoritma, Karar Tablolari, Karar Agaglari,
Anlatim Dili).

Veri Tanmmlama Yontemleri: Sdrecler tarafindan kullanilan verilerin
tanimlanmas i¢in kullanilan ydntemlerdir (Nesne Iliski Modeli, Veri Tabam1 Tablolar,
Veri Sozligii) (Kiling,2013).

Belirtilen bu yontemler IGOT modelinde kod iiretiminde kaynak amagh
kullanilabilir.

2.1.2. Yazahim SUre¢ Modelleri

Yazilim yasam dongiisiinde belirtilen siireclerin  gelistirme asamasinda,
uygulanma yontemini ve siralamasini tanimlayan modellerdir. Karmasiklig1 azaltip olasi
sorunlarin dniine gegmede fayda saglar. Uriinlerin beklenilen kalitede olmasi stireclerin
kontrol edilmesine baglidir. Belli basli yazilim siire¢ modelleri asagidaki gibidir;

Selale Modeli (Waterfall Model)

V Modeli (V-shaped Model)

Evrimsel Gelistirme (Evolutionary Development)

Prototipleme (Prototyping)

Spiral Model

Yeniden kullanima yonelik gelistirme (Re-use based development)

Cevik Modeller (Agile models: XP, Scrum).

Bu tezde anlatilan IGOT modeli birgok yazilim siire¢ modelinde uygulanabilir.
Ozellikle yazilimi kiiciik parcalar halinde gerceklenen cevik modelin kullanildig
projelerde IGOT modeli biiyiik kolaylik saglamaktadir. V modelinin kullanildig
projelerde de siirecin i¢erdigi adimlarin gergeklestirilmesinde kolaylik saglamaktadir.
Prototipleme modeli icin de IGOT modelinde ekranlarin tanimlanmasi siire¢ icin

kaynak olusturmaktadir.
2.1.3. Testin Yazihhm Yasam Dongiisiindeki Yeri
Yazilim testi; yazilim gelistirmenin her agsamada ayrica ele alinmalidir. Sadece

kodlamadan sonraki test kisminda degil; analiz kisminda statik test tekniklerinden,

kodlama kisminda dinamik test tekniklerinden faydalanilmalidir.
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Test isleminin de kendi igerisinde bir yagam dongiisii vardir. Bu siire¢ yazilim

projelerinin her agamasinda uygulanabilmektedir.

2.1.3.1. Yazailim Test Yasam Dongiisii

Testin  islemininde standartlar1 ve optimizasyonu vardir. Bu sireg
STLC(Software Testing Life Cycle) olarak isimlendirilir. Yazilim Test Yasam Dongiisii
kalite hedefleri yerine getirilmesi icin stiregteki bu adimlari sirasi ile yerine getirebiliyor
olmak gerekir. {IGOT modelinde yazilim test yasam dongiisii yazilim projesinin ilk
asamalarindan itibaren baglatilmal1 ve tiim siireglere dahil edilmelidir. Ornegin yazilim
yasam dongiisiiniin planlama asamasinda test politikasi ve stratejileri de belirlenebilir.

STLC islemlerinde, her bir faaliyet planli ve sistemli bir sekilde ifade edilir. Her
asamanin farkli hedefleri ve ¢iktilar1 vardir. Bu asamalar Sekil 2.1.’de verilmistir ve

asagida incelenmistir.

Requirements Test Result
Capture Analysis

Testing Life Cycle

Analysis Test Cycle
Closure
Test Planning & Z
Scenario Design Test Execution
\ Defects
Hew
Version =3
Test Case Defect Fixing
Development “— Cycle

Sekil 2.1. Yazilim Test Yagam Dongiisii

Gereksinim Asamasi: Gereksinim Analizi Yazilim Test Yasam Dongiisiiniin
(STLC) ilk adimidir . Bu agsamada, Kalite Giivencesi (QA) ekibi, test edecegimiz ve test
edilebilir gereksinimleri anlamaya yonelik gereksinimi anliyor. Herhangi bir catisma,
eksik veya gerekcenin anlasilamamasi durumunda, QA ekibi, gereksinim detayin1 daha
iyi anlamak icin Is Analisti, Sistem Mimarisi, Miisteri, Teknik Miidiir gibi cesitli
paydaslar takip eder.

Ik asamadan itibaren QA, STLC'in teste tabi tutulan Yazilimin igine giris
kusurlarin1 6nlemeye yardimci oldugu yerlerde yer alir. Gereksinimler Fonksiyonel
veya Islevsiz, Performans, Givenlik testi olabilir. Projenin ihtiyag ve otomasyon
fizibilitesi de bu agsamada (varsa) yapilabilir(STC,2013).
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Planlama Asamasi: Pratik senaryolarindan sonra , test planlama test siirecinin
ilk adimidir. Bu asamada test hedeflerini karsilamak i¢in kullanilacak yardimci
faaliyetler ve kaynaklarin tespiti yapilir. Planlama sirasinda 6lgiimleri ve bu dlgiimleri
nasil izlenebileceginin yontemi belirlenmeye ¢alisilir(Yener,2015).

Sadece gereksinimleri karsilayacak sekilde test plani yapmak yeterli degildir.
Test planlamasi etkileyen diger 2 ¢ok dnemli faktorler vardir(Yener,2015). Bunlar:

- Test stratejisi organizasyonu : Yani hangi uygulama yada Urlin test slreci
icerisinde nerede nasil test edilecek bunun iyi kestirilmesi ve planlanmasi
gerekmektedir. Test stratejisinde bu durum ¢ok Onemlidir ve siirecin saglikli
isletilmesinde belirleyici bir rol oynar.

- Risk analizi / Risk Yonetimi ve hafifletme : Planin saglikli sekilde

isleyebilmesi i¢in olasi riskler hafifletilmeli ve riskler dogru eslestirilmelidir.

Analiz Asamasi: Analiz asamasinda en dogru soru test edilecek "NE"
sorusudur. Temelde gereksinimleri dokiimanlar ile belirtilir. Uriine ait riskleri ve diger
test temel test kosullar1 belirlemek gerekir. Test gereksinimi izlenebilir ve geri bildirimi
olan bir yontem olmalidir. Test kosullarinin belirlenmesinde bazi gereksinimler ve
kosullar vardir.

- Test Seviyeleri ve Test Derinliginin Belirlenmesi

- Uriiniin Karmagiklik

- Uriin ve Proje Riskleri

- Yazilim Gelistirme Yasam Dongiisii Ciktist

- Test YOnetimi

- Ekip Beceri ve Bilgisi

- Paydaslarin Durumu(Yener,2015)

Tasarim Asamasi: Bu asamada testin hangi yontemler izlenerek uygulanacagi
belirlenir. Asagidaki agsamalar incelenir:

- Test kosum durumunu g6z 6niinde bulundurmak.

- Yapilacak testi ve test datalarini belirlemek

- Test gereksinimlerini yapabilmek i¢in test ortamlarini kurmak

- Gereksinimi izlenebilmek i¢in 6lgiimler olusturmak

- Test kapsami dl¢iimleri olusturmak(Yener,2015)
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Uygulama ve Yiiriitme Asamasi: STLC asamasinda 6nemli gérevi ayrintili test
olgularin yaratilmasidir. Test kosumu icin gerekli olan test regresyon test setinizin
olduguna emin olmaniz gerekmektedir. Test durumlarimin dogrulugu i¢in kontrol
etmek-g6zden gegirmek onemlidir. Projelerinizde test otomasyon gereksinimi varsa
testlerinizi otomatize edilmesi 6nemlidir(Yener,2015).

Test Durum Gelistirme ve Test Ortami kurulumu hazirlandiktan sonra test
yliriitme asamasi baglatilabilir. Bu asama test ekibi hazir test planlamasi ve Onceki
asamadaki hazir test durumlarina dayali test durumlarini ¢aligtirmaya baslar.

Test senaryosu bir kez gectiginde, aynt durum ‘Gegti’ olarak
isaretlenebilir. Herhangi bir test durumu basarisiz olursa, ilgili hata, hata izleme sistemi
vasitasiyla gelistirici ekibe rapor edilebilir ve hata, daha ileri analiz i¢in ilgili test
durumu igin baglanabilir. Ideal olarak basarisiz olan her test durumu en azindan tek hata
ile iliskilendirilmelidir. Bu baglantiy1 kullanarak basarisiz olan test durumunu, hatayla
iligskili olarak alabilirsiniz. Gelistirme ekibi tarafindan diizeltilen hata sonra, test
planlamaniza dayali olarak ayni test durumu yiiriitiilebilir.

Test durumlarinin herhangi biri herhangi bir kusur nedeniyle engellendiyse, bu
tir test kiliflart ‘Engellendi’ olarak isaretlenebilir, dolayisiyla kag test kalibinda,
basarisizliga, engellenecegine veya c¢alismadigina neden oldugu hakkinda rapor
alinabilir. Kusurlar dizeltildikten sonra, ayn1 Basarisiz veya Engellenmis test durumlari,

islevselligi yeniden test etmek i¢in tekrar ¢aligtirilabilir(STC,2013).

Sonu¢ Asamasi: STLC asamasinin ¢ikis kriterleri ve raporlama faaliyetlerinin
incelendigi agsamadir. Proje ve paydaslar se¢imine bagli olarak, raporlar (DSR - Giinluk
Durum Raporu (Daily Status Report) WSR - Haftalik Durum Raporu (Weekly Status
Report) gibi tirleri vardir(Yener,2015).

Proje yonetiminde test raporlar1 ¢ok 6nemli bir yer tutar. Yayimlanacak raporda
ne kadar test durumunun oldugu, ne kadarinin hatali, ne kadarmin dogru, yada
senaryolarmin ¢alistirilma durumu gibi c¢esitli test durumlarina ait detaylarina yer
verilmelidir. Ayrica tespit edilen hatalar, test senaryolarinin kosumuna engel
durumlarda raporlanmalidir. Test raporlar1 iirlin yada projenin anlik durumu ve
kullanilabilirlik ylizdesini bodylece ortaya koyar. Test raporu ne kadar Onemsenirse

projenin basarisi o kadar ortaya konulabilir.
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Kapatma Asamasi: Test ekibi iiyesi toplantis1 yapilir ve Test kapsami, Kalite,
Maliyet, Zaman, Kritik Is Hedefleri ve Yazilim'a dayali déngii tamamlama 6lcgutlerini
degerlendirilir. Tim adimlarin durumu tartisilir, hangi alan iyilestirilmeli ve STLC
siirecindeki darbogazin 1iyilestirilmesine yardimci olacak yaklagsmakta olan test
dongiilerine girdi olarak mevcut STLC'den ders alinmalidir. Test durumu ve hata
raporu, tir ve siddete gore kusur dagilimini bulmak i¢in analiz edilir. Test dongisun
tamamladiktan sonra test kapanis raporu & Test metrikleri hazirlanacaktir. Kusur

dagilimin tiirtine ve ciddiyetine gore test sonug analizi hazirlanir(STC,2013).

2.2. Is Gereksinimi Odakl Kaynak Kod Uretimi

Balgigek ve Altiparmak(2014) ile calistigimiz bu modelde 15 gereksinimlerini
ekran tanimi, tasarimi, ekrandan alinacak veri tipleri, is akisi, parametre tanimlari ve
merkezi sistem entegrasyon tanimlarinin yapilabilecegi tanim tabanl bir arag araciligi
ile almabilecegi ifade edilmistir. Onerilen sistem, is gereksinimleri tanimlar1 referans
aliarak, gerekli uygulama sunucusu ve kullanici araylizii kaynak kodlari, veritabani
nesneleri, fonksiyonel analiz dokiimani ve test senaryo dokiimani iiretebilmektedir.
Modelin gergeklestirilebilmesi i¢in yazilim iiretim bandinin olmasi, dolayisi ile yazilim
gelistirme standartlarinin ve tasarim kaliplarinin = olusturulmus ve oturmus olmasi
oldukca Onemlidir. Boylelikle daha efektif, kontrolii ve yonetilebilirligi kolay kod
parcalarinin kod iiretici tarafindan tiretilebilmesi miimkiin olmaktadir.

Sistem analistinin is gereksinimlerini toparlayarak, var olan sistemi analiz
ederek ve yeni modiilii kurgulayarak bu bilgileri sisteme girdi olarak uygulama araciligi
ile tanitabilmelidir. Analistler bu arag ile ekran tasarimi, ekrandan alinacak veri bilgileri
ve kullanict ara yiiz kontrolleri, aksiyonlar, aksiyon sonrasindaki yonlendirme ve
mesajlar, muhasebe ve komisyon gibi merkezi islemler ve son olarak da kullanicilar
arast onay ve islem akisini iceren is akisi gibi biitiin tanimlamalar1 yapabilmelidir. Bu
tanimlamalarin  yapilmasindan sonra sistemden ¢ikti olarak; veritabani tablosu,
veritaban1 goriiniimii, sakli yordamlar, orta katman uygulama kodlari, kullanici arayiizii
kodlari, fonksiyonel analiz ve fonksiyonel test dokiimanlari verilebilmelidir.

Is gereksinimlerinin kodsal karsiligin1 adresleyebilmek, daha énce ¢oziimlenmis
gereksinim kodlarini tekrar kullanabilmek adina yazilim nesne ve fonksiyonlarin yer
aldig1 bir yazilim kiitiiphanesi olusturulmasi modelin basarimini artiracaktir. Sistem

analisti tasarim aninda kullanic1 bilesenleri ve aksiyonlar ile bu kiitiiphanedeki
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fonksiyon ve metotlar1 eslestirmek sureti ile yazilim miihendisine ilgili fonksiyonlar

hazir ve bagli halde sunabilecektir.

N
Ekranin, Aksiyonlarinin ve Yetkilerinin Tanimlanmasi <\

v \ ‘\\
|
I~ = Eknnf - ~ \\
Kullanic1 Arayiizii Bilesen anuzl\l""\\\ v \ A\
(Editor, Datagrid vb.) . \ \
y Ekrandaki Girdilerin(Kontrollerin) Tanimlanmas) \\\‘
S | \\
S P ¥ >
w =

15 Bileseni Havuzu

v Girdilerin Kisitlannin Tanimlanmasy < ?lb
i . o
v / /,:/,;?‘. Sistem Analisti
Kontrol ve Aksiyonlarin Yaziim Kitphanesi ile Eslestiriimesi < /1

> l
t 1 } Aksiyonlar Sonrasinda Mesaj ve Yonlendirmelerinin Tanimi
(Muitilanguage)

Tekrar Kullamlabilir islem Havuzu

Is Akist Tanimm <

v [/

Parametre Tanim <«——— — 1

v /

Muhasebe Komisyon vb. Merkezi islem Tanimi <
—_ -~
G \\_\
A
Fonksiyonel Analiz D Kaynak Kod
Test Senaryo Dokiimani Tablo
Sakh Yordam
> | ¥ Gorinim

S D L e

Derle, Gelistir, Cahstir - )

"
]

Yaziim Mahendisi

Sekil 2.2. Kod Uretim Modeli Siireci

Uygulamanin, fiziksel ve sanal yazilim katmanlar icin iiretmis oldugu kodlar
kurum igerisinde kullanilan uygulama gelistirme ortami ve uygulama gelistirme
standartlar1 dahilinde tiretilmis olarak, derlenebilir bir halde yazilim miihendisine
aktarilir. Yazilim miihendisi bu kod ve dokiimanlar1 temel alarak otomatize edilemeyen
talepleri karsilamak amaci ile kendisine aktarilan 6zellestirmelerini yaparak gelistirme
islemini tamamlar. Tlim siire¢ Sekil 2.2. ‘de gosterilmektedir.

Balgicek ve Altiparmak(2013) ile anlattigimiz Kaynak Kod Uretimi modelinde
kullanilan Xslt teknigi IGOT modeli i¢in de uygulanabilir.
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Sekil 2.3.’de ifade edildigi gibi Xslt herhangi bir Xml icerigini farkli bir Xml,
Html, Csv (Comma Seperated Values) veya text formatina doniistiirme iglemi ile ilgili

materyalleri saglayan bir isaretleme dilidir(Balgi¢cek,Altiparmak, Tokg6z,2013).

XML
Documentation

XSLT ‘
Documentation

Sekil 2.3. XML’den XSLT ‘ye doniisiim semasi

Kullanicidan alinan verilere gore xslt teknolojili sablonlar ile gerekli kodlar
olusturulmaktadir. En Onemli husus ortadaki parser ve XSLTransform islemidir.
Asagidaki Sekil 2.4.’de xslt uzantili sablon dosyasinin igerigi verilmistir(Balgigek,
Altiparmak, Tokg6z,2013).



17

<2xml version="1.8" encoding="utf-8"2>
Fl<!-- <xslistylesheet version="1.8" xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/X5L/Transform">
<xsl:output method="text"></xsl:output>
<xsl:template match="/Tablo"» --»
Sl<xslistylesheet version="1.8" xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/X5L/Transform"

ude href="GeneratorInformation.xslt"/>
ude href="BusinessObjectForTable.xslt"/>

-] <xsl:template match="/Table">

<xsl:variable name="FileName">¢xsl:value-of select="@iClassName"/>.cs</xsl:variable>

emplate name="GeneratorInformation">

aram name="FileName" select="$FileName"»</xsl:with-params
aram name="5gqlorCs" select=""Cs'"»</xsliwith-param>
template>

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Data;

using System.Data.SqlClient;

using BOA.Common.Types;

using BOA.Base;

using BOA.Base.Data;

using BOA.Types.<xslivalue-of select="@ProjectName"/>;

namespace BOA.Business.<xslivalue-of select="@ProjectName"/>
1
= /// <summary>
/// Auto generated Business Object class of
['exslivalue-of select="@5chema"/>.<xsl:value-of select="fiName"/>" table.
£/ </ summary>

- «<xsl:call-template name="BusinessObjectClassForTable">
</xs 1-template>

}
<fxsl:template>

</xslistylesheet>

Sekil 2.4. Xslt uzantili sablon dosyasinin icerigi
Anlattigimiz bu modelde test senaryolarinin olusturulmasi, calistirilmast

¢oziimlerinin kodsal olarak iiretimi test otomasyonu ile entegrasyonu bulunmamaktadir.
IGOT modelinde is gereksinimleri odakli test senaryolar1 temel alinarak yazilimin

Uretilmesi s6z konusudur.

2.3. Gereksinimlere Dayali Otomatik Test Durumu Uretimi

Kara kutu testi, test durumlarinin uygulamanin i¢ yapisina bakilmaksizin
gereksinimlerden tiiretildigi bir tekniktir. Mevcut uygulamada kara kutu test durumlar
gerekliliklerden elle tiiretilmistir. Gereksinimlerden elle test durumlari ¢ikartmak
maliyetli ve zaman alan bir iglemdir. Rajan(2006) bu modelde, kara kutu test
durumlarinin gereksinimlerden otomatik olarak olustugu ve dramatik zamana ve maliyet
tasarrufuna neden olabilecegi fikrini sunmaktadir. Bunu basarmak i¢in zamansal lojik
Ozellikler olarak bigimlendirilen sartlar1 kullaniyor. Kapsama o&l¢timlerini dogrudan
bigimlendirilmis gereksinimlerin yapis1 iizerinde tanimliyor ve istenen Kriterleri
karsilayan resmi gerekliliklerden test durumlari {iretmek i¢in model denetleyicisi gibi

otomatiklestirilmis bir test kutusu olusturma araci kullaniyor. Bu sekilde iiretilen kara
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kutu test takimlarimin etkinligini degerlendirmek ig¢in, test takimlar1 tarafindan
gerceklestirilen uygulama kapsamint  ve bunlarin  ariza bulma etkinliklerini
6lcmekte(Rajan,2006).

Bu modelde IGOT modelinden farkli olan bir ¢ok yani bulunmaktadir. Gomiilii
sistemlerde uygulanan bu model birlesik donanimsal aygitlarda calisan yazilimlarin
arizalari tespit edebilmekte ve sadece giris degerleri ile ¢ikis degerleri 6lcim olarak
alinmaktadir. Yazilim yasam dongiisiiniin sadece test asamasinda test durumu

Uretmektedir.

2.4. Otomatik Test Durumlarimin Uretimi

Otomatik olmayan test zor ve zaman alicidir ve belki de biiyiik sistemlerde
imkansiz veya testte hatalar olusturur. Yazilim testi kalkinma faaliyetlerinin artan
maliyetidir. Yazilim ve test durumunun olusturulmasi 6nemli bir faaliyettir. Dolayisiyla
otomatiklestirmek icin yapilan arastirmalar otomatik test kutusu tretimi gibi yapilar
uzeredir(Motlagh,2012).

Motlagh(2012) yaptig1 bu incelemede test durumu olusturmak i¢in yapilan son
aragtirmalar tizerine bir arastirma yayinladi. UML tabanli, bigimsel yontemler, web
uygulamasi, web servisi, kombin ve grafiklerden sunulan verilerle test durumlarinin
olusturulmasini incelemistir.

Bu yontemler IGOT modelinde kod iiretimi asamasi, veritabanm ogelerinin
olusturulmasi islemi, web gereksinimlerinin olusturulmasi gibi islemlerin sonrasinda

kullanilabilmektedir.

2.5. Test Otomasyonu

Yazilim test etmede, test otomasyonu onceden tahmin edilmis sonuglarla gercek
sonuglarin karsilagtirilmasi1 ve testlerin kosulmasini kontrol etmek igin(test edilmis
yazilimdan farkli olan) belirli yazilimin kullanilmasidir. Test otomasyonu tekrar eden
fakat ¢oktan test etme siireglerinde yer almis gerekli testlerin otomatiklestirebilir veya
manuel olarak kosulmasinin zor olacagi testleri de igerebilir. Test otomasyonlari siirekli
paket dagitimi veya siirekli test etme i¢in kritik 6neme sahiptir(Anonim,2011). Kisaca
elle(manuel) yapilan yazilim testlerinin, komut dizisi(script) veya bir arag(tool)

araciligiyla otomatik olarak yapilmasi olarak tanimlanir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Yaz%C4%B1l%C4%B1m_test_etme
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Test otomasyonu test ile ilgili olsa da, aslinda bir yazilim gelistirme isidir.
Yazilim gelistirmenin erken sathalarinda otomasyon caligsmalarina baslamak gerekir.
Basaril1 test otomasyonu kararlilik, test uzmanlar1i ve gelistiriciler arasinda takim
caligmasi1 gerektirir. Yazilim otomasyonu da bir yazilim gelistirme projesi olarak ele
alinmali, bu is i¢in de 6zel olarak atanmis test uzmanlar1 bulunmali, otomasyon fazinin
da normalde isleyen yazilim projelerinde oldugu gibi gereksinimlerinin g¢ikarilmasi,
tasariminin  yapilmasi, hata yOnetimi yapilmasi ve testlerinin  yapilmasi

gerekmektedir(Y1ldiz,2014).

2.5.1. Otomasyonun Avantajlari

* Bir organizasyondaki Test Otomasyonu prosediirleri manuel testlerdeki insana
bagli uygulamay1 azaltarak, sistem testlerinin daha kaliteli olmasin1 saglar.

» Daha fazla hatay1 daha erken teshis ederek yazilim test siirecinde etkinlik ve
verimliliginin artirilmasi saglar.

» Siirekli tekrarlanan testlerin otomatize edilmesi test maliyetini azaltir.

* Test miithendisi otomasyon sayesinde testlerini daha detayli yapmak i¢in ekstra
vakit kazanir (Kesif Testi — Exploratory Testing ve Kullanilabilirlik Testleri — Usability
Testing).

+ Altyapisal degisiklikte Regresyon Testinin (Regression Testing) hizli bir
sekilde tamamlanmasinda 6nemli bir rol oynar.

* Testlerin yeniden kullanimini kolaylastirir.

* Testlerle kapsanan kod yiizdesini artirir (Code Coverage).

* Testler 7x24 calisabilir.

* Testlerin raporlama kalitesinin arttirilmasini saglar.

* Gelistirilen iirlinlin kalitesini arttirir(Y1ldiz,2014).

2.5.2. Manuel ve Otomasyon incelemesi

Testlerin manuel ve otomasyon(Automated) ile yapilmasi ile ortaya cikan

durumlar agagidaki Cizelge 2.1.”de verilmistir.

Cizelge 2.1. Manuel ve otomasyon incelemesi(Y1ldiz,2014)



Manual Automated
Gergek Tecribe Kesin
Daha Az Baglangig Maliyeti Hizh
Detayl Verimli, Etkin
Devamhi

2.5.3. Otomasyonun Kullanim Alanlari
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Test etme araclar iiriin kurulumu, test veri olusturmasini, GUI etkilesimini,

problem tespit etme gibi A dan Z ye tiim testlerin otomatiklestirilmesini gerektirmeyen

durumlarda bile otomatiklestirmeye yardimer olabilir.

Test otomasyon diisiiniildiigiinde asagidaki popiiler gereksinimlerin yerine

getirilmesi gerekir(Anonim,2011):

Platform ve isletim sistemi bagimsizligi

Veri siirdiirtilebilirlik yetenegi(girdi verisi, ¢ikt1 verisi, Metadata)

Iyilestirilebilir raporlama(DB Access very tabani, Cyristal Reports)

Kolay debug ve loglama.

Kullanici dostu versiyon kontrolii- minimal binary dosyalar.

Genisletilebilir ve uyarlanabilir(Diger araglarla entegre olabilen acik

kaynak API ler.)

Ortak sirici(mesala java gelistirme ekosistemi, ANT veya Maven ve

popular gelistirme ortamlari.) Bu testlerin gelistirici is akislariyla entegre

edilmesini mimkiin kilar.

Otomasyon isleri kolaylagtirmak i¢in yapilir. Bazen en 6nemli hatalar Ad Hoc

testler ile bulunur, yani test¢i kendisini miisterinin yerine koyar ve gesitli senaryolar

dener. Boylece onemli hatalar1 tespit eder. Ancak bilinmelidir ki, otomasyon manuel

testlerin yerine konan bir yontem degildir. Cizelge 2.2.°de testlerin otomatize

edilebilirligi belirtilmistir(Y1ldiz,2014).

Cizelge 2.2. Testlerin Otomatize Edilebilirligi

Testler Otomatize Edilebilir Mi ?

Test Calistirma
Periyodu

Mimkiin Degil Pahaliya Mal Olur Ucuza Mal Olur
Ne Zaman X ? +
Mumkinse
Devamh X ? +
Ara Sira X X X



https://gokyhome.files.wordpress.com/2014/07/capture.jpg
https://gokyhome.files.wordpress.com/2014/07/capture2.jpg

2.5.4. Test Otomasyon Tipleri
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Otomasyon gelistirilen yazilimin igerdigi nesneleri yada simgeleri kullanarak

test islemini gercgeklestirebilmektedir. Cizelge 2.3.’de test otomasyonu i¢in nesne ve

simge bazli tanimlamalarin 6zellikleri incelenmistir.

Cizelge 2.3. Test Otomasyon Tipleri(Y1ldiz,2014)

Obje Bazli Tammlama

Avantajlan

Dezavantajlari

Cok Esnek Kontroller

Platforma Bagh

Derin (detayli) Otomasyon Sanslan

Birlesik Kontrol Engeli

Olgun Uygulamalar igin Hassas Olmamasi

Duisiik Kaliteli Kod icin Bakim Sorunlari

imaj Bazh Tamimlama

Avantajlan

Dezavantajlari

Ekranda Goriinen Her Seyi Otomatize Edebilir

Non-GUI Yazilimlari Otomatize Edemez

Platforma Bagl Degil

Ekran Ozelliklerine Gereginden Fazla Duyarli

Kullanilmasi Kolay

Obje Bazli Tanimlamaya Gore Daha Az Esnek

2.5.5. Test Otomasyon Aragclar:

Test otomasyonunda en Onemli basar1 faktorlerinden biri dogru test aracini

segmektir, test yapilan sisteme en uygun test otomasyon aracit kullanilmalidir.

Otomasyon yazilirken bakim ve giincelleme maliyeti gz Oniine almmali ve

otomasyonlar belli bir standarda uygun olusturulmalidir. Yazilim degisiklikleri ve

otomasyon iliskisi siirekli takip edilerek, otomasyonlar giincel tutulmalidir. Tiim manuel

testlerin otomasyona geg¢irilmesi miimkiin olmayabilmektedir. Cok sayida ticari ve

ucretsiz agik kaynak kodlu aracin oldugu test otomasyon pazarinda son birkag senede en

¢ok kullanilan aracglardan birka¢ tanesi UFT (HP), RFT (IBM) ve Selenium’dur. Bu

araglarin avantajlar1 ve dezavantajlar1 Cizelge 2.4.’de belirtilmistir(Y1ldiz,2014).
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Cizelge 2.4. Test Otomasyon Araglari

Tools Avantajlan Dezavantajlan
HP/Unified Functional ¢ Web 2.0, Java ve .NET uygulamalarini e Visual Basic scripting
Testing (UFT) destekler sinirli

e Full GUI Object Map ambari e Lisansh Girin
¢ Quality Center/ALM sorunsuz
entegrasyon
IBM/Rational Functional |e Eclipse plug-in olarak built edililir ve full |s Tarayici destegi yetersiz
Tester (RFT) IDE ve Java destegi vardir e Lisansh iiriin
¢ Web 2.0, Java ve .NET uygulamalarini
destekler
¢ Full GUI Object Map ambari
Selenium RC & IDE o lyitarayici destegi ¢ GUI Object ambari yok

o lyi programlama destegi (Java, Ruby, Sadece web uygulama
C#) destegi

e Kolaylikla junit suit'ine donugturtlebilir

e Acik-kaynakh

IGOT modelinde test otomasyonu ile birlestirilmek istenilirse belirtilen bu

ozellikler dikkate alinarak se¢im yapilmalidir.
2.6. Test Seviyeleri
Yazilim yasam dongiisiiniin i¢inde yazilim {irlinliniin kiiclik biriminden biiyiik

sisteme kadar olan yapilarin test edilmesinde seviyeler yer alir. Sekil 2.5.°de bu

seviyeler belirtilmistir.

'_ Son Kullania
| Sistem
| Entegre

' Birim Regresyon

Fonksiyanel T S
Fonksivonel T ReTest
Orayan

Sekil 2.5. Test Seviyeleri ve Test Cesitleri
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Test seviyelerinin her biri i¢in sunlar belirlenebilir: genel hedefler, test
senaryolart tiiretmek i¢in referans alinan ¢alisma {riinleri(6rn. test esasi), test nesnesi
(6rn. test edilen sey), bulunacak genel hatalar ve arizalar, test kuluckasi gereksinimleri,

ara¢ destegi, 0zel yaklasimlar ve sorumluluklar(ISTQB,2011).

2.6.1. Bilesen (Birim) Testi

Birim test uygulamanin kaynak kodunun belli boliimlerinin dogru bigimde
calistigini ve kullanima uygun olup olmadigim1 anlamak i¢in kullanilan bir test
teknigidir. Birim bir yazilimin test edilebilir en kiiciik parcasidir. Birim yapisal
programlamada bir fonksiyona, nesneye yonelik programlamada ise sinifa karsilik
gelebilir(Tozlu,2010).

Bilesen testi; fonksiyonalite testini, fonksiyonel olmayan testleri, yapisal testleri
veya saglamlik testlerinden olusabilir. Test senaryolari, bilesenin gereksinimi, yazilim
tasarimi veya veri modeli gibi test esaslarindan tiiretilebilir. Bilesen testinde genellikle
test edilen koda erisim s6z konusudur. Ayni1 zamanda, birim testi cercevesi ya da hata
ayiklama araci gibi bir gelistirme ortaminin destegiyle gergeklestirilir. Uygulamada,
bilesen testi genellikle kodu yazan programci tarafindan yapilir. Bilesen testlerinde
cogunlukla hatalar bulunduklari anda kayit altina alinmadan diizeltilir(ISTQB,2011).

Bilesen testine yonelik yaklasimlardan biri, kodlamadan 6nce test senaryolarini
hazirlamak ve otomasyona gecirmektir. Bu yaklasima test dncelikli yaklagim veya test
giidiimlii gelistirme adi verilir ve oldukca dongiiseldir. Test senaryolarin1 gelistirme,
ardindan kiigiik kod parcalarini olusturma ve entegre etme ardindan da tiim sorunlari
diizelterek ve basarili olana kadar yineleyerek bilesen testlerini yiirlitme dongiisiine
dayamr(ISTQB,2011). Tam da bu yaklasima dayanarak IGOT modelinde yazilim
bilesenlerinin tanimlanmasiyla senaryolar sistem tarafindan olusturularak yapilabilmesi
durumunda dogru kodu olusturmali yada yapilamadigi durumlarda senaryolarin
icerildigi test projeleri olusturulmalidir. Her iki durumunda gergeklestirilememesi
durumunda da dokiimante edilerek manuel test igin raporlanmasi IGOT modeli olarak

tasarlanmigtir.
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2.6.2. Entegrasyon Testi

IEEE’nin Standart Yazilim Miihendisligi Sozligii’ne gore entegrasyon testi,
yazilim bilesenlerinin, donanim bilesenlerinin veya her ikisinin bir bitlin halinde ele
alinarak aralarindaki etkilesimlerin test edilmesidir(IEEE,1990).

Birden fazla entegrasyon testi seviyesi olabilir ve asagidaki gibi cesitli
boyutlardaki test nesneleri tizerinde gergeklestirilebilir(ISTQB,2011):

1. Bilesen entegrasyon testi, yazilimin bilesenleri arasindaki etkilesimleri test
eder ve bilesen testinden sonra yapilir.

2. Sistem entegrasyon testi, farkli sistemler veya donanim ve yazilim arasindaki
etkilesimleri test eder ve sistem testinden sonra yapilabilir.

Sistematik entegrasyon stratejileri, sistem mimarisine (yukaridan asagiya veya
asagidan yukariya gibi), fonksiyonel gorevlere, islemleri ele alma siralarina veya sistem
ya da bilesenlerle ilgili diger bazi kapsamlara dayanabilir. Kusur izolasyonunu
kolaylastirmak ve hatalar1 erken saptamak i¢in entegrasyonun "biiylik patlama" yerine
asamali olmasi gerekir(ISTQB,2011).

Entegrasyon testi birbirleri ile bagl bir sekilde ¢alisan bir ka¢ modiiliin bir araya
gelerek cikardiklart sonugla ilgilenirken, birim testleri ise sadece birim basi testlerle
ilgilenir. Eger Entegrasyon testine yonlenirse Test Glidiimli Yazilim gelistirme
yaparken, metot bazli dogruluk saglanmamis olur(Gokalp,2015).

Her bir entegrasyon asamasinda test uzmanlar1 yalnizca birlesime odaklanir.
Ornegin, modiil X'i modiil Y ile birlestirirken, her bir modiiliin fonksiyonalitesini degil
sadece bu modiiller arasindaki iletisimi test etmelidirler. IGOT modelinde bu modiillere
ait 6zellikler kullanilarak test senaryosu iiretilmesi gerekmektedir.

Ideal yaklasim, mimari &zelliklerin de dahil edilerek entegrasyon testi
kurgusunun planlanmasidir. IGOT modelinde modiillerin ve mimari dzelliklerin ayni

anda ele alinarak senaryolarin olusturulmasi 6nerilmektedir.

2.6.3. Sistem Testi

Sistem testi bir yazilimm (donanmimlar i¢in de bu test uygulanabilir)
gereksinimlerinin tam ve dogru bir bicimde karsilanip karsilanmadigini belirlemek i¢in
yapilir. Biitlinlestirme testinin ardindan yapilan bu test, biitiinlestirme testi sonrasi

ortaya cikan biitlinlesik sistemi girdi olarak alir ve testlerini bunun iizerinde uygular.
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Sonucta ortaya gereksinimleri yazilim gereksinimleri tanim belgesi ile tanimlanmis ve
burada tanimli biitiin gereksinimleri eksiksiz ve dogru bi¢cimde gergeklestirmis bir
sistem ¢1kar(Tozlu,2010).

Sistem testi, risklere ve/veya gereksinimlere, is siireglerine, kullanim
senaryolarina veya sistem davranigini tanimlayan metinlere ya da modellere, isletim
sistemiyle etkilesimlere ve sistem kaynaklarina dayanabilir. Sistemin fonksiyonel ve
fonksiyonel olmayan gereksinimlerini ve veri kalitesini sorgulamalidir. Bu seviyede test
uzmanlarinin tamamlanmamis gereksinimlerle de ilgilenmesi gerekir. Fonksiyonel
gereksinimlerle ilgili sistem testi, test edilecek sistem i¢in en uygun gereksinim bazli
(kara kutu) teknikler kullanilarak baslar. Ornegin, is kurallarinda tanimlanan etkilerin
kombinasyonlari i¢in karar tablosu test teknigi kullanilabilir. Ardindan, yapisal testlere
(beyaz kutu) gecilerek gereksinim bazli testlerin yakalayamadigi hatalar yakalanabilir.
Ornegin menii yapis1 ve web sayfasi navigasyonunu test nesnesi olarak ele alan yapisal
testler(1ISTQB,2011).

IGOT modelince sistem testinde yapay zeka teknikleri kullanilarak sistemin
ogrendikleri ile test senaryolari olusturmasi tavsiye edilir. Miimkiin olmadigi
durumlarda sadece temel fonksiyonaliteye bagli islemlerin ger¢eklesmesi yada
fonksiyonel olmayan performans, yiik testi gibi testlerin senaryolarmin olusturulmasi

saglanabilmelidir.

2.6.4. Kabul Testi

Kabul testi genellikle bir yazilimin miisterilerinin veya kullanicilarinin
sorumlulugundadir; bu seviyedeki testlere diger paydaglar da dahil olabilir. Kabul
testinin amaci, sisteme, sistemin pargalarina veya sistemin fonksiyonel olmayan
gereksinimlerine karsi giiven olusturmaktir. Kabul testinde ana odak hatalar1 bulmak
degildir, sistemin canliya hazir oldugunu gostermektir. Kabul testinin son test seviyesi
olmadig1 durumlar olabilir buna ragmen kabul testinde sistemin canliya alinmaya ve
kullanima hazir olup olmadig1 denetlenebilir(ISTQB,2011).

IGOT modelinde kabul testleri i¢in dokiimantasyon olarak test senaryolar1 ¢iktisi

ve test raporlar1 verilmelidir.
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2.7. Test Cesitleri

Ozel bir nedene veya test hedefine dayanarak yazilimin (veya yazilimm bir
boliimiiniin) testi yapilabilir.

Test ¢esidi belirli bir test hedefine odaklanir, bu hedef asagidakilerden herhangi
biri olabilir:

[J Yazilimin gergeklestirecegi bir fonksiyon

[J Giivenilirlik veya kullanilabilirlik gibi fonksiyonel olmayan gereksinimler

[1 Yazilimin veya sistemin yapisi ya da mimarisi

[] Degisiklik ile ilgili. Orn. hatalarin diizeltildigini onaylama (onaylama testi) ve
istenmeyen degisiklikleri arama (regresyon)

Yapisal test (6rn. kontrol akist modeli veya menii yapist modeli), fonksiyonel
olmayan test (orn. performans modeli, kullanilabilirlik modeli, giivenlik tehdidi
modellemesi) ve fonksiyonel test i¢in (0rn. siire¢ akis modeli, durum gegisi modeli)

yazilima benzeyen bir model gelistirilebilir ve/veya kullanilabilir(ISTQB,2011).

2.7.1 Fonksiyonu Test Etme (Fonksiyonel Test)

Fonksiyonel test, donanim, yazilim, harici veya dahili uygulamanin gerekli
islevlerini nasil yiiriittiigiinii inceler ve yayimlanan yazilimin kalitesini garanti altina
almak icin hayati 6neme sahiptir. Kullanici komutlarini, veri islemeyi, aramalari, is
slireglerini, kullanici ekranlarini vb test etmeyi igerir(Belatrix, 2015).

Bu, dogru ve yanlis girilen verilerin genis bir yelpazesini kullanarak, iiriin
davranigini, 6zelliklerine gore dogrulayan bir dizi test halinde yiiriitiiliir. Bu, Urinin
kullanic1 arabiriminin, veritabaninin, giivenlik, kurulum, agin vb. test edilmesini
icerebilir.

Kullanict arabirimi diizeyinde islevsel smmamanin yapilmast ¢ok Onemlidir,
clinkii bir kaynak kodu incelemesi yapilirken hemen goriinmeyen bircok eksikligi
ortaya c¢ikarabilir. Birincil Oncelik, uygulamanin dahili caligmalarinin karmagiklig
yerine, uygulamanin kullanilabilirligini test etmektir(Belatrix, 2015).

Yazilimin fonksiyonalitesinden gereksinim bazli test teknikleri kullanilarak test
kosullar1 ve test senaryolar1 tiiretilebilir. Fonksiyonel testlerde genellikle yazilimin
harici davranislari, girdi ve ¢iktilar dikkate alinir (kara kutu testi). Bir ¢esit fonksiyonel

test olan giivenlik testi, kotii amaclh dis kaynaklardan gelen tehditlerin algilanmasi ile
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ilgili fonksiyonlar1 ele alir (6rn. giivenlik duvari). Fonksiyonel testin diger bir ¢esidi
olan birlikte calisabilirlik testi, yazilimin belirtilen bir veya daha fazla bilesenle veya

sistemle etkilesim kurma yetenegini degerlendirir(ISTQB,2011).

2.7.2 Fonksiyonel Olmayan Gereksinimleri Test Etme (Fonksiyonel
Olmayan Test)

Fonksiyonel olmayan testler, islevsel olmayan gerekliliklerle ilgilidir
ve Ozellikle, bir sistemin fonksiyonel test kapsamina girmeyen g¢esitli Olgiitlere
gore hazir olup olmadigimi degerlendirmek iizere tasarlanmistir. Ornegin, fonksiyonel
testte, bir veri tabanindaki bir hiicre kiimesine veri girme islevi calistigin1 ancak
kullanilabilirlik testinin (Islevsizlik Denetimi'nin bir pargasi) ise yaradig1 belgenin bir
strimunun kaydedilmesinin 2 dakika, (Ya da beklemek igin ¢ok uzun sirecek) olarak
degerlendirilecektir(Eriksson,2015).

Esasen fonksiyonel olmayan test, yazilim sistemlerinin islevsel olmayan
ozelliklerinin sonuglarmin test edilmesidir. Ornegin, uygulamayr veya sistemi
miisterinin gereksinimine veya bir performans gereksinimine karsi test ederek Olciip
kargilastirmamizi saglar. Temel olarak, islevsel olmayan test, iirliniin ne yaptigi yerine,
iriiniin ne kadar 1yi davrandigini gosterir .

Fonksiyonel olmayan test, tiim test seviyelerinde gergeklestirilebilir.
Fonksiyonel olmayan test terimi, yazilimin performans testindeki yanit siireleri gibi
degisen bir skalada Olgiilebilen karakteristiklerini 6lgmek i¢in gereken testleri tanimlar.
Bu testler, "Yazilim Miihendisligi — Yazilim Kalitesi" (ISO 9126) kapsaminda
tanimlanan model gibi bir kalite modelini referans alabilir(ISTQB,2011).

2.7.3 Yazihm Yapisin/Mimarisini Test Etme (Yapisal Testler)

Yapisal (beyaz kutu) testler, tiim test seviyelerinde gerceklestirilebilir. Yapisal
tekniklerin test kapsamini tamamlamaya yardimci olmasi amaciyla gereksinim bazli
tekniklerden sonra kullanilmas: tavsiye edilir.

Test kapsami, yapmin bir test grubu tarafindan calistirilma derecesidir ve
kapsanan 6gelerin yiizdesi olarak ifade edilir. Kapsam %100 degilse, kapsam1 artirmak
amaciyla test edilmeyen Ogeleri test etmek i¢cin daha fazla test

tasarlanabilir(ISTQB,2011).
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Bilesen testi ve bilesen entegrasyon testi basta olmak iizere tiim test
seviyelerinde, komut ve karar Ogelerinin kod kapsamint Olgmek igin araglar
kullanilabilir. Yapisal testler, bir ¢agirma hiyerarsisi gibi sistem mimarisine dayanabilir.
Yapisal test yaklasimlari ayrica sistem, sistem entegrasyonu veya kabul testi

seviyelerinde uygulanabilir (6rn. Menii yapilari) (ISTQB,2011).

2.7.4 Degisiklikleri Test Etme: Tekrar Testi ve Regresyon

Bir hata tespit edildikten ve duzeltildikten sonra bulunan hatanin basarili sekilde
ortadan kaldirildigini1 onaylamak i¢in yazilim yeniden test edilmelidir. Bu isleme onay
ad1 verilir. Hata ayiklama (bir hatayr bulma ve diizeltme) bir gelistirme islemidir, test
islemi degildir(ISTQB,2011).

Regresyon testi, yeni bir program veya kod degisikliginin mevcut o6zellikleri
olumsuz etkilemedigini dogrulamak i¢in bir yazilim testi tiirii olarak tanimlanir.
Regresyon testi, halihazirda islevselliklerin 1yi calistigindan emin olmak icin
yiirlitiilmiis olan test durumlarinin tam veya kismen secilmesinden baska bir sey
degildir. Bu test, yeni kod degisikliklerinin mevcut iglevler iizerinde yan etkilere sahip
olmamasindan emin olmak i¢in yapilir. Yeni kod degisiklikleri yapildiktan sonra eski
kodun hala ¢aligmasini saglar(Anonim,2015).

Tekrar test etme, kodun sabitlendiginden emin olmak i¢in iglevsellik veya hata
testini tekrar denemek demektir. Sabit degilse, hata bildiriminin yeniden agilmasi
gerekiyor. Duzeltilirse, bildirim kapanir.

Regresyon ve tekrar test, tim test seviyelerinde gergeklestirilebilir ve
fonksiyonel, fonksiyonel olmayan ve yapisal testleri igerir. Regresyon test gruplari
bircok kez calistirilir ve genellikle yavas bir sekilde ilerler; bu nedenle regresyon,

otomasyon i¢in gii¢lii bir adaydir(ISTQB,2011).

2.8. Bakim Testi

Bir yazilim sistemi piyasa siiriildiikten sonra yillarca kullanilir. Bu siire
igerisinde sistem ve c¢evresi diizenlenebilir ya da degisebilir. Bakim testi, var olan bir
isletim sistemi {lizerinde, yapilan degisikliklerden (modification) sonra ya da tagima/gog

(migration) isleminden sonra yapilir. Degisiklikler, stirim tabanla (release-based) olarak
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yapilan degisiklikler ya da acil bir bicimde yapilacak olan degisiklikler
olabilir(Onder,2013).

Yazilimin dagitilmasi ve kullanima baslanmasindan sonra yazilimda yapilacak
degisiklikler yazilimin bakimi olarak adlandirilir. Bu degisiklikler basit kodlama
hatalarinin diizeltilmesi seklinde olabilecegi gibi tasarimdan kaynaklanan hatalarin
giderilmesi gibi daha kapsamli degisiklikler seklinde de olabilir. Yazilimm bakimi
aslinda yazilimin evrimlesmesidir. Yazilimin yasamina devam edebilmesi i¢in gerekli
degisikliklerin uygulanmasidir(Onder, 2013).

Tasima (bir platformdan digerine) i¢in bakim testi, degistirilen yazilimda oldugu
kadar yeni ortamda da gerceklestirilmesi gerecken operasyonel testleri igermelidir.
Tasima testi (donlisiim testi), baska bir uygulamadaki veriler bakimi yapilan sisteme
taginacagl zaman da gereklidir(ISTQB,2011).

Bir sistemin kullanimdan kaldirilmasina yonelik bakim testi, veri tasima testini
ve uzun sureli veri saklama donemleri gerekmesi durumunda arsivlenebilir.
Degisikliklerle ilgili testlere ek olarak bakim testi, degistirilmeyen sistem bdliimlerinde
gerceklestirilen regresyonu da kapsar.

Bakim testinin kapsami, degisiklik riskine, var olan sistemin boyutuna ve
degisikligin boyutuna gore degisir. Degisikliklere bagli olarak bakim testi, tim test
seviyelerinde ve tiim test cesitleri icin gerceklestirilebilir. Var olan sistemin
degisikliklerden ne sekilde etkilenecegini belirlemeye etki analizi adi verilir ve bu
analiz ne kadar regresyonun yapilacagina karar vermede kullanilir. Etki analizi,

regresyon test grubunu belirlemek i¢in kullanilabilir(ISTQB,2011).

2.9. Statik Teknikler

Yazilimin yiiriitilmesini gerektiren dinamik testin aksine statik test teknikleri,
kod yiiriitiilmeden kodun veya diger proje dokiimanlarinin manuel olarak incelenmesine
(gozden gecirme) ve otomatik sekilde analiz edilmesine (statik analiz)
dayanir(ISTQB,2011).

Gozden gegirme, yazilimi (kod dahil) test etmenin bir yontemidir ve dinamik
testler yapilmadan Once gerceklestirilebilir. Yazilim gelistirme yasam dongiistiniin ilk
adimlarinda gbézden gecirmeler sirasinda tespit edilen hatalar1 dizeltmek (6rn.
Gereksinimlerde veya analizde bulunan hatalar) genellikle ydrtilen kod (zerinde

calistirilan testlerle tespit edilen hatalar1 diizeltmekten daha diisiik maliyetlidir.
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Gozden gecgirme, tamamen otomatiklestirmeden yapilan bir islem olarak
uygulanabilir, ayrica ara¢ destegi de bulunur. Asil yapilan islem, bir dokiimani
incelemek ve bu dokiiman hakkinda yorumlar yapmaktir. Gereksinimler, tasarimlar,
kod, test planlari, test gereksinimleri, test senaryolari, test komut dosyalari, kullanim
kilavuzlar1 veya web sayfalar1 gibi tiim yazilim tirtinleri gézden gegirilebilir.

Statik testlerde, dinamik testlere goOre daha kolay bulunan genel hatalar
sunlardir: standartlardan uyumsuzluk, gereksinim hatalari, tasarim hatalari, eksik

stirdiiriilebilirlik ve yanlis ara yuz gereksinimleri.

2.10. Test Tasarim Teknikleri

Test tasarimi sirasinda test senaryolar1 ve test verisi olusturulur ve belirlenir.
Test senaryosu, belirli test hedeflerini veya test kosullarini kapsayacak sekilde
belirlenmis bir dizi girdi degeri, yiiritme Onkosulu, beklenen sonu¢ ve yiiriitme
artkosulu igerir. "Yazilim Testi Dokiimantasyonu Standardi" (IEEE STD 829-1998),
test tasarimlarini (test kosullarini igeren) ve test senaryolarinin igerigini tanimlar.
Beklenen sonuglar, bir test senaryosunun parcasi olarak lretilir ve ciktilari, veri ve
durumlardaki degisiklikleri ve testin diger sonuglarini igerir. Beklenen sonuglar
tanimlanmamigsa uygun goziiken fakat hatali olan bir sonu¢ dogru sonug¢ olarak
yorumlanabilir.  Ideal olarak  beklenen sonuglar test yiiriitmeden ®&nce
tanimlanmahidir(ISTQB,2011).

Test uyarlama sirasinda test senaryolar1 ve test prosediirii gelistirilir, uyarlanir,
onceliklendirilir ve organize edilir (IEEE STD 829- 1998). Test prosedlr( testin
yiriitillecegi iglem sirasin1  belirler. Testler, test yiiriitme araci kullanilarak
yiiriitiiliiyorsa islemlerin siralamasi test komut dosyasinda belirlenir (buna otomatik test
prosediirii denir). Cesitli test prosediirleri ve test komut dosyalari test yiirlitme
cizelgesine doniisiir. Bu cizelge cesitli test prosediirlerinin ve test komut dosyalarmin
hangi sirayla yiiriitiilecegini belirler.

Test tasarim tekniklerinin amac test sartlarini, test senaryolarini ve test verilerini
tamimlamaktir. Test teknikleri kara kutu veya beyaz kutu olarak en temel ayrimla
belirtilir.

Kara kutu test tasarim teknikleri (0zellik bazli teknikler adi da verilir); test
kosullarini, test senaryolarini veya test verisini c¢ogaltarak iiretmek igin test esasi

dokiimanlarmin analizini temel alan bir yontemdir. Fonksiyonel ve fonksiyonel
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olmayan testleri icerir. Kara kutu testi, test edilecek bilesenin veya sistemin i¢ yapisi ile
ilgilenmez.

Beyaz kutu test tasarim teknikleri (yapisal veya yapi bazli teknikler adi da
verilir), bilesen veya sistemin i¢ yapisinin incelenmesine ve yorumlanmasina dayanir.
Test edilmesi gereken yapilara karar vermeleri igin yazilim ekibi paydaslarinin
tecriibelerini kullanmak amaciyla kara kutu ve beyaz kutu testi, tecrilbeye dayali
tekniklerle de bir arada kullanilabilir.

Bazi teknikler net bir sekilde tek kategoriye sahip olurken digerleri birden fazla
kategori 6gesine sahip olabilir. Bu yazi gereksinim bazli test tasarim tekniklerini kara
kutu teknikleri ve yap1 bazli test tasarim tekniklerini beyaz kutu teknikleri olarak ele
almaktadir. Ayrica tecriibeye dayali test tasarim teknikleri de kapsam icindedir.

Gereksinim bazli test tasarim tekniklerinin bilinen 6zellikleri soyledir:

e Modeller, ¢oziilecek problemin gereksinimlerini belirlemek i¢in kullanilir

e Test senaryolar1 bu modellerden sistematik olarak tiiretilebilir

Yapi bazli test tasarim tekniklerinin bilinen 6zellikleri sdyledir:

e Yazilimin i¢ ¢aligma mantig ile ilgili bilgiler test senaryolar: tiiretmek igin
kullanilir (kod ve detayli tasarim bilgileri)

e Mevcut test senaryolartyla yakalanan kapsam derecesi Olgiilerek kapsami
artirmak icin daha fazla test senaryosu yazilabilir.

Tecriibeye dayal1 test tasarim tekniklerinin bilinen 6zellikleri soyledir:

e Test senaryolar tiiretmek icin kisilerin bilgisi ve tecriibesi kullanilir

e Yazilim, yazilimin kullanimi ve ortami hakkinda test uzmanlarinin,
yazilimeilarin, kullanicilarin ve diger paydaslarin bilgi birikimi, bilgi kaynaklarindan
biridir

e Olast hatalar ve bu hatalarin dagilim da diger bir bilgi
kaynagidir(ISTQB,2011).

2.10.1. Spesifikasyon Bazh veya Kara Kutu Teknikleri

Denklik Paylarina Ayirma : Denklik paylarina ayirmada yazilimin girdileri
ayni davranist gostermesi beklenen gruplara ayrilir, bdylece ayni sekilde ele
almabilirler. Denklik paylar1 (veya siniflar), hem gegerli veriler (kabul edilmesi gereken

degerler) hem de gegersiz veriler (reddedilmesi gereken degerler) i¢in olusturulabilir.



32

Paylar ayn1 zamanda ¢iktilar, dahili degerler, zamanla ilgili degerler (bir olaydan &nce
veya sonra) ve arayliz parametreleri (entegrasyon testi sirasinda test edilen entegre
edilmis bilesenler) i¢in de tanimlanabilir(ISTQB,2011).

Testler tim saglayacak ve saglamayacak paylar1 kapsayacak sekilde
tasarlanabilir. Denklik paylarina ayirma tiim test seviyelerinde uygulanabilir. Denklik
paylarina ayirma, girdi ve ¢ikt1 kapsam hedeflerine ulagsmak i¢in kullanilabilir. TUm veri
giris yontemlerince kullanilabilir.

Smir Deger Analizi: Denklik paylarinin u¢ noktalarindaki girdilerin hataya
sebep olma olasilig1 daha yiiksek oldugu i¢in bu alanlarin daha yogunlukla test edilmesi
gerekmektedir. Bu teknik kullanilarak bu sinir degerlerinin bulunmasi amaglanmaktadir.
Bir payin maksimum ve minimum degerleri, sinir degerleridir. Gegerli bir paym siur
degeri, gecerli sinir degeridir; gecersiz bir payin sinir1 ise gegersiz sinir degeridir.
Testler  gegerli  ve  gegersiz  smir  degerlerini  kapsayacak  sekilde
tasarlanabilir(ISTQB,2011).

Test senaryolar1 tasarim asamasinda tim sinir degerleri i¢in bir test segilir. Sinir
deger analizi tiim test seviyelerinde uygulanabilir. Uygulamasi kolay ve hata bulma
orani yUksektir. Spesifik gereksinimler farkli sinirlar1 belirlemede etkin olabilir. Bu
teknik genellikle denklik paylarina ayirma veya diger kara kutu test tasarim
tekniklerinin bir diger yolu olarak diisiiniilebilir. Ekranda kullanict girdisi i¢in denklik
simifinda veya zaman araliklarinda (zaman asimi, islem hizi gereksinimleri) veya tablo
araliklarinda (6rn. tablo boyutu 128*128) oldugu gibi aralikli veriler iceren yapilar igin
kullanilabilir.

Karar Tablosu Testi: Mantiksal kosullari igeren gereksinimleri yakalamak ve
yazilim i¢ tasarim mantigini dokiimante etmek icin karar tablolar1 iyi bir tekniktir. Bir
yazilimdaki karmasik is kurallarin1 kaydetmek i¢in de kullanilabilirler. Karar tablolari
olustururken gereksinimler analiz edilir ve yazilimin kosullar1 ve eylemleri belirlenir.
Girdi kosullar1 ve eylemler siklikla dogru veya yanlis (Boolean) olacaklar1 sekilde ifade
edilir(ISTQB,2011).

Karar tablosu testi, etki kosullarini, genellikle tiim girdi kosullar1 i¢in dogru ve
yanlis kombinasyonlarin1 ve her bir kosul kombinasyonu i¢in ortaya ¢ikan eylemleri,
sonuglar igerir. Karar tablosunun her bir siitunu, farkli bir kosul kombinasyonunu
iceren bir is kuralina karsilik gelir ve bu kuralla baglantili senaryonun yuruttlmesi ile
sonuglanir. Karar tablosu testinde genellikle kullanilan test kapsaminda amag tabloda

yer alan sttunlardan her biri i¢in en az bir test senaryosunun yiiriitiilmesi seklindedir.
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Karar tablosu testinin en oOnemli Ozelligi, test ylritme sirasinda goézden
kacabilecek kosul kombinasyonlarinin net bir sekilde listelenmesidir. Yazilim
davraniginin birden fazla mantiksal karara bagli oldugu tiim durumlarda uygulanabilir.

Durum Gegisi Testi: Yazilimin davranisi mevcut veya gegmisteki durumuna
gore degisiklik gosterebilir. Bu tiir davranislar sergileyen yazilimlar bir durum gegis
diyagrami ile gosterilebilir. Durum gegis diyagramlari test uzmaninin yazilimin
alabilecegi durumlari, durumlar arasindaki gegisleri, durum degisikliklerini (gecisleri)
tetikleyen girdileri veya olaylar1 ve bu gegisler sonucunda olusabilecek eylemleri
gorunttlemesini saglar(1ISTQB,2011).

Test edilen sistemin veya bilesenin durumlart farklidir, tanimlanabilir ve
belirlenebilir sayidadir. Durum tablosu, durumlar ve girdiler arasindaki iligkiyi gosterir
ve gecersiz olan olasi senaryolar1 ortaya koyabilir. Her durumu ve durumlarin genel
siralamasin1  kapsayacak, her eylemi deneyecek, belirlenmis eylem siralamalarini
deneyecek veya gecersiz eylemleri test edecek test senaryolar: tasarlanabilir. Durum
gecisi testi cogunlukla gomiilii yazilimlarda ve teknik otomasyonda kullanilir. Ayrica bu
teknikle nesnelerin modellenmesi veya ekran-diyalog akisinin test edilmesi (6rn.
Internet uygulamalari veya is senaryolari i¢in) miimkiindiir.

Kullanim Senaryosu Testi: Test uzmanlar1 kullanim senaryolarini kullanarak
testler tdretilebilir. Kullanim senaryosu, aktorler ve sistem arasindaki etkilesimleri
tanimlayarak; bu etkilesimler sonucunda iiretilen degeri gosterir. Kullanim senaryolari
soyut seviyede (is kullanim senaryosu, teknolojiden bagimsiz, is slire¢ seviyesi) veya
sistem seviyesinde (sistem fonksiyonalite seviyesinde sistem kullanim senaryosu)
tanimlanabilir. Her bir kullanim senaryosunda, kullanim senaryosunun basarili bir
sekilde caligmasi icin karsilanmasi gereken onkosullar bulunur. Her bir kullanim
senaryosu, kullanim senaryosu tamamlandiktan sonra goézlemlenebilir sonuglart ve
sistemin son durumunu iceren art kosullarla sona erer. Kullanim senaryosunda
genellikle bir ana (en olasi) senaryo ve alternatif senaryolar bulunur(ISTQB,2011).

Kullanim senaryolari, ger¢ek kullanim eylemlerine dayanarak sistem boyunca
islem basamaklarinin akisin1 tanimlar, bu nedenle kullanim senaryolarindan tiiretilen
test senaryolari, sistemin gercek diinyada kullanimi sirasinda islem basamaklari
akiglarinda hatalar1 ortaya ¢ikarmanin kolay bir yoludur. Kullanim senaryolari,
miisteri/kullanict katilimi ile kabul testleri tasarlamada da ¢ok kullanislidir. Ayrica,
bagimsiz bilesen testlerinin goremeyecegi sekilde, farkli bilesenlerin etkilesiminin

neden oldugu biitiinlesme hatalarinin ortaya ¢ikarilmasini saglar.
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2.10.2. Yapi1 Bazh veya Beyaz Kutu Teknikleri

Yap1 bazli veya beyaz kutu testi, asagidaki Orneklerde goriilebilecegi lizere
yazilimin i¢ ¢alisma mantigina dayanir:

e Bilesen seviyesi: bir yazilim bileseninin yapisi, 6rn. komutlar, kararlar, dallar
ve yollar

e Entegrasyon seviyesi: Test i¢in ele alinan yap1 bilesenlerin birbirlerini nasil
cagirdigin1 gosteren bir ¢agri agaci olabilir (6rnek modiillerin diger modiilleri ¢agirdigi
bir diyagram)

e Sistem seviyesi: Yapi; menii yapisi, is siireci veya web sayfasi yapisi olabilir
Bu béliimde kod yapistyla ilgili ii¢ ¢esit test tekniginden bahsedilecektir: komut, karar
ve dal test teknikleri(ISTQB,2011).

Komut Testi ve Kapsam: Komut testinde kapsam c¢aligtirllan komutlarin
yiizdesi ele alinarak belirlenir. Komut kapsami yiizdesi, test senaryolari1 tarafindan
kapsanan (tasarlanmig veya yiiriitiilmiis) yiiriitiilebilir komut sayisinin test edilen
koddaki tiim yiiriitiilebilir komutlarin sayisina bolinmesiyle elde edilir(ISTQB,2011).

Karar Testi ve Kapsam: Dal testi ile ilgili olan karar kapsami, bir test senaryo
grubu tarafindan olusturulmus karar ¢iktilarini (6rn. bir IF komutunun dogru ve yanlis
sonug iireten secenekleri) dikkate alir Karar kapsami, test edilen kodda test grubu
tarafindan olusturulmus karar ¢iktilarinin koddaki tiim karar c¢iktilarina boliinmesiyle
elde edilir. Karar testinde karar noktalar1 boyunca bir kontrol akisini izlendigi i¢in karar
testi bir ¢esit kontrol akis testi bi¢cimidir. Karar kapsami, komut kapsamindan daha
giiclidiir; %100 karar kapsami %100 komut kapsamini saglar, ancak bunun tersi
olmaz(ISTQB,2011).

Diger Yapr Bazh Teknikler: Karar kapsaminin 6tesinde daha giiclii yapisal
kapsam seviyeleri vardir; 6rn. kosul kapsami1 ve ¢oklu kosul kapsami. Kapsam kavrami
diger test seviyelerinde de uygulanabilir. Ornegin, entegrasyon seviyesinde, bir test
senaryo grubu tarafindan denenmis modiillerin, bilesenlerin veya siniflarin yiizdesi,
modiil, bilesen veya siif kapsami olarak ifade edilebilir. Kodun yapisal testi i¢in arag

destegi oldukga yararlidir(ISTQB,2011).
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2.10.3. Tecriibeye Dayah Teknikler

Tecriibeye dayali testte, testler benzer uygulamalar ve teknolojilerle daha once
calismis test uzmaninin becerisine, sezgilerine ve tecriibesine dayanilarak tiiretilir.
Sistematik teknikleri artirmak i¢in kullanildiginda bu teknikler, resmi teknikler
tarafindan kolayca yakalanamayan 6zel testleri belirlemek i¢in kullanilabilir. Fakat bu
teknigin  etkisi  test uzmanimin  tecriibesine  bagli  olarak  ¢esitlilik
gosterecektir(ISTQB,2011).

Genellikle kullanilan tecriibeye dayali tekniklerden birisi de hata tahmin
etmektir. Genellikle test uzmanlari tecriibelerine dayanarak hatalari tahmin eder. Hata
tahmin etme teknigine yonelik bir yaklagim, olasi hatalarin listesini ¢ikarmak ve bu
hatalar1 hedef alan testler tasarlamaktir. Bu sistematik yaklasima kusur ortaya
cikarmaya yonelik saldir1 adi verilir. Hata listeleri, tecriibeye, mevcut hata ve ariza
verilerine ve yazilimi neden basarisiz oldugu ile ilgili yaygin bilgilere dayanarak
olusturulur. FMEA maddelerinin olusturulmasi sirasinda bu teknikten faydalanilabilir.

Kesif testi, test uzmaninin daha iyi ve daha yeni testleri tasarlamak icin test
yaparken bilgi dagarcigimi kullanarak ve bu testleri yuriiterek esasen test tasarimini
kontrol altina aldig1 gayri resmi test tasarim teknigidir. Bu teknik, eksik gereksinimler
ve ciddi zaman sinirlamasi olan durumlarda ya da daha resmi testleri artirmak igin
oldukga kullanmishdir. Test siirecinde genel kontrol olarak kullanilabilir ve bilgi
durumuna gore en ciddi hatalarin bulunmasini saglayabilir.

Yapay zeka teknikleri kullanilarak 6nceden yapilan kullanict testleri, test uzmani
testleri gibi kisilerce manuel yapilmis senaryolar sisteme dgretilerek IGOT modelince

bu tekniklerin kullanilmas1 uygundur.

2.11. Failure Mode Effect Analysis(FMEA)

Hata tlrleri ve etkileri analizi; bir sistemin potansiyel hata tirlerini analiz etmek
icin hatalar1 olasiliklarina ve benzerliklerine goére siniflandiran bir iiriin gelistirme ve
operasyon yonetim prosediiriidiir. Bagaril1 bir hata tiirii analizi isi, benzer liriinlerin veya
proseslerin ge¢cmis deneyimlerine dayanarak hata tiirlerinin tanimlanmasina yardimci
olur, bu hatalarin sistemden minimum kaynak kullanimi1 ve ¢abayla atilmasin1 saglar ve
bununla beraber gelistirme zamanini ve maliyetini disiiriir. Genellikle {retim

sektoriinde Uriinlerin cesitli asamalarinda kullanilmakla beraber hizmet sektoriinde de
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kullanim alam1 artmistir(Anonim,2016). Sekil 2.6.°de  FMEA’in temel siireci
gorulmektedir.

Fazlivetler + Kontrol

Ty

Risk oncelik derecesi
SEV*OCCUR*DETEC

Adiml: Hata tespiti

Hata Turlen ve

Etkileri Analizi

Adim 4: Derecenin
Bulunmasi [DETEC)

Adim 2: Siddet
Derecesi(SEV)

Adim 3: Olasihk

Derecesi %/
[OCCUR)
Sekil 2.6. FMEA Doéngiisii (Peksen, 2011)

FMEA’nin temel fikri hatayr sonradan bulmak ve diizeltmek (hata yonetimi)
yerine hatalar1 erkenden tantyarak tedbirli bir sekilde 6nlemek ve tasarim asamasindan
itibaren hatalarin olas1 nedenlerinin degerlendirilmesidir. Boylece aksi halde {iretim
asamasinda c¢ikan kontrol ve hata maliyetlerden ve hatta miisteri maliyetlerinden
(miisteri) kagiilabilir ve toplam maliyetleri azaltilabilir. Sistematik bir yaklagimla ve
bu yaklagimdan gelen bilgilerle ayrica tasarim hatalarinin yeni iiriin ve siire¢lerde
tekrarlanmasi1 6nlenir(Namenlos,2011).

Bir siirecin, liretime hazir hale gelmesinin ardindan veya liretime geg¢mis bir
proseste, dnemli olan siirecin veya {iirlinliin gilivenilirligini saglamaktir. Giivenilirlik
urtinlerin veya proseslerin onemli bir 6zelligidir. Ayn1 zamanda misteri tatminini
saglamakta etkisi ¢ok fazla olan bir faktordiir. Misteriler kullandiklar iirlinlin hizmet
siiresinin uzun ve ayni zamanda sorunsuz bir proses olmasini istemektedirler. Bu
nedenle Urinin veya siirecin gilivenilirligini saglamak i¢in atilacak adim, ortaya
cikabilecek olan hatalarin tiirlerini ve bunlarin iiriin ya da siirece etkilerini
belirleyebilecek bir risk analizinin yapilmast ve kurulacak veya kurulmus olan bir

stirecin giivenilirliginin kontrol altina alinmasidir(Anonim,2000).


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dosya:Hatat%C3%BCrleriveetkilerianalizigrafi%C4%9Fi.png&filetimestamp=20111229184654&
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FMEA tecriibbeye dayali test teknigi olarak IGOT modelinde kullanimi
gerceklestirilebilir.

2.12. Yazilim Kalite Metrikleri

Metrikler yazilim kalitesinin belirlenmesi ve iyilestirilmesi ¢aligmalarinda etkin
bigimde kullanilmaktadir. Bu ¢alismalar sonucunda asir1 bagimli, karmasik ve hataya
egilimli modiillerin belirlenmesi gibi énemli bilgiler elde edilebilmektedir. Bu bilgiler
yazilim kalitesinin iyilestirilmesinde, daha sonra hangi kisimlarin dncelikli olarak test
edilecegine karar verilmesinde, bakim icin gereken biitce ve zaman analizlerinde
kullanilabilmektedir. Ancak tiim bu c¢alismalarin basarimi biiylik Olgiide dogru
metriklerin tanimlanmasina, bu metriklerin dogru bi¢imde Olgiilmesine ve sonunda
dogru yorumlanmasina baglidir(Erdemir, Tekin, Buzluca,2008).

Yazilimin i¢ 6zellikleri gruplandirilarak projenin gidisati hakkinda bilgi sahibi
olunmasi amaglanarak; yazilimin esnekligi, yeniden kullanilabilirligi ve bakim
kolayhigimi etkileyen yazilim i¢ Ozellikleri belirlenmistir. Bu  0zelliklerin
belirlenmesinde McCall ve ISO/IEC 9126 kalite modellerindenyararlanilmistir.
Tanimlanan yazilim i¢ 6zelliklerin yazilimda etkiledigi kalite o6zellikleri Cizelge 2.5.’de

verilmektedir(Canbaz,Buzluca,2012).

Cizelge 2.5. Yazilim Kalite Degiskenleri

Ealite Degiskenlen
Y emden Bakim Esnekhik
Kullamlabilirhk | Kolayvhin
Bagjimhhk = *
Uyumluluk = *
Kahtim *
Karmasikhk | =

Kod kaydetme politikalar1 konularak kodsal doniisiimler sirasinda olusabilecek
hatalarm giderilmesini IGOT modeli savunmaktadir. Sonsuz dongiilerin olusmas: gibi
kullanic1 testinde tespiti ¢ok zor olan senaryolarin yazilim asamasinda ¢oziilmesi

kalitenin ve projenin verimli siirdiiriilmesini saglayacaktir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Modelin uygulanmasi sirasinda olusturulacak olan sistem i¢in oncelikle yazilim
yasam dongiisliniin planlama adiminda sistemin tasarlanmasi ve projenin alt yapisi ile
birlikte hazirlanmasi gerekmektedir. Bu sistemin hazirlanmasinda test yasam dongiisii
de devreye alinarak erken testlerin baslamasi da kolaylagtirilmalidir. Ayrica bu sekilde
senaryolarin daha da iyi gereksinim odakli olmalar1 saglanabilir.

Test yasam dongiisii planlama adiminda belirlenen stratejiler modelin
uygulandig1 sistemin gelistirilen proje i¢in daha verimli g¢aligmasinda &nemli rol
oynamaktadir.

IGOT modelinin uygulandig1 sistem gelistirmelere agik olmalidir. Yapilan her
yeni tanimlama sistemin kiitiiphanesinde tutulmali ve 6grenim oranimi artirmalidir.

Tanim tabanli bu sistem ve modelin diger 6zellikleri alt basliklarda anlatilmistir.
3.1. Tamim Tabanh Sistem

Yazilim projelerinin siireglerinde modele tanimlama iglemleri yapilarak iiriin ve
ozellikleri sisteme tanitilmis olmalidir. Uriiniin analizinde ortaya cikan ozellikler
baslangic olarak sisteme girisi yapilmalidir. Sekil 3.1.°de de gorildiigii gibi veri
kataloglari olusturulmali ve iretilen her {riin de tamimlanarak tekrar kullanilabilir

olmalidir.

Baslat
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Bilegenleri
‘H-..,_‘_‘___'_,_,./

Ty

\""".-—-—.—-—-.""/
Birlegtirilmig
Bilegenler

‘H-\.._‘_‘___'_,_,./
T

| e e

Katalogu

— yazilim yagdm déngisi
o

enel

Ozellikler .
\H-H-‘_‘___'—FF/ o

OO0

2 Ekran Tamimlama
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Birgok veri katalogu

Sekil 3.1. Ekranlarin Olusturulmasinda Sistemdeki Tanimlamalar
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Projedeki ekranlar, ekrandaki alanlar ve Ozellikleri, ekrandaki aksiyonlar ve
Ozellikleri bilgi olarak modele girilmelidir. Tanimlama islemi kullanilacak veritabani
tablolarinin girilmesiyle de saglanabilir. Boylelikle kodlamada kullanilacak olan birgok
bilesen modele tanimlanarak gerekli kodlarin ve test senaryosu aksiyonlarini igeren
kodlarin tiretimi i¢in bilgiler modele tanitilmis olur.

Tim bu tanimlamalar modelde daha Onceden yer alan bilgiler ile
iliskilendirilerek  yapilmalidir. Bir aksiyon i¢in kaydetme islemi yapacagi
tanimlanacaksa kaydetme islevini igeren tanim modelin i¢inde yer almis olmalidir. Ayni
sekilde bir 6zellik sinirlar igeriyorsa bu sinir1 betimleyen yap1 modelin iginde yer almis
olmalidir. Boylelikle girilecek veriler ile iligkilendirilmek tizere tanimli bu yapilar arka
planda {retilecek olan kodlarim, test senaryolarmin yap1t tast olarak

kullanilabilmelidirler.

3.2. Is Gereksinimi Odakl Test Senaryolarinin Olusturulmasi

Ekrandaki veya veritabanindaki bilesenlerin tanimlanmasiyla modele tanitilan
ozellikler test tekniklerinin kullanilmastyla senaryolara ve senaryolar1 saglayan kodlara

donistiirilir. Alt basliklarda test seviyelerine gore senaryo tiretimi de incelenmistir.

3.2.1. Birim Seviyesi Test Senaryolarimin Uretimi

Birim seviyesi test senaryolart model i¢cinde tanimlanan alanlar aksiyonlar gibi
yazilimsal 6zelliklerin verilerini kullanarak bu 6zelliklerin tanimlanan alan tarafindan
saglanip saglanamayacaginin kontroliinii yapan test kodlarinin tiretilmesi saglanmalidir.
Bu durumun devaminda test senaryosunun c¢oziim aksiyonunun kodsal karsiligi
iiretilebilmesi durumunda kod tiretimi saglanmalidir.

Statik test tekniklerinden olan kodlarin test edilmesi kismi bu seviyede
uygulanmali ve test projeleri de kod iiretiminde oldugu gibi iiretilerek c¢alistiriimasi
saglanmalidir. Sekil 3.2.°de de anlatildig1i {lizere ekranlara yapilan veri girisleri
sonrasinda bilesen oOzelliklerine gore test senaryolarinin aksiyonlarmin yer aldigi
senaryolandirilmis kaynak kod, senaryolandirilamayan kodlarin ¢alisma durumlarinin
kontrolii icin test senaryolarinmi igeren test projelerinin kaynak kodu ve otomasyon
araglariyla ekranm kullanim senaryosunun oynatilmasiyla yazilimin gergeklesmesi

sonrasinda kullanilabilecek ekran ¢alisma kod blogu ¢ikt1 olarak alinmalidir.
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o Senaryolandiriimig
- "l Kaynak Kod

Bilesenler
—, Ekran —
Kaynak Kod igin
» Test Kod
Ekranin Kullamim
Senaryosu » Ekran Calisma Kod
o Blogu

Sekil 3.2. Ekran Verileri ve Ciktilari

Ekranin olusmasi sonrasinda koda doniistiiriilemeyen senaryolar i¢in ¢ikt1 olarak

test dokiimani da uretilebilir.

3.2.2. Entegrasyon Seviyesi Test Senaryolarimin Uretimi

Entegrasyon seviyesi testlerde birim testlerine gore daha biiyiik yazilim parcalar
ele alindigindan modelde tanimli olan bilesen, ekran Ozellikleri gibi tanimlamalar
kullanilarak kodsal test senaryolar1 yazilabilecegi gibi daha biiyiik yazilim parcalar i¢in
tanimli Ozelliklere bagli olarak dokiimante edilebilecek test senaryolari ¢ikti olarak

saglanmalidir. Sekil 3.3.”de ¢iktilar goriilmektedir.
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Bilegen, Ekran, senaryolandinlmis
Moddil Kaynak Kod

* Entegrasyon

— Test Kod

Bilegen, Ekran,
Moddl

——» | Test Dokdmani

Sekil 3.3. Entegrasyon Verileri ve Ciktilart

3.2.3. Sistem Seviyesi Test Senaryolarinin Uretimi

Modele tanimlanan yazilimin biitline bakan sistemsel bilgi, altyap: bilgisi,
kullanilan teknoloji bilgisi gibi temel 6zellikleri ele alinarak kodsal test senaryolari
yazilabilecegi gibi sistem i¢in tanimli 6zelliklere baglh olarak dokiimante edilebilecek

test senaryolari ¢ikt1 olarak saglanmalidir.

3.2.4. Fonksiyonel ve Fonksiyonel Olmayan Test Senaryolarmin Uretimi

Modelde tanimli yazilimin fonksiyonlarmin kullanilmasiyla fonksiyonel test
senaryolart iretilebilmelidir. Aksiyonlarin fonksiyonlarini gerceklestirmesi gibi temel
diizeydeki test senaryolar1 baslica yer almalidir. Ozellikle bu fonksiyonlar aksiyonlar ile
eslestirilmek iizere 6nceden modelin yapisinda tanimlanmis islevler ile iligkilendirilmis
olmalidir. Sekil 3.4.’de aksiyonlarin veya bilesenlerin tanimli iglemlerle eslestirilmesi
ile islem sonucu baz alinarak fonksiyonel basarimin test edilmesi i¢in test senaryosunun

olusmasi semalandirilmistir.
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-5 5
Katalogu

» Ekran —» Test Senaryosu

Aksiyon, Bilegsen

Sekil 3.4. Bilesenlerin Islem Katalogu ile Eslesmesi

Fonksiyonel olmayan testler icin Uretilecek senaryolar icin test otomasyonu
entegresi kullanilabilecegi gibi, sistemin gereksinimlerine dayanarak; performans,
biatiinlik gibi testlerin senaryolarinin galistirilmasi igin da sistemde ayr1 bir modiil
olarak senaryolarin calistirilacagi motorlar tanimlanabilir. Boylelikle IGOT modelinde
es zamanl calisan test senaryolari yer alabilmelidir. Bu durum ayrica biytk oOlcekli
firmalarin biiylik 6l¢ekli yazilim iirlinleri i¢in gereksinimin boyutuna gére donanimsal
ihtiyaglarda gerektirebilir.

Fonksiyonel olmayan test i¢cin gereksinimlerin adreslendigi senaryo havuzu

olusturularak tanimlanmalidir.

3.2.5. Test Senaryolarinin Olusturulmasinda Test Tekniklerinin Kullanimi

Test teknikleri hakkinda tstteki boliimlerde bilgilendirme yapilmistir. Statik ve

dinamik test tekniklerinin model i¢inde kullanim1 asagida incelenmistir.

3.2.5.1. Statik Test Tekniklerinin Kullanim

Model ekranlarin tasarimlarinin olusturulmasiyla gézden gecirme slrecinde
etkin rol oynar. Teknik gozden ge¢irmelerde de yonetim araci olarak kullanilabilir.
Kodlarin tiretimi sirasinda miimkiinliige bagl olarak iiretilen senaryolara gore

dogru ¢alisan kodlar iiretilebilir yada test senaryolarini igeren test projeleri tretilebilir.
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Modelin tanimlama kismindan sonra ortaya c¢ikan ekranlar da prototip ekran
olarak kullanilabilir ve gdzden gec¢irme teknigi i¢in kaynak olusturabilmektedir.
Sekil 3.5.°de IGOT modeline ekran verilerinin girilmesi sonucu olusan

dokimantasyon ¢iktilar1 gosterilmektedir. Bu dokiimanlar gézden gegirme igin

kullanilabilmektedir.
»  Ekran Gdrsel
"-._._._.-""'-.-._-_-_‘-H'
Ekran Tanimi —>»  Kaynak Kod
"--_._._.-""F.-._-_-_‘-‘"

Analiz Doklimani

Test Senaryo
Doklmani

———,

Test Raporu

Sekil 3.5. Statik Test i¢in Gozden Gegirme Kaynaklari

3.2.5.2. Dinamik Test Tekniklerinin Kullanimi

Dinamik test tekniklerinin kapsadigi bir¢ok kara kutu ve beyaz kutu test teknigi

vardir. Bunlardan bazilarinin model yapisinda kullanimlari asagida incelenmistir.
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3.2.5.2.1. Kara Kutu Test Tekniklerinin Kullanim

Kara kutu testlerinde yapisal incelemeler yer almadigi gibi ekranlarin veri
girisindeki bilgiler direk olarak kullanilabilmelidir. Bu bilgilerden bilesenlere giris ve
¢ikis degerleri baz alinir.

Denklik Paylarma Aymwrma: Bilesenler i¢in segilen girdiler ayni davranigi
gostermesi beklenen gruplara ayrilir, boylece ayni sekilde ele alinabilirler. Gegerli veya
gecersiz degerler i¢in elde edilmesi gereken sonucu igeren kod blogu yazilir. Burada
bilesene bilgi olarak girilebilecek degerlerin kontroliinii i¢eren kod blogu kaynak kod
olarak olusturulabilir yada bu degerlerin verilerek kaynak kodun test edildigi bir test
projesi olusturulabilir. Eger ki bu sekilde otomatize edilebilecek bir deger aralig1 yok ise
bu deger araliklarinin belirtildigi aksiyon sonug igeren test senaryosu dokiimani ¢iktisi

olusturulmalidir.

65

Normal Ucret
18

Cocuk Ucret
7

Sekil 3.6. Denklik Paylar1

Sekil 3.6.°da goriilecegi gibi degerlerin siniflandirilmasi sonucunda hangi
girdinin hangi sonuca ulastirilacagi test senaryosuna doniistiiriilmelidir. Belirtilmeyen
sinirlar  disinda kalan degerlerin belirlenerek aksiyon sonucu belirtilen islemin
gerceklesmemesini saglayan kod yazimi yada bu durumu test eden test projesi yada test
senaryosu dokiimani olugturulmalidir.

Bu teknik i¢in modelde sadece saglayan degerlerin veri olarak girilmesi arta
kalan degerler i¢in islem yapilmamasi yada belirtilen uyarilarin verilmesi saglanabilir.
Ornegin, ekrandan 6 degerinin girilmesi durumunda islem yapilmayabilir. IGOT modeli

icin olusturulan uyar1 kataloguna “Bu deger i¢in islem yapilmamaktadir.” Tanimlamasi
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yapildiginda ve bilesen ile eslestirildiginde bilesen i¢in siniflandirmanin disindaki tim
degerler i¢cin otomatik olarak bu uyarmin verilmesi senaryolastirilmis kod tarafindan
saglanir.

Sinir Deger Analizi: Denklik paylarina ayirma tekniginden farkli olarak bu
teknikte tam siirdaki degerler i¢in senaryo yazilir. Sekil 3.6.’da goriilen 18 sinir degeri
icin yapilmas1 gereken islemi test eden senaryo yazilmalidir. Ayrica 18,2 gibi farkli bir
tipteki degerin islem sonucunun dogrulugunun testi gibi durumlar i¢in de senaryo
liretimi saglanabilir.

Karar Tablosu: Bu teknik ile belirtilen 6zelliklerin kombinasyonu sonucunda

ortaya ¢ikacak olan sonucun test edildigi senaryolar iiretilmelidir.

Cizelge 3.1. Sifre Karar Tablosu

Dofgal say 1-10 O-olumsuz
Tam sayl 10-100 0,2-olumsuz
Tlrkge Yazi | 10-25 karakter Blgra-olumiu

Yazi 3-10 karakter Mi-olumsuz

Cizelge 3.1.°de goriilen karar tablosu bir sifre giris senaryosu ic¢in Karar
tablosunu gostermektedir. Buradaki degerler i¢ i¢e kosullar ifade edilerek yada daha
verimli bir kodlama islemi ile kontrol edilerek test senaryosu olusturulabilir. Biitiin
tekniklerde kullanilacak ozellikler ne kadar g¢ok belirtilirse oranla daha fazla test
senaryolar1 olusturulabilir. Burada belirtilen tekniklerin disindaki birgok kara kutu test

teknigi de yine bu modelde uygulanarak kullanilabilir.

3.2.5.2.2. Beyaz Kutu Test Tekniklerinin Kullanimi

Beyaz kutu testlerinde yapisal incelemeler iizerine test senaryolar1 yer aldigindan

ekran veri girisindeki veriler yorumlanarak kullanilabilir. Bu durumdaki yorumlama
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bilgilerin koda doniisiimiindeki strateji, kullanilan yontem ve araglar, secilen akislari
icerebilmelidir.

Komut Testi: Her bir durum en az bir kere deger verilip sonuglar alinacak
sekilde test senaryosu iiretilir. Oncelikli olarak kod pargasinda bir yol secilir ve her
seferinde degisiklik yapilarak test senaryosu olusturulur.

Komut testi teknigi kullanilarak yazilan test senaryolarinda tiim durumlarin en
az bir kere test edilmesine dikkat edilmelidir.

Karar Testi: Eger bir karar verme durumu, dogru yada yanlis gibi bir sonug
varsa karar testi teknigi kullanilarak test senaryosu olusturulmalidir. Karar testinde de
komut testinde oldugu gibi kod parcasinda bir yol secilerek ve tlirevleri olusturularak
test senaryolari olusturulur.

Yazilimin gelistirimi sirasinda ortaya ¢ikan hatalarin %65°lik kismi birim testler
ile bulunmaktadir. Birim testler igerisinde en c¢ok kullanilan1 akis kontrol testidir.
Arastirmalar gostermistir ki hatalarin %50°lik kism1 akis kontrol testleri sayesinde
bulunmaktadir(YazilimecilarDiinyas1,2017). Bu test teknigi; yapisal programlama
dillerinde yapisal olmayan dillere gore daha etkilidir.

Yol(Path) Araglari: Akis kontrol testi ile yazilimlar igerisindeki hatalarin
onemli bir kism1 bulunabilir. Kosul ve durum testleri beraber kullanilmasi basariy1
arttiracaktir. Bu nedenle 2 test yontemi de bir arada kullanilmahidir. Test islemini
yaparken tek bir yol lizerine bagli kalmayip olabilecek diger yollar1 da test etmek
gereklidir.

Asagida tam say1 olarak girilen verinin pozitif tam say1 olarak ¢iktisini veren bir

fonksiyon 0rnegi verilmistir.

I* ABS
This program function returns the absolute value of the integer
passed to the function as a parameter.
INPUT: An integer.
OUTPUT: The absolute value if the input integer.

*/

1 int ABS(int x)
2 {

3 if (x <0)

4 X = -X;

5 return Xx;

6 }
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Sekil 3.7. Fonksiyon I¢in iki Yol Secenegi

Sekil 3.7.’de fonksiyonun ¢alistirilmas1 durumunda iki tane yol izleyebilecegi
gosterilmektedir. Her bir yol karar komut test teknigi uygulanarak test senaryosu

dretilmelidir.

PATHS PROCESSLINKS TESTCASES
a b|c|d INPUT OUTPUT
abc N v [ ¥ | ANegative -X
Integer, x
adc N ' N - v APositive A X
Integer, x
d

Sekil 3.8. Test Senaryosunda izlenen Yol ve Durumlari

Sekil 3.8.’de test senaryosu i¢in yol segenekleri ve bu yol icin giris ve ¢ikis
degerleri gosterilmistir. Sekil 3.9.’da da benzer olarak T ve F kararlar1 kosulun dogru(T)

yada yanlig(F) olmasi durumunda izleyecegi yolu belirtmektedir.


https://4.bp.blogspot.com/-zz9RxvY7RBc/WHOF8Bj75KI/AAAAAAAACGk/ouhB0gvA9TM4txE7Eig2G6I-mczPpd3mgCLcB/s1600/R5.png
https://4.bp.blogspot.com/-Epk8HKMcQ7c/WHOGFBIvhWI/AAAAAAAACGw/endaDrQESe8Bf62jlZN65Pi4jRZudxQ0gCLcB/s1600/R7.png
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PATHS DECISIO TEST CASES
NS
INPUT OUTPUT
abc T A Negative X
Integer, x
adc F A Positive X
Integer, x

Sekil 3.9. Test Senaryosunda Karara Bagli Izlenen Yol

3.3. Test Otomasyonunun Entegrasyonu

Acik kaynak kodlu olan test otomasyonlarinin gerekli kodlamalar yapilarak
modelin i¢inde kullanilmas: saglanabilir. Modelde belirtilen sisteme yapilan
tanimlamalarin kullanilmasi1 ve otomasyonun sonuglarinin modele ¢ikt1 verileri olarak
bilgi sunmasi saglanarak entegrasyon saglanabilir.

Modele tanimlanan prototip ekranlarin kullanimi hakkindaki tanimlamalar da
otomasyon i¢in ¢alistirma kod bloklar1 olusturulmus olur. Bu kod bloklar1 kullanicinin
yazilimi kullanim senaryolarini veya birim testlerini de icerebilir. Boylelikle sistemde
basit diizeyde kullanict kullanim senaryosu da test senaryosu olarak olusturulmus olur.
Birim testlerinde de modelde anlatilan gereksinim odakli senaryolarin disindaki temel
basit senaryolarin liretimi saglanabilir.

Model icin secilen test otomasyonunun 6zelliklerine gore test slirecinin yonetimi

ve raporlanmasi i¢in de kullanilabilir.

3.3.1. Regresyon ve Tekrar Test Senaryolarinin Cahstirilmasi

Modelde olusturulan senaryolarin tekrar calistirilmas1 ile tekrar testleri

gerceklestirilmis  olur. Bu testler genellikle hatalarin  diizeltilmesi sonrasinda


https://1.bp.blogspot.com/-wJUgYnk_MCI/WHOGIzYjRCI/AAAAAAAACG0/HLdlJOSANFMjhP30nCGLZzfvWoIfOnr2QCLcB/s1600/R8.png
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olusabilecek yeni hatalara karsi ayni senaryolarin g¢alistirilmasiyla 6nlem alinmasini
saglar.

Regresyon testlerinde de tekrar testlerinde de Uretilen yeni kodlar icin test
senaryosu olusturma motoru ayri olarak sistemde yer almali ve degisiklikleri tespit
edebilmelidir. Degisiklikler kaynak kodlarin karsilagtirilmasiyla tespit edilebilir.
Boylelikle olusturulan yeni kodlar i¢in birim testi senaryolar1 olusturulabilir. Regresyon
testlerinin  kapsadigi kodlarin  biiylikk olmast durumu bakim ve gereksinim
degisikliklerine sebep olacagindan diger baslik altinda ayrica incelenmistir. Ornegin
ekran tasariminda bir degisiklik yapilarak regresyon testinin istenmesi gereksinim
degisikligini ilgilendirir. Ancak bir fonksiyonun calismasi i¢in yeni bir kosulun
eklenmesi regresyon testini ilgilendirir. Bu degisikligin baska bilesenleri etkilediginin
kontrolu ise tekrar testlerini ilgilendirir. Bu sekildeki siniflandirmanin sonucunda tekrar
testlerinde onceki senaryolar kullanilabilir ancak regresyon testleri i¢in eklenen kodlar
i¢in yeni senaryolarin olusturulmasi ve ¢iktilara yansitilmasi gereklidir.

Test Otomasyonunun verisi olmasi i¢in olusturulan kod bloklarinin 6zellikle
yapilan degisikliklerin sisteme olan etkisini 6l¢gmek i¢in yapilan tekrar testlerinde ve
regresyon testlerinde kullanilmasi amacglanir. Bdylelikle otomasyon kod bloklarini
kullanarak yazilimda yapilan degisikliklerin hatalara sebep olup olmadigim
Olctimleyerek bildirir. Yapilan en ufak degisikliklerde bile bu senaryolar otomasyon
tarafindan calistirilarak hata oranlar diisiiriilebilir. Ayrica bu senaryolar hatalarin
diizeltilmesinden sonra yeniden yazilan kodlarin hataya sebebiyet verip vermediginin
kontrolii i¢in de kullanilmalidir. Tekrar test islemi de bu senaryolar calistirilarak

gerceklestirilmis olur.

3.4. Bakim ve Olas1 Gereksinim Degisikliklerinde Modelin Tavri

Birgok yazilim iiriinii ne yazik ki ilk tasarlandig: sekilde tamamlanamamakta ve
yeniden tasarlanmaktadir. Bu degisiklikler kimi zaman sadece bir bilesen {izerinde
olabilecegi gibi yazilimin alt yapisini degistirecek diizeyde de olabilmektedir. Bu gibi
durumlarda model tekrar tasarlanan bilesenleri tespit edip degisikliklerin oldugu
Ozellikleri gilincellemeli senaryolarda eski 6zelliklere ait aksiyonlar1 ¢ikarmali ve yerine
yeni aksiyonlar1 ve ¢ozlimleri koymalidir. Ayrica senaryolarda iiretildigi veya
giincellendigi tarih bilgileri de tutulmalidir. Degisiklikler ¢iktilara versiyon bilgileriyle

yansitilmalidir.
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Fonksiyonel olmayan bakim yada degisiklik isteklerinde de sistem veri
giincellemesi yapilarak test senaryolari tekrar olusturulmalidir. Fonksiyonel olmayan
test senaryolariin iiretilmesi yani sira fonksiyonel test senaryolarinda da degisiklige

ugrayan kisimlarin senaryolarinin {iretimi saglanmalidir.

3.5. FMEA Kullanimi

Tanimlamalarla olusturulan Kkatalog bilgilerinin  FMEA maddeleriyle
iligkilendirilmesi ile bilesenlerin kullanildig1 alanlardaki hata modlar1 tespit edilebilir ve
maddelere bagl test durumlar1 da senaryo olarak iiretilebilir. Ayrica hata onceliklerinin
oranina gore degerlendirilmesiyle senaryolarin miimkiinlii§iine gére otomatize edilmesi
yada manuel yliriitiilmesi, senaryolarin lretilmesi yada iretilmemesi, senaryolarin
calistirillmasi yada galistirillmamasi da segime baglanabilir.

Klasik risk analizden farkli olarak olasilik ve agirlik faktoriiniin yaninda
saptanabilirlik ¢arpaninin eklemesi onemli bir farkidir. FMEA ¢alismasinda belirlenen
biitiin hatalar icin olasilik, agirlhik ve saptanabilirlik tahmini yapilmaktadir. Hata
onceliklerini belirlemede {i¢ ana faktor vardir:

* Ortaya ¢ikma, (Olasilik) (O)

» Agirlik, (Siddet) (A)

» Saptama (Farkedilebilirlik-Saptanabilirlik) (S)

FMEA i¢in ROS; Olasilik (O), Agirlik (A) ve Saptama (S) degerlerinin
carpilmasi ile bulunur.

ROS=0*A*S

ROS degerine gore de hangi hatanin daha 6ncelikli oldugunu ve bunlarin
Uzerinde daha ¢ok durulmasi gerektigini sdyleyerek zamandan ve imkanlardan tasarruf

etmeyi saglar(Kahraman,Demirer,2010).

3.6. Kod Uretimi

IGOT modeline girisi gergeklestirilen verilerin html olarak yorumlanmast,
kaynak kod Uretimi ve test senaryosu dontisiimleri(Uretimi, kullanimi, test projeleri
kaynak kodlar1 vb.) xslt teknigi kullanilarak saglanir. Xslt ile kod uretimi 2. bolimde

anlatilmistir.
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3.7. Yazihm Kalite Metriklerinin Uygulanmasi

Yazilim kalite metrikleri senaryolastirilmis kaynak kod olusturulurken, kaynak
kod i¢in test senaryolarini igeren test projesi olusturulurken kullanilmasi gerekmektedir.
Bu durum test senaryolariin okunabilirligini de kolaylastirmaktadir.

Modelin kullanilacagi sistemin, kaynak kodlar1 merkezi saklama alanindaki
saklama araglarina, yontemlerine gére kaydetme islemi Oncesinde kontrol islemi
yapilmalidir. Cek edilecek dosyanin igerigi kaydetme Oncesinde okunarak politika da
belirlenen test senaryolart uygulanmalidir. Bu islem kod okuyucular(Code review

islemi) tarafindan da yapilabilir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

IGOT modelinin iizerinde bir modiiliin ekranmin verilerinin girilmesi ve test
senaryolariin olusturulmasi asagida incelenmistir. Burada yazilim yasam dongiisiiniin
analiz sathasindan baslanacak olunup sistem analisti roliiniin verileri girmesi ve
sirasiyla, kodlama sathasinda yazilim uzmaninin 6niine gelen senaryolandirilmis kodlar
ve test projeleri, test asamasinda da test uzmaninin birgogu ¢alistirilmis ve diizenlenmis
test senaryolart ve kullanic1i gerektiren dokiimante edilmis test senaryolar1 ile
karsilagmas1 anlatilmaktadir.

Uygulamadaki  sistemde  veri  kataloglarinin  olusturulmus  oldugu
varsayllmaktadir. Ayrica sistemde ekran bilesenleri, bilesenlere ait o6zelliklerin ve
aksiyonlarin bilgilerinin de veri kataloglarinda yer aldigi varsayilmistir. Gorsellerde yer
alan program sadece diyagram programidir uygulama amagli tekrar tasarlanarak
gosterilmisgtir.  Modelin  kullanildigit  bir program bulunmamaktadir. Modelin
kullanilacag: sistemin program olarak gelistirilmis oldugu varsayilmstir.

Bankacilik sektoriinde kasa gorevlisinin kullanimina yoénelik masaiistii
platformda EFT(Elektronik Fon Transferi) islemi i¢in bir ekran gereksinimi ilizerine
calistlmigtir. Ekran igin gereksinimler lehtar ve alici bilgileri ile islem tutar1 ve tarihi

bilgilerinden olusmaktadir.

4.1. Yazihmn Analiz ve Tasarim Safhasinda iIGOT Modeli Yaklasim

Gereksinimleri belirleyen analistin verileri sisteme girmesi ile test senaryolari
belirlenmeye baglar. Asagida uygulama ile ilgili birka¢ gereksinim belirlenmistir.
Gereksinimler modelin ihtiyaglara gore c¢ogaltilabilir. Modelin uygulandigi sistemde
analiz dokiimani olusturulmak istenildiginde gereksinimler bir formata baglanarak
tanimlanabilir.

Ekran gereksinimleri igin bilesenler Sekil 4.1.’de gosterilmis ve asagidaki
gibidir:

e Lehtar bilgileri i¢in miisteri bileseni
e Alic bilgileri i¢in ad soyad1 alan1 ve IBAN alan1
e lslem tutar1 igin sayisal veri alam

e Islem tarihi igin tarih alani
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"

Misteri Bilegeni
Misteri No

Ad Soyad
TC Mo
Hesap

Alic Ad Sovad
IBAN
iglem Tarihi

Iglem Tutari

Page-1 Page-2 Page-3 | Page-d

Sekil 4.1. Bilesenlerin Se¢ilmesiyle Ekran Tasarimi

Bilesen katalogundan bilesenler secilerek ekran tasarlanir. Bu kisimda prototip

gergeklestirilmis olur.

ekran tasarlanmis olup secilen bilesenin tiplerine gore de basit diizeydeki test
senaryolar1 gerceklestirilmis olur. Ornegin tarih bileseni secilerek alana sadece tarih

verisinin  girilmesi saglanarak senaryolastirilmis kodun olusmasi i¢in tasarim

Ekran gereksinimleri icin bilesen oOzellikleri Sekil 4.2.°de gosterilmis ve

asagidaki gibidir:

e Miisteri bilesenine en az 6 haneli say1 girilmeli ve misteri bilgileri

gosterilmelidir.

e Ad soyad alanina sadece karakter girilebilmelidir.

Pag
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e IBAN alaninda sadece 2 harf ve 22 rakam girilebilmelidir ve IBAN
kontrolii yapilmalidir.

e Islem tutar1 alanma pozitif ve 10 ile 1000 arasinda bir rakam
girilebilmelidir.

e Tarih bileseninde bugiinden Once bir tarih segilememeli ve sadece is

glnleri secilebilmelidir.

, Misteri Bileseni \: a Style LIz Ao
| Miigteri No |
» Ad Soyad .
| TCNo 5
| Hesap | a 2
| | Deferler EI 230 pt | 0ptiz
— a— ol
Alici Ad Soyad Bosg Birakilabilir
IBAN 00 = 150 =
iglem Tarihi
=
iglem Tutari
Uyarnlar
i | Page-1 Page-2 | Page-3 |Page4 | Page-5 |Page6 |[Page7 |Page8 @ ==

Sekil 4.2. Bilesenlerin 6zelliklerinin belirlenmesi

Bilesenler ekran iizerinden se¢ilerek her biri icin 6zellikleri belirlenir. Alanin bos olup
olamayacagi, sinir degerleri, hata vermesi durumundaki uyar1 bilgilerinin katalogdan
secilmesi gibi bilgiler 6zellik olarak segilir. Secilen bu 6zellikler ekranin tamamlanmasi
sonucunda senaryolara doniistiiriiliir. Ornegin islem tutar1 alani i¢in degerleri en az 10
ve en fazla 1000 olarak secildiginde;

o Negatif rastgele bir sayinin girildigi

e 10 ve 1000 sayilariin girildigi

e 10,05 reel saymin girildigi

e Karakter girildigi gibi test senaryolar1 olusturulur.

Bu alanin rakamsal alan oldugunun belirtilmesi ile karakter kabul etmemesi test

senaryosu senaryolastirilmis kod olarak iiretilmis olur. 10 ve 1000 rakamsal sinir

degerlerinin kosul olarak koda eklenerek kaynak kod olusturulmasi gibi durumlarda
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senaryolastirilmis kodlarin olusmasini saglar. Ozelliklerden senaryolastirilmis kod
olarak tiretilebilecek olanlar1 kaynak koda eklenerek uretilir. Sinir degerlerde bulunan
degerler icin test projelerinde birim testi senaryolart olusturularak otomatik
calistirilabilir test senaryolar1 olusturulmus olur. Alanin herhangi bir hatadan dolay1
dolu gelmesi durumu da dokiimante edilmis test senaryosu olarak olusturulabilir. Bu

senaryolar sistemin test stratejisine gore ¢cogaltilabilir.

Ekran gereksinimleri icin aksiyonlar Sekil 4.3.’de gosterilmis ve asagidaki
gibidir:
e Miisteri bilgisi getirme

e |BAN kontrol etme

e EFT Onay
Q . -i- r—J % é i ( Katalog Seg +
Migteri Bilegeni
Miisteri No -h
Ad Soyad
TC Na
Hesap
Alict Ad Soyad
IBAM J g
Eaydetme
Ilem Tarini
Glncellerme
iglem Tutan Silme
e Y Hawvale
|
1|' Onayla EFT
. . Virman
Yetkilendirms
Bakiye izleme
Misteri Ekleme
Daha Fazla._..
Page-1 |Page-2 |Page-3 |Page-

Sekil 4.3. Aksiyonlarin Se¢ilmesi
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Kaydetme, silme, glincelleme gibi aksiyonlarin islem katalogunda daha 6nceden
tanimlandig1 varsayilmisti. Ayrica bu {i¢ islemin farkli siralar veya alanlarda farkl
kombinasyonlar ile yapilarak yeni bir islemin gerceklesmesini saglayan motor
yapilarinda bu islem katalogunda yer aldigi varsayilmistir. EFT islemi de boyle bir
motordur ki miisteri hesabindaki paranin islem tutarinca gilincellenmesini ve diger
bankaya gonderilecek tutarin ve alicinin bilgisinin de diger tabloya kaydedilmesini
saglar. EFT islemi bir¢cok platformda yada diger modiillerce de kullanilabileceginden
motor olarak islem katalogunda yer almasi verimliligi artirir.

Onayla aksiyonu ile EFT iglemi iliskilendirilir. Boylelikle EFT islemi igin
yapilacak fonksiyonlar ozelliklerinde belirlenmesiyle test senaryosuna doniistiiriiliir.
EFT islemi i¢cin asagida belirtilen ozellik dikkate alindiginda EFT islem kodu
iiretilmeden 6nce alanlarin dolu olmasi kontrol edilen senaryolastirilmis kaynak kod
olusturulur, ardindan EFT isleminin gerceklestigini kontrol eden test senaryosunu igerek
test projesi olusturulur.

Ekran gereksinimleri i¢in aksiyon 6zellikleri asagidaki gibidir:

e Miisteri bilgisi getirmek i¢in numara sorgulanmali ve eslesmelidir
e IBAN sorgulanmasi i¢in tiim karakterler girilmelidir
e EFT onay1 alinmasi i¢in tiim alanlar doldurulmalidir.

Belirtilen o6zellikler de aksiyon Ozellikleri ekranindan segilerek islemlerin
fonksiyonellikleri belirlenmis olur. Boylelikle ozelliklerde belirtildigi gibi miisteri
bilgisinin getirilmesi aksiyonu bilgi getir islemi ile iliskilendirildikten sonra getirilen
bilginin bos yada dogru oldugu senaryolastirilmis kaynak kod olarak iiretilir. Sonrasinda
gereksinime bagli olarak bu sekilde birden fazla kaydin olmasi durumunu test eden test
projesi iiretilebilir. Ayrica miisterinin hesabinda para olmamasi gibi test senaryolar1 da
test senaryosu dokiimani olarak iiretilebilir. Bu durum IBAN sorgulamasi aksiyonu i¢in
de gecerlidir. Islem kodunun eklenmesinden ©nce karakter kontrolii yapan bir
senaryolastirilmis kaynak kod eklenir.

Tiim aksiyonlar igin Islem katalogundan secilmis islemlerle ilgili olarak da
fonksiyonlarm1 sagladiklarin1 kontrol eden test senaryosunu igeren test projeleri
olusturulur. Ayrica senaryolastirilmis kaynak kodlarin dogru c¢aligsmasini kontrol eden
test senaryolarini igeren test projeleri de olusturulabilir.

Yazilimin analiz ve tasarim agsamasinin sonunda, test otomasyonu eklentisinin
oldugu varsayilarak, ekranin analist tarafindan kullanim1 saglanarak test kod blogunun

olugsmasi saglanir. Tiim bu islemlerin ardindan ¢ikt1 olarak analiz dokiimani, kaynak
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kod, senaryolastirilmis kod, test senaryolarini igeren test projesi, test kod blogu test

raporu ve test senaryosu dokiimani elde edilir. Sekil 4.4.’de gosterilmistir.

- IGOT Modeli -

l

Analiz ve Tasanm

[
l

Gergeklegtirme

l

Test

Gereksinimler

4.2. Yazzhmin Gelistirme Safhasinda IGOT Modeli Yaklasim

Bu

Test Senaryosu

Analiz Doklmani

Kaynak Kod
Senaryolagtinimig Kod
Test Projeleri kaynak kodu
Test Kod Bloklan

Test Raporu

Test Senaryo Doklmani

Prototip

Analiz DokOmani

Kaynak Kod
Senaryolastinlmis Kod
Test Projelen kaynak kodu

Yazilim

Dizenlenmig Kod

Test Projeleri kaynak kodu
Test Raporu

Test Senaryo Dokdmani
Test Kod Bloklan

Uriin

Dizenlenmig Kod

Test Senaryo Dokdmani
Test Kod Bloklan

Test Raporu

sathada yazilimci

Sekil 4.4. IGOT Modeli Ciktilari

ortaya c¢ikan analiz dokiimanini,

kaynak kodu,

senaryolastirilmis kaynak kodu ve test projeleri kaynak kodunu alarak yazilim projesini

gergeklestirir. Kaynak kodlarin projeye doniistiiriilmesini saglar. DUlzenlemesi veya

analizde belirtilen eklenmesi gereken gereksinimleri kod olarak ekler. Ornegin EFT

1slemi sirasinda kara listedeki kisilerin 500 TL tutarindan fazla génderememesi durumu

icin kod eklemesi yapabilir. Bu durumun senaryosu icin de test projesine kod eklemesi

yapabilir yada modeli uygulayan ekibin test politikalarina gore test uzmanina da

birakabilir. Yazilim kodlarimin kaydedilmesi esnasinda ¢ek etme politikasinca yazilim

kalite metrikleri de dikkate alinir.

Test senaryolarini igeren test projesini ¢alistirarak birim testini gerceklestirir.

Sonuglarina gore kod diizenlemesi yapilir. Birim testlerinin uygulamasini teknik test

uzmanlar1 da gergeklestirebilirler. Teknik test uzmanlart bu durumda kod okuyan bir
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sistem gelistirerek kodlamada yer alan kosullar, dongiiler gibi yapilar i¢in test senaryosu
doniistiiren xslt doniisiim araci gelistirebilirler. Boylelikle yazilimin igine eklenen
sistem tarafindan fark edilemeyen kod pargalari i¢in de senaryolarin olusmasi saglanmis
olur.

Proje ekibince planlanan test stratejisine go0re test otomasyonundan
faydalanilarak diizenlenmis kod {izerinde birim testi tekrarlanabilir. Test otomasyonu ile

test kod blogunu ¢alistirarak kullanim testini de gerceklestirebilir.

4.3. Yazihimn Test Safhasinda IGOT Modeli Yaklasim

Test sathasinda ortaya bir iiriin 6ncesi yazihm ¢ikmus olur. ilk olarak test
raporlarinda senaryolastirilmis kodlar, test senaryosu iceren test projeleri, olusturulan
test kod bloklari, birim testi sonuclart ve test dokiimantasyonu incelenir. Mevcut
duruma bagh olarak ¢aligtirilabilecek test senaryolari ¢alistirilir. Test dokiimantasyonu
diizenlenir. Gerekli senaryo eklemeleri yapilabilir. Manuel testler gerceklestirilir. Test
kataloglarina eklenebilecek veriler eklenir. Hatalarin diizenlenmesi saglanir. Hatalarin
diizenlenmesi sonucu regresyon ve tekrar testleri gergeklestirilir. Tekrar testleri
sirasinda test kod bloklart kullanilir. Test sonu¢ raporu olusturularak test kapanisi
saglanir.

Cizelge 4.1.°de test uzmaninin incelemesi gereken Test Senaryo Raporu

verilmistir. Boylelikle olusan test senaryolarinin bagarim durumu takip edilir.

Cizelge 4.1. Test Senaryo Raporu

Iglem Tarihi gegmig bir tarih segilir. Segime izin veriimez. Senaryolagtirimis Kod Basgarili

EFT iglemi sirasinda baglant kopar. Uyari verilir ve ekran kapanir. Test Dokimani Cahgtinlamad
Kara listedeki migteri igin 520 TL tutar girilir. iglem yapilmaz uyan verilir. Test Projesi Kaynak Kodu | Test Uzmani
IBAN alanina rastgele sayilar girilir. Uyari verilir. Test Projesi Kaynak Kodu | Baganh

Test yasam dongiisiinlin bu siireci i¢ginde test uzmani test senaryo katalogu ve

FMEA risk katalogu olusturarak sistem ozelliklerine bagli otomatik test senaryosu
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olusturulan bir yapay zeka uygulamasi ile de caligabilir. Daha basit bir uygulama olarak
da analiz ve tasarim sathasinda sistem Ozellikleri ile test senaryosu katalogundaki
eslesmeler sayesinde test senaryosu iiretimi saglanabilir. Ornegin mobil platformda EFT
islemi icin gerekli giivenlik testi tasarim safhasinda mobil giivenlik testi senaryosu ile
iligkilendirilerek test senaryolarinin olusturulmasi saglanabilir.

Test senaryo kataloglari olusturulurken dinamik test senaryolar1 yazilmaya
dikkat edilmelidir. Ornegin miisterinin sisteme dahil olma(login) islemi sirasindaki
kontrollerin test edildigi senaryolar i¢in test katalogu olusturuldugunda web ve mobil

gibi platformlar igin ortak bir gok senaryo elde edilebilir.

4.4. Bakim ve Olas1 Gereksinim Degisikligi

EFT isleminin sonraki versiyon giincellemesinde tekrar test senaryolari
olusturulmaya gerek kalmayabilir yada daha kiigiik degisiklikler ile senaryolar
duzenlenebilir. Bu durum degisikligin etkisine baglhdir. Ornegin miisterinin 10 000 TL
ye kadar EFT yapabilmesi durumu giincellendiginde ekran tasariminda tekrar aralik
degeri 10 000 olacak sekilde secilir kodu ve test senaryosu olusturulur. Modelin yasam
dongusu devam ettirilir.

Sadece kod olarak degisiklik yapilmasi durumunda kod dosyalar1 okutularak
degisiklige ugrayan kisimlar i¢in birim testi senaryolar1 olusturulur ve test uzmani test
dokiimantasyonunu olusturur.

IGOT modelinin uygulanmas1 ile olusturulan test senaryolari yazilim
versiyonlarinda tekrar test senaryosu iiretme oranmi azaltir sadece degisiklik yapilan
kisimlar icin test senaryosu iiretimi saglar. Degisiklik yapilmayan kisimlar i¢in sistemde
var olan test senaryolar1 test otomasyonun kullanilmasiyla da biiyiik Olgliide kaynak

tasarrufu saglar.

4.5. FMEA Uygulamasi

Bankacilik sektoriinde mobil platformda EFT islemi i¢in, sisteme giris yapan
kullanicilar, banka biinyesindeki hesaplarindan diger bankalarin hesaplarina para

aktarimi yapabileceklerdir.
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Gereksinimlerin saglanmasi i¢in EFT Bilgileri, Onay ve Giivenlik Dogrulama
ekranlar1 ger¢eklenmistir. Lehtar ve alict bilgileri, islem tutar1 ve giivenlik dogrulama
bilgileri gelistirilen sistem tarafindan kullanilabilir durumda bulunmaktadir.

FMEA siizgecinden ge¢cmis drnek bir Mobil EFT ekranlarina ait ROS degerleri
cizelge 4.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. FMEA ile olasi tehlikelere olasilik, agirlik ve saptama degerlerinin verilmesi

Olas1 Hatalar FMEA Sizgeci SONUC
(EFT Yapilamama (Olasilik-Agirlik- (Hatanin Olugmasi-
potansiyeli) Saptama) EFT Yapilamamasi)
0s

Alanlarin kayarak
gorunttlenememesi(Scroll 88
olmamasi durumu)

Hesap numarasi
alaninin yanlis eslestirilmesi 0
(Yanlis alan adina)

Hesap numarasi
alanina veri girilememesi 0
(Yanlis veri tipinde
tanimlanmast) EFT

Tutar bilgisinin isleminin
virgilli degisken tipiyle 48

Yapilamamasi
ayrilamamasi

Islem sirasinda ag
baglantisinin kopmasi 0 0 00

Lehtar bilgilerinde
baska miisterinin 0 50
numarasinin girilebilmesi

Gonderim
bilgilerinin ag iizerinde 0 0 00
degistirilmesi

Ekranda yer alan
imajlarin yiiklenememesi 2

Numerik alanlara
karakter girilmesi sebebiyle 8
verinin doniistiiriilememesi

Giivenlik sifresinin
kullaniciya gonderilmemesi 0

Olas1 hata etkilerinin, nedenlerinin ve mevcut kontrollerin belirlenmesi;
Olasilik, agirlik, saptama ve ROS degerlerinin belirlenmesi (Cizelge 4.3.-4.4.-4.5.)
ROS’ e gore hatalarin siralanmasi, alinacak onlemlerin belirlenmesi (Cizelge 4.6)

FMEA in en 6nemli basgliklarindandir.




61

Cizelge 4.3. Hatanin Ortaya Cikma Siklig1 ve Derecesi (Olasilik-O) (Kahraman,Demirer,2010)

HATANIN OLUSMA SIKLIGT HATANIN QOLASITIGT DERECE
— e :
. 1/8 g
Yiilsek: Tekrar Telrar Hata 1720 -
180 ]

Orta- Ars Sira Olas Hata

1/400 5
Diigiik: Nispeten Az Olan Hata S ¢
’ 1715000 3
Pek Az Olasy Olmssyven Hats _].'1 — 2
1/150000" des didgink 1

Cizelge 4.4. Agirhigm Etkisinin Siniflandirilmasi (A) (Kahraman,Demirer,2010)

Uvarmz Gelen | Felakete yol aabilecek efioye sahip ve myan:z gelen 10
| Viksel Teblile | potansivel hata
Uvarmz Gelen | Yidksek kasara ve tophs alamlere yol acabilecel sticiye q
Tehlike utupvemmgﬂmpumyﬂ
Clstemin famamen HassT gormesinl sezlayam yikIcl
Cok Yitlzel etkive sahip afr varalanmalara, 3. derece vamsk, akut ]
i vh. etidye sahip hata nind
Elnpmann tamamen hazar neden alan ve
Viilzelk olime, zehirlenme, 3. derece yamk, aboot obim vk 7
E\esﬂhﬂaﬁrﬁ.
Orta Sistemin perfommarsim etkileyen, nan ve argan kayh, &
mmmmmmmm
— Kalict Kotk 13 geomezlik, 3 derece yamk, beyin =
Diiyik sarsinfea) v eticive sahip plan hata -
Torinme, gk ke:ik ve symklar, eriimeler vh. hanf
Cok Diigiak mmmmmmm 4
iicik -Eishemm' cabsmasin vavaslaten hara ;
| ColKicik | Sistemin cahsmaswda kerzasava yol acan hata :
Yok Etld yok 1

Cizelge 4.5. Saptanabilirlik (S) (Kahraman,Demirer,2010)

Farl Edilemez Potasivel hatame nedeninin ve 1akip sden hatamn 0
CokAz v takap eden hatase g
_.H— ]

- Mdmm -
ok Dok wmmhhwkd iy '

Poanesivel hameoe nedeninin ve 1akip eden haaan

Poansiyel haer nedeninin ve takp eden hatamn

Potansivel hatame nedeninin ve falap eden hatame
]..].E‘] Lesin




Cizelge 4.6. Risk Oncelik Sayis1 ( ROS) Degerlendirme(Kahraman,Demirer,2010)

RS DEGERT ONLEM
ROS =40 Cmlem abmaya gerak vok.
40=RO5=100 Omlem ahmahilir.
ROS =100 Omlem ahmmzn gerakdidir.
4.5.1. FMEA Formlari

Cizelge 4.7.-4.8.-4.9.°da yer alan FMEA formlarinda 6rnek senaryolar yer

almaktadir.
Cizelge 4.7. EFT Bilgileri igin FMEA

Ref- | Component | Fault Cause Failure Effect Safety

No

1 Hesap Hesap Hesap bilgileri Midsteri hesap Bilgi getirilemez.

Bilgileri bulunamadi. arama alarina numaralar numerik

alfanumerik oldugundan
karakterler eslestirilernezler.
girilir.

Bagka musterive | Paramin Baska musgteriye ait hdgteri

ait hesaptan gonderilecegi hesaptan para cekilir. bilgilerinin

para gAnderilir. | hesap bilgisi baskalan
alam sadece tarafindan
gorintilenebilir kullamlmas
modda nedeniyle %100
almadiginda oraninda glvenlik
baska hesap acig alugur.
numarasi girilir.

F] Ekran Gridi | Alanlar Ekrana scrall Alanlar Bilgi eksikligi
gorintilenemez. | konulmaz, gorintilenemediginden | sebebiyle islem

ckram hareketi | veri girisi yapilamaz. gerceklestirilernesz.
saglanmaz.

3 Irmig file Ekran stilini Dasya verileri Veriler ekrana Ekran stilinin
dogru biyiktor. yiklenemesz. bozuk almasi
gorintilenemez. nedeniyle

kullarmm zorlagir.




Cizelge 4.8. Onay Ekrani icin FMEA

63

Ref-Nao Component Fault Cause Failure Effect | Safety
1 Hesap Para EFT bilgileri Kullameinin Mdsteri hesaptaki
Bilgileri secilmeyen ek | ekraninda segmedigi para akigim kontrol
hesaptan secilen ek farkl bir edemez.
gonderilir. hesap bilgisi hesaptan para
secili gelmez. | gikigivaplir,
2 Gonderilecek | Ganderilen Alan ile Msteri Mdsteri verileri
Para Miktar para miktar iligkilendirilen | hesabindan dogru olarak
1,r.a|n||;-l:||r|. degizken tipi fazla para kullamilamadigindan
farklidir ve gonderimi 3100 tutarhhk
virgil ile ayrin | gerceklesir. hatas olusturur.
yvapilmarmstir,
3 Spstion Oturum I5lem Iglemin Veri tutarsizhig
Contraller senlandigindan | dogrulama gerceklesmesi | olusur,
iglermn referans) | sirasinda aga | dogrulanamaz.
olusturulamaz. | baglanti Uygulama
kesilir, kapanr.
Cizelge 4.9. Giivenlik Dogrulama i¢in FMEA
Ref-No Component Fault Cause Failure Effect Safety
1 5MS Glvenlik | Glvenlik hlsteriye Islem hdsteri
Sifresi dogrulanamaz. | gonderilen gerceklestirilip | hesalb
kod ile kontral | senlandinlamasz. |:|Il:r|=.|.*||:nir|'-u-'|.'
edilen kad tutarsizhk
tutarsiz girilir. agigl olusur.
2 Criptografy Bilgiler Veriler Veriler Weri gizliligi
processor sifrelenemez. | parametre sifrelenemes. saglanarmaz.
eksikligi ile
gonderilirler,

Bu calismanin sonuglarinin degerlendirilmesinde en énemli 6lciit Risk Oncelik
Sayist (ROS) olmustur. Tek basina bakildiginda her bir faktorde yiiksek c¢ikan degerler
(0,A,S) olsa da énemli olan ROS degerinin yiiksekligidir. Belirlenen degerlere ve
adimlara gore onlemler alinarak siire¢ optimizasyonu daha kolay saglandigi gorulir.

FMEA de belirlenen adimlarin test edilmemesi sonucu gercek ortamda 10 hata
ile karsilagilabilmektedir. Adimlarin uygulanmasi sonucu gercek ortamda karsilagilan
hata sayis1 2 ye diismiistiir.

FMEA c¢alismasi sonunda Onerilen iyilestirmelerin kazalarin engellenmesine ne
oranda katki sagladigini tespit edebilmek icin donemlik(yazilim projesi siiresinde) hata
siklik ve agirlik oranlarina bakmamiz gereklidir. Donemlik ¢aligma sonunda projede
tespit edilen Kaza Siklik Orani(KSO) ve Kaza Agirlik Orani(KAO) ise asagida

cikarilmigtir. Burada kaza olarak belirtilen durum yazilim projesinin ¢aligmamasi olarak



degerlendirilmelidir. Kahraman ve Demirer’in

uygulama gerceklestirilmistir.

Projede ortalama personel sayisi (iort) = 30

Olusan Hata Sayis1 (n) =2
Kaybedilen isgiinii sayis1 = 1000
Bir projedeki isgiinii sayis1 = 100

64

kullandig1 formiil igin asagidaki

Kayip isgiinii sayis1 (Kaza ve meslek hast.) (k) = 30

Giinliik ¢alisma siiresini= 8 saat

KSO= n
[(iort*100*8)-(1000*8)]

*10000

KSO= 2 *1000000=125
[(30*100*8)-(1000*8)]

KAO= k *1000
[(iort*100%8)-(1000*8)]

KAO= 30 *1000 =1,875

[(30%100*8)-(1000*8)]

Calismanin sonunda ortaya ¢ikan veriler dogrultusunda FMEA test senaryo

kataloglar1 olusturulabilir, belirli bir 6zellige dayanilarak adresleme(index) islemi

yapilabilir ve yazilimin yeni versiyonlarinda veya benzer uygulamalarda da kullanimi

saglanabilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu tezde analiz ve kaynak kod iiretiminde is gereksinimi odakli test
senaryolarim1 kazandirmanin nasil olmasi gerektiginden ve cok katmanli yazilim
mimarileri i¢in sistem analisti, yazilimci ve test miihendisleri pozisyonlarina sagladigi
avantajlardan bahsedilmistir. Onerilen bu sistem, analiz asamasinda tasarim ve
dokiimante kolaylig1 saglayarak, ortaya cikabilecek analiz uygulama uyusmazligini da
minimuma indirdigi gibi erken test aksiyonlar1 ve senaryolarin dnceden olusturulmasi
ile hata oranlarinin da azaldig goriilecektir.

Modelin biiyiik 6l¢ekli kurumsal firmalarda veri katmanlari, bilesen kataloglari
ve islem kataloglar1 olusturarak kullanilmasi ayrica bir standardizasyon ve beraberinde
bakim kolaylig1 saglayacaktir. Ayrica bu standardizasyon hatalarin tekrarlanmasini yada
basit hatalarin tiretimini de azaltacaktir. Standartlar ne kadar iyi belirlenirse ve
kataloglar dinamik olusturulursa oranla daha iyi verim alinacaktir.

Kurumun tiim uygulamalarin1 kapsayabilecek fonksiyonel bir degisiklik i¢in
islem katalogunda gergeklestirilebilecek ufak bir degisiklik ile dinamik yapinin
saglamis oldugu avantajlardan yararlanilabilir bagli oldugu test senaryolar1 da
giincellenerek test basarisi artirilabilir.

Analiz ve tasarimda belirtilmesi gereken gereksinimlerin, olusturulmasi gereken
test senaryolarinin Onemsenmeyerek atlanma riskinin azaldigi ve daha cok takip
edilebilirligi oldugu gorilecektir. Senaryolastirilmig test kodlariyla Uretilebilecek
hatalarin en bastan yok edildigi ve otomatize edilebilen senaryolar ile de bir cok
kaynaktan tasarruf edildigi goriilecektir.

Ortaya c¢ikan irlinlerden en Onemlisi olan is gereksinimlerini de igeren
senaryolastirilmis kaynak kodlarin, kaynak kod dizininde derlenip c¢alistirilarak
yazilimcinin, test senaryolarini igeren kaynak kod ve test projelerinin calistirilarak
hatalarin ¢oziilmesiyle test uzmaninin standartlagsmis gereksinimler icin daha az ve
efektif gereksinimler i¢in daha verimli is giicii harcamasina  katki saglayarak

olusturulmasidir.
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5.2. Oneriler

IGOT modelinin 6zellikle tekrarlayan is odaklarinca kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Yazilim uzmaninin test sonucunda tekrar kod yazmasi, sistem analistinin
tanimlamay1 unuttugu birgok 06zellik ve test uzmaninin senaryosunu yogunluk,
unutkanlik vb. durumlardan dolayir olusturamayacagi senaryolar hepsi kigcik yada
bliyiik etkili olacak sekilde yazilim iiriiniinde hatalar birakmaktadir. Ayni alt yapi
tizerine birgok modiil gelistiren, yazilim iirlinlerinin versiyonlarini iireten, biiyiik 6lgekte
benzer alt yapilar1 kullanarak farkli yazilim iriinleri treten birimler bu modeli
kullanabilirler.

Modelin tasarlanmasi sirasinda kullanilacak teknolojiler iiretim altyapisina
uygun olmalidir.

Birgok test teknigi kullanilarak modelin uygulamasi daha zengin hale
getirilebilir.

Modelin bilgi kaynaklarmin kullanilarak yapay zeka entegrasyonunun
saglanmasi insan zekasiyla iiretilebilecek test senaryolarinin {iretimi saglanabilir.

Model dinamik, degistirilebilir ve gelistirilebilir alt yap1 lizerine kurulmali ve

geligim siireci izlenmelidir.
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