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1. GIRIS
Yazilim miihendisliginin bir alt dali olan ve gilin gectikge biiyliyen yazilim test
miihendisligi, yazilim projesi miisterisine yazilimin kalitesi veya servisi hakkinda bilgi veren

bir arastirma yatirimidir.

Yazilim testi, bir is dalina kendi yazilimmin piyasaya c¢ikmasindan once riskler
hakkinda bilgiler veren eylemlerdir. Yazilim testi, bir yazilim vey sistem parcasinin
gereksinimlerinin tasarim ve gelistirme asamalarinda karsilanip karsilanmadiginin, her tiirlii
girdiye karst gereken ¢iktiyr dretip tretmediginin, gecerli bir siire icinde islemleri
gerceklestirip  gergeklestirmediginin, yeterince kullanigshi olup olmadiginin, &nceden
tanimlanmis donanima sorunsuzca yliklenip c¢alistirildiginin, miisterinin isteklerini yerine

getirip getirmediginin kontroliiniin yapilmasidir.

Testler teorik olarak sonsuza kadar yapilabilir; ancak eas amag, projenin bitis siiresi
icinde testlerin en verimli sekilde yapilip son {iriiniin olabildigince sorunsuz c¢ikmasini
saglamaktir. Yazilim testleri, yazilim hakkinda bagimsiz fikir verip bir hata sonucunda ortaya

cikabilecek riskler hakkinda senaryolar olusturur.

Bu tezin genel bilgiler kapsaminda yazilim felaketleri, yazilim testlerinin amaci, test
stratejisi anlatilmigtir. Test silireci ve test yonetimi kapsaminda yazilim test siireci detayl
olarak ve test yonetimi agiklanmistir. Yazilim test diizeyleri boliimiinde tek tek birim testler,
entegrasyon testleri, sistem testleri, kabul testleri anlatilmistir. Yazilim test teknikleri
boliimiinde kara kutu, beyaz kutu ve gri kutu test teknikleri anlatilmistir. Yazilim test
tlrlerinde statik testler, gozden gecirmeler, kod analizleri ve dinamik testler agiklanmistir.
Test belgelendirmesinde dokiimantasyonlarin nasil yapilabilecegi anlatilmistir. Yazilim test
araglar1 ve test otomasyonu boliimiinde kullanilan test araglari hakkinda genel bilgiler
verilmistir. Son boliimde Plague Inc Evolved adli oyunun kullanici arayiizii ve kabul testleri

yapilarak test miihendisliginde pratiklik kazanilmistir.



2. YAZILIM MUHENDISLiGi NEDIiR?

Yazilim miihendisliginin ilk tanimi 1969 yilindaki konferansta Fritz Bauer tarafindan
su sekilde tanimlanmustir: "Gergcek makineler iizerinde etkin ve giivenilir ¢alisan ekonomik
vazilimlar gelistirilmesi amaciyla miihendislik ilkelerinin kullaniimasidir”. 1969'dan bu yana
bu alanda bir ¢ok ¢aligma gerceklestirilmis ve sonuglart yaymlanmistir. Giiniimiiz itibariyle
yazilim miihendisligi, yazilim gelistirmenin her adimiyla ilgilenen bir miihendislik disiplinidir
(sgaforums, 2009). Yazilim diinyasinda hedeflenen zamanda, hedeflenen biitcede ve
hedeflenen islevleri yerine getiren yazilimlarin iiretildigi projeler basarili yazilim projeleri
olarak kabul edilir. Yazilim miihendisliginin amaci, basarili yazilim projelerinin sayisini
arttirmak ve bu projelerden elde edilen verilerle yazilim gelistirme alaninda disiplinize olan
yontemler gelistirmektir. Bu amagla yazilim miihendisligi daha kaliteli, daha giivenilir
yazilimlar gelistirmek icin bu alanda yapilan c¢aligmalara sistematik bir yaklagim getirir.
Yazilim gelistirmedeki eylemleri, bu eylemler ile ilgili iriinleri ve eylemlerin nasil ve hangi

sirada yerine getirilecegini tanimlar.
2.1 Yazihm Gelistirme Siireci

Yazilim gelistirme siireci bir yazilim {iriiniinlin gelistirilmesi ile ilgili bir grup
eylemdir. Yazilim gelistirme siireci tanimlama (definition), ayrintilandirma (elaboration),
gerceklestirme (construction), degerlendirme (evaluation), yayma (transition) ve yodnetim

(management) asamalarindan olusmaktadir.

Tammmlama: Yazilim gelistirmenin ilk asamasidir. Bu asamada amaglanan yazilimin ne
yapacagi, hangi probleme ¢6zliim getirecegi lizerinde durulur. Yazilimin hedeflenen islevleri

yerine getirirken nasil bir ortamda calisacagi ve ne gibi kisitlamalari olacagi tanimlanir.

Ayrintilandirma: Bu asamada, problemin yazilimla nasil ¢oziilecegi iizerine odaklanilir.
Tanimlama asamasinda problem tiim yonleriyle ortaya konulmustur. Yazilimin hedefi belli
olmustur. Bu asamada bu hedefe nasil gidilecegine dair calismalar yapilir, farkli diizeylerde
(genel ve ayrintill) modeller gelistirilir. Bu modeller ile gelistirilecek olan yazilimin hangi alt
sistemlerden olusacagi, bu sistemler arasindaki etkilesimlerin (bilgi aligverisi) nasil olacag:

tanimlanir.



Gerceklestirme: Ayrintilandirma asamasinda gelistirilen modeller programlama dilleri ile
kodlanir. Her bir kod parcasinin calistigini gostermek ic¢in kod parcalarinin testleri
gergeklestirilir. Daha sonra c¢alisan her bir kod parcasi bir araya getirilerek hedeflenen yazilim

gelistirilir.

Degerlendirme: Bu asama gelistirilen yazilimin hedeflenen soruna ¢Oziim getirip
getirmediginin degerlendirilmesidir. Bu amagla gbézden gegirmeler ve testler kullanilarak
gelistirilen yazilimin dogru calistigt ve kendinden beklenen islevleri yerine getirdigi

dogrulanir.

Yayma: Degerlendirilmesi tamamlanan yazilim kullanilmak {izere sahaya surulir veya
kullanicilara teslim edilir. Bu asamadan sonra sahadan ve kullanicilardan gelen geri
bildirimler ile yazilim iizerinde diizeltici, uyarlayici, iyilestirici ve Onleyici bakimlar

gercgeklestirilebilir.

Yonetim: Yazilim projeleri kapsaminda tanimlama evresinden yayma evresine kadar
gerceklestirilen faaliyetlerin yonetimsel eylemleri bu asamada gerceklestirilir. Yazilim
gelistirme slireci igerisinde yonetim asamasi ve degerlendirme asamasi diger asamalara

paralel olarak gerceklestirilir.
2.2 Yazilhim Siire¢c Modelleri

Yazilim modelleri, yazilim gelistirme siirecini 6zel bir bakis acisiyla ele alan soyut

gosterim ve uygulama bicimleridir.
2.2.1 Selale (Waterfall) Modeli

Selale modelinde (klasik model), yazilim gelistirme asamalar1 ardisik olarak ilerleyen

adimlardan olugsmustur.

Selale modeli yazilim projelerinde kullanilan en yaygin siire¢ modelidir. Bu yapida
yazilimin gelistirilmesi dogrusal bir yol izler. Yani bir asama tamamlandiktan sonra diger
asama baglar. Bu nedenle yazilim gelistirmenin ilerideki asamalarinda bir sorunla

karsilasildiginda 6nceki asamalara doniis zordur. Bu tiir doniisler genellikle ek maliyet ve ek



zaman gerektirir. Selale modelinin temsili , Sekil 2.1.”de gosterilmistir.

GEREKSINIMLER

A
ANALIZ

TASARIM

( KODLAMA

TESTLER

(
.

Sekil 2.1. Selale Modeli (yazgelistir, 2012)

ONAYLAMA

Yazilim projelerinde simdiye kadar en ¢ok kullanilan bir siire¢ modeli olmasina
ragmen bu modelin uygulanmasinda su sorunlar vardir:

1. Bu modelde uygulama sirasinda bir dnceki asamalara geri doniis Ongdriilse bile geri
doniislerin proje maaliyetine ve takvimine getirdigi yiikler ¢oktur.

2. Geri doniisler proje ekibi arasinda sorunlara yol agabilmektedir.

3. Miisterinin tiim gereksinimlerinin isin en basinda eksiksiz belirlenmesi gii¢tiir. Bunun
nedeni her zaman her projede oldugu gibi baslangigta bazi belirsizlikler olabilmesidir.
Bazi durumlarda kullanici isteklerini yazilim gelistirmenin erken bir evresinde tam
olarak ifade edememektedir.

4. Bu modele gore calisan bir program projelerin ¢ok sonrasinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
da gelistirilen yazilimla ilgili miisterinin geribildirimi yapmas1 i¢in bazen c¢ok gec
olabilmekte, miisteri memnuniyetsizligi olabilmektedir.

5. Misteri yazilimlar ortaya ciktikca tepkisini vermeye bagladiginda yeni gereksinimler

ortaya ¢ikabilmektedir. Bu da genellikle ciddi anlagsmazliklara neden olmaktadir.



Selale modeli en eski yazilim silireg modeli olarak yazilim gelistirmenin nasil

yapilacagi konusunda giliniimiizde tanimli diger modellere dayanak olusturmustur.
2.2.2 V-Modeli

V-modeli selale modelinin genisletilmis bir yaklagimidir. Bu yaklasimda daha
guvenilir ve dogru yazilimlar gelistirmek igin her bir yazilim gelistirme siire¢ adiminin
karsiligi olan test eylemleri model igerisinde gosterilmistir. V-modeli aym1 zamanda
dogrulama eylemlerini tanmimlama ile birlikte bagslattigindan proje zamaninda buyik
kazanimlar getirir. Bu modelde V'nin sol ayagi gereksinim analizi, sistem tasarimi, yazilim
tasarimi, ger¢ekleme (kodlama) adimlarini kapsamaktadir. V'nin sag ayagi ise modelin
dogrulama adimlarini igerir. Bunlar birim testi, tiimlestirme testi, sistem testi ve kabul

testlerini kapsar. V-modelinin temsili, Sekil 2.2.’de gosterilmistir (salyangoz, 2013).

Kabul Test Kabul Testi
Gereksinimler Durumlarinin Yiiriitme
Hazirlanmasi
Sistem Sistem Test S|s§¢m Testi
Gereksinimleri Durumlars : Yurutme

! [

Entegrasyon Test

Tasarim —gntegrfxsyonTest_a- Durumlarini
Sl Yiirttme
Birim Test
Birim Test
Ayrintili Tasarm D, — Dutqularlm
Ylurdtme
Uygulama

Sekil 2.2. V-modeli



2.2.3 Prototip Gelistirme Modeli

Yazilim projelerinin en iyi uygulamalar1 incelendiginde goriilmektedir ki, projenin
basinda kullanicilarin ancak ihtiyaclarina iligkin ¢ok genel tanimlar verebildikleri
gozlenmistir. Gelistirilecek olan yazilimlar i¢in gerekli girdileri, islemleri ve ¢iktilar1 ayrintili
bir sekilde tanimlayamazlar. Bu durumda kullanicilarin istedigi yazilimlarin gelistirilmesi,
gereksinimlerin  belirsizliginin ortadan kaldirilmas: i¢in prototip gelistirme modeli

kullanilabilir.

Bu modelin kullanilmasinin karar verildigi durumlarda tespit edilebilen gereksinimler
hizlica toplanarak ise baslanilir. Bu is i¢in kullanicilar ile birlikte gelistiricilerin de katildig
toplantilarda gelistirilecek olan yazilimdan beklenen islevler ile bu yazilimin girdileri ve
ciktilar1 lizerinde hizli bir fikir birligine varilir. Daha sonra tespit edilen bilgiler 1s181inda
hizlica bir tasarim ile yazilimin kullanictya yansiyacak yoOniinii anlatan bir prototip
olusturulur. Bu yazilim kullanicinin kullanimmma ve degerlendirilmesine sunulur. Bu
degerlendirmelere bakilarak yeni gereksinimler tespit edilmeye caligilir. Béylece kullanicinin
istedigi yazilimin ne oldugu anlasilincaya kadar bu ¢aligmaya devam edilir. Gereksinimler
yeterince ayrintili hale getirildikten sonra istenilen sistem gelistirilir. Bu yaklasimda
kullanicilar  prototip yazilimi1 gergek yazilim olarak algilayabilmektedir. Oysaki
gereksinimleri tespit i¢in gelistirilen 6rnek yazilim genelde yavas, verimsiz, glivenirliligi az
ve hatalar1 fazladir. Prototip gelistirme modeli gereksinimlerin net olarak bilinmedigi

durumlarda bagarili bir sekilde uygulanabilir.
2.2.4 Cevik Modeller

Cevik modeller 1990'larin ortasinda zor uygulanan, asir1 kuraler klasik yazilim siireg
modellerine tepki olarak ortaya ¢ikmustir. Selale ve V gibi klasik modeller dogalarinda var
olan asir1 belgelendirme faaliyetleri ve sirali yaklasimlari ile daha yiiksek maliyetle daha
yavas yazilim gelistirmeye sebep olarak gorlilmistiir. Yazilim gelistirme siirecini
hizlandirmak amactyla bu siireci daha etkin kullanmak ve gerektiginde belgelendirme yapmak
temeline dayali c¢evik yazilim gelistirme yontemleri ortaya cikmistir. Cevik gelistirme

modelleri su ilkelere dayanir:

i.  Hizli, devamli ve kullanigh yazilimlar {ireterek miisteri memnuniyetini saglamak

amaclanmalidir.

ii.  Calisan yazilim gelisimin en 6nemli 6l¢ustdar.



Iii.  Cevap verilemeyen veya geg¢ cevap verilen talepler memnuniyeti azaltir.
iIv.  Eniyi iletisim karsilikli goriigsmedir.

v.  Basitlik 6nemlidir.

vi.  Kendi kendini organize eden takim yapis1 gereklidir.

Yazilim gelistirme amaciyla tiretilen bu yontem klasik yazilim gelistirme modellerine
gore yazilim gelistirmeyi daha esnek hale getirir. Bu yontem miisterinin isteklerinin net
olmadigi, yazilim gelistirmenin her agamasinda miisteri isteklerinin degisebildigi, hedeflenen

sistemin hemen goriilmek istendigi durumlarda kullanilabilir.
Baslica ¢evik modeller:
I.  Ug (Sinirsal) Programlama (Extreme Programming)

ii.  Cevik Birlestirilmis Siire¢ (Agile Unified Process)

i, Scrum

iv.  Test Giidiimlii Gelistirme (Test Driven Development)

v.  Cevik Bilgi Yontemi (Agile Data Method)

vi.  Ozellik Gudumli Gelistirme (Feature Driven Programming)

Cevik yazilim gelistirme kisa vadeli planlar ve kiiclik gelismeler halinde yazilimin
gelistirilmesini ongoriir. Kisa vadeli planlar yazilimin gelistirilmesinde yineleme getirir. Her
yinelemede yazilim iizerine yeni Ozellikler eklenir. Cevik yazilim gelistirme degisikliklere
uyum saglamay1 kolaylastirir. Genellikle ¢evik gelistirmede tek bir yineleme ile {irline hazir
tirtin ¢ikartilamaz. Fakat her yineleme sonunda en az sorunla ¢alisan hedeflenen yazilima bir
adim daha yaklasmig bir siiriim elde edilir. Bir yazilimi istenen 6zellikte tamamlamak i¢in
birden ¢ok yineleme gerekir. Cevik gelistirmede yazilimla ilgili belgeler gereken durumlarda
uretilir. Bundaki amag, belgelendirmenin en az insan guct ile tretilmesi ve belgelendirme icin
harcanan ¢abanin iglevselligi ve verimliligi i¢in harcanan ¢abanin 6niine gegmemesidir. Cevik

model Sekil 2.3.’de gosterilmistir (innova, 2013).
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Sekil 2.3. Cevik model yazihim gelistirme siireci
2.2.5 Evrimsel Gelistirme Modelleri

Evrimsel gelistirme modellerinde, ilk gerceklestirimi hizli yapip onun iizerinde

kullanicinin tepkilerini alip iyilestirmeyi 6ngorerek yazilim gelistirilmesi hedeflenir.
Baslica evrimsel gelistirme modelleri:
i.  Arastirmaci (explatory) gelistirme

ii.  Atilabilir (throwaway) prototipleme



Arastirmaci gelistirmede yazilim gelistirilmeye daha anlasilir bir kesim ile baslanir;
iistiine yeni Ozellikler eklenerek devam edilir. Bu yaklasim yazilimin gereksinimlerinin daha

1yi anlasilmasini hedeflemektedir.

Atilabilir prototiplemede amag yazilim gereksinimlerini kesfetmektir. Bu nedenle ilk
anda tespit edilen gereksinimlerden bir prototip yazilim gelistirilerek miisteriye gosterilir.
Buradan hareketle miisterinin kafasindaki hedef yazilim kesfedilmeye calisilir. Gosterilen

prototip daha sonra bir daha kullanilmadan atilabilir.

Evrimsel gelistirmenin basarisi biiyiik ilk evrimde ortaya ¢ikan iiriine bagli oldugu bu
modeli kullanan yazilim projelerinde goriilmistiir. Kisa siirede yazilimin gelistirilmesinin
istendigi kiiciik ve orta biiyiikliikteki projelerde kullanilabilir. Evrimsel gelistirme modeli
Sekil 2.4.’tedir (ozgursaracoglu, 2011).

Concurrert
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description versions

Validation F1n_al
version

Sekil 2.4. Evrimsel gelistirme siireci

2.2.6 Spiral Model

Spiral modelde yazilim gelistirme siireci geriye doniisii olan ardigik faaliyetler yerine
spiral olarak genisleyen bir yapida ifade edilir. Spiral model kullanildiginda her bir sarmalin
sonunda yazilimm yeni bir siiriimii ortaya ¢ikar. ilk halkanin sonunda artirmda ortaya
cikarillan yazilim uygulama ortaminda kullanilanin gergek bir prototipidir. Gelistirimi
sirasinda tlim siire¢ uygulanmistir. Sonraki yinelemelerde {istliine yeni islevler yine siirecin

tiim adimlar kullanarak eklenir. Kalite, verimlilik ve kapasite acisindan gelistirilen yazilimin



uygun Ozellikleri tasimast her sarmal dongiide (her yeni siiriimde) saglanarak gelistirme siireci

strdardltr. Spiral modelin temsili Sekil 2.5.’tedir (espadon).

(Phase 1: Selection of risks to beremuva:lj [ Phase2: System definition ]

Definition of Retrofit

Review

devd opment

[ Phased: System validation ] [ Phase 3: System devedopment j

Sekil 2.5. Sarmal gelistirme siireci

Sarmalin her bir dongiisii sirayla tekrarlanan dort etkinlikten olusur:

i.  Planlama; yapilacaklarin eldeki kaynaklar ve zaman ¢izelgesi gibi konular goz oniinde

tutularak planlanmasi
ii.  Risk ¢cozumleme; teknik ve yonetsel risklerin ¢gdzimlenmesi
iii.  Gelistirme; yazilimin gergeklestirimi, ¢oziimleme, tasarim, kodlama

iv.  Degerlendirme; kullanict geribildiriminin alinmasi, yapilanin gecerliliginin ve

gerektigi gibi ¢alistiginin ortaya konmasi
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Spiral model ¢ok karmasik biiyiik projelerde uygulanabilecek gercek¢i bir model

olarak gorulmektedir. Clnkui sureg ilerledikge her bir evrimlesmede gelistiriciler ve miisteri

birbirini daha iyi anlamaya baglar ve riskleri paylasmay1 6grenir. Boylece hem miisteri hem

de gelistirenler tarafindan risklerin 6nceden 6ngoriilmesi ile risklerin 6nlenmesi saglanabilir.

2.2.7 Artimh Model

Selale modeline yinelemeli bir 6zellik katilarak artimli model olusturulmustur. Bu

model belirli bir takvime bagli olarak yazilimi siiriimler halinde gelistirip teslim etmeye

dayanir. Her bir yeni siirlim, dncekinin {istiine baz1 ek islevlerin eklenmesini 6ng0rir. Bu

model gereksinimlerin tamaminin belli oldugu durumlarda etkin bir sekilde kullanilabilir. Bu

model evrimsel gelistirmeden farki, ¢ikan her siiriimiin son iirliniin sahip oldugu tiim islevleri

icermesidir. Artimli gelistirme modeli Sekil 2.6.’da gosterilmistir (1000sourcecodes, 2011).
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Anulyaisl—- Design Code |- Test I Delivery of
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Incremant 2

Increment 2

AnmlysisH Design I—»

Code |—.

Test I

Delivery of
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Analysis |—.

Increment

Design |—

Delivery of

Cods I—

Test I

3rd increment

4

Analysis I-

Design I>

Delivery of
4th increment

Code I—- Test I

Calendar time

Sekil 2.6. Artimh gelistirme siireci

Bu model ile yazilim gelistirmede az sayida ¢alisanla isin yapilmasini saglama gibi bir

Ustiinliigi vardir. Ayrica ¢alisanlar her yeni siiriime gecildiginde uygulama alanina iligskin

daha ¢ok deneyim kazanmis olurlar.
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2.3 Yazihim Gereksinim Belirtimleri

Yazilim gereksinimi gelistirilen yazilimdan ne beklenildiginin ifade edilmesidir.
Amacma uygun hedeflenen yazilimlarin gelistirilmesi i¢in yazilimdan beklenenlerin yani
yazilim gereksinimlerinin ¢ok iyi tespit edilmesi gereklidir. Bu amagla yazilim gelistirmenin

ilk adiminda yazilim gereksinim analizi yapilir.
Bu siire¢ temel olarak su adimlar1 kapsar:
i.  Olurluluk ¢alismasi ve raporlamasi
ii.  Gereksinimlerin ortaya ¢ikarilmasi ve analizi
iii.  Gereksinimlerin tanimlanmasi
iv.  Gereksinimlerin dogrulanmasi

Bu adimlarin ilkinde 6ncelikle problemin anlasilmasi, problem igin gelistirlecek
¢Oziimiin zaman ve para harcamaya deger olup olmadigina karar verilmesi i¢in bir olurluluk
analizi yapilir. Boylece gelistirilmesi diisliniilen yazilimin ¢alisma ortaminda problemin ilk
bulgularia ulasilir ve raporlanir. Daha sonra bu ilk bulgulardan hareketle yazilima neden

ihtiya¢ duyuldugunun analizi yapilarak gereksinimler ortaya ¢ikartilmaya caligilir.

Yazilim gereksinimlerinin ortaya ¢ikartilmast basarili yazilimlar gelistirilmesi
acisindan ¢ok onemlidir. Ciinkii dogru anlagilmis bir ihtiya¢c dogru yazilimin gelistirilmesi

i¢in atilan en 6nemli adimdir.
2.4 Yazihm Tasarim ve Gelistirilmesi

Tasarim, herhangi bir miihendislik alaninda gelistirilecek olan iiriiniin ilk modelinin ve
gosteriminin ortaya c¢ikarilmasidir. Bu acidan tasarimlarin gerceklestirilmesinde deneyim ve
bilgi birikimi 6nemli yer tutar. Yazilim gelistirme siirecinde tasarim ve gelistirme tespit edilen
yazilim isterlerinin ¢alisilabilir bir yapiya doniistiiriilmesi evresidir. Yazilim tasarim siirecinde

su tasarimlar gerceklestirilir:
i.  Mimari tasarim
ii.  Arayiiz tasarimi

iii.  Bilesen tasarimi
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iv.  Veri yapisi tasarimi
V.  Algoritma tasarimi

Bu tasarimlarin ortaya ¢ikmasindan sonra hedeflenen yazilimin kodlanmasina baslanir.
Tasarim ile gelistirme faaliyetleri birbirine ¢ok yakindir ve segilen yazilim gelistirme siireg

modeline gore i¢ ige gerceklestirilebilen eylemlerdir.

Gelistirme tasarim asamasinda ortaya konulan yapilarin calistirilabilir bilgisayar

programlarina doniistiiriilmesi eylemidir.
2.5 Yazihim Dogrulama ve Gegerlemesi

Yazilim dogrulama ve gecerleme gelistirilen yazilimin dogru calistiginin, kendisinden
beklenen davraniglart yerine getirdiginin ve miisterisinin beklentilerini karsiladigini
gostermeyi amaclar. Bu amagla kullanilan iki ara¢ vardir: Bunlar birisi yazilim gézden

gecirmesi ve digeri yazilim testleridir.

Yonetim Gozden Gegirmeleri: Proje gelisim siirecinin izlenmesi, plan ve proje takviminin
durumunun saptanmasi, gereksinimlerin sistem bilesenleriyle iliskilendirilmelerinin
onaylanmasi, proje hedeflerine ulasilabilmesi i¢in uygulanan yonetimsel yaklagimlarin

verimliliginin degerlendirilmesi amaciyla yonetim tarafindan yapilan degerlendirmelerdir

(softsmith, 2014).

Teknik Gozden Gegirme: Kalifiye bir ekip tarafindan, bir is iriiniin hedeflenen amaca
uygunlugunun saptanmasi, gozden gecirilen 1is tlriiniin kendi belirtimlerinden ve

standartlardan sapmalarinin tanimlanmasi amaciyla yapilan sistematik degerlendirmelerdir

(softsmith, 2014).

Inceleme (Inspection): Bir is iiriiniindeki hatalar1 ve standartlardan sapmalari iceren
anormalliklerin belirlenip tanimlanmasi i¢in inceleme teknikleri konusunda egitimli veya

tecriibeli tarafsiz kisilerin rehberliginde gerceklestirilen gorsel sorgulamadir.

Denetleme (Audit): Bir is {irlinliniin veya bir siirecin, belirtimler, standartlar, sézlesme veya
diger kriterler bakimindan uyumunun degerlendirilmesi i¢in yapilan sistematik bagimsiz

degerlendirmedir.
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Uzerinden Gegisler (Walkthrough): Bir yazilimim, gelistirici tarafindan diger gelistirme
ekip tiyelerine anlatilarak, yazilim iiriiniiniin iyilestirilmesine yonelik goriiglerin alinmasi ve

projenin kodlama standardina uyulmadig1 noktalarin veya olasi hatalarin tespit edilmesidir.
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3. YAZILIM BASARISIZLIKLARI

Yazilim diinyasinin gelisimine bakildiginda, yillar gectikce gelistirilen yazilimlarin
blyiikliginiin ve karmasikligmin arttigi goriilmektedir. Bu biiylime ve karmasiklikta,
yazilimlarda hatalarin ¢ok olmasi, gilivenilirlik veya gilivenligin tam saglanamamas1 gibi
problemleri beraberinde getirmistir. Aslinda yazilim diinyasinda ortaya ¢ikan problemler, ilk
yazilimlarin gelistirilmesiyle baslamistir. Bunun baslica sebeplerinden biri o giinlerde yeni
gelismekte olan yazilim diinyasinin elinde daha 6nceki projelerden elde edilen tecriibe ve
Ogrenilen derslerden olusturulan yeteri kadar iyi pratiklerinin olmayis1 ve yazilim gelistirmeyi

miithendislik disiplinleri agisindan ele almayislaridir.

Bugiin diinyadaki yazilim projelerine baktigimizda az miktarda projenin tamamen
basarili sekilde sonuglandigi, cogunun ise bitirilememis veya gereksinimleri karsilanamamais
sekilde bitirilen projeler oldugu goriilmektedir. Bu rakamlar farkli bir sekilde ifade edilirse
yazilim sektdriinde yapilan gemilerin %]15'inin daha suya indirilmeden battig1 sonucuna
ulagilir. Ayrica bu sekilde basarisiz projeler nedeniyle yilda milyonlarca dolar zarar
edilmektedir. Bu rakam yazilim hatalarinin ne kadar 6nemli bir kayba neden oldugunun agik

ve carpici bir gostergesidir.

Basarisizliklar ortaya ciktik¢a bu basarisizliklar iizerinde yapilan ¢aligmalar artmig ve
bu ¢aligmalar, iyi tanimlanmis ve gelismeye acik, disiplinli yazilim gelistirme yaklagiminin
gelistirilmesine Onciiliik etmistir. Basarisizliklarin incelenmesi amaciyla yapilan ¢alismada
oncelikle gelistirilen; fakat basarisiz olan projelerden kayitlar tutulmaya ve basarisizlik
noktalar1 ile bu basarisizliklarin nedenleri tespit edilmeye calisilmistir. Yazilimlarin
basarisizlikla sonuclanmasina neden olan hatalarin iletisim eksikligi, programlama hatalari,
ithtiya¢ degisikligi, zaman baskisi, dokiimantasyon eksikligi, gelistirme araglar eksikligi gibi
etkenlerden kaynaklandigi belirlenmistir. Bunun yaninda basariya ulasmis olan projeler de
incelenerek en iyi pratikler tespit edilmistir. Tiim bunlarin sonucunda yazilim yasam dongiisii

ve bu dongii icerisindeki faaliyetler tanimlanmistir.
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3.1 Yazilim Felaketleri

Basarisizliktan dogru derslerin  ¢ikartildigi  durumlarda, basarisizliklar daima
basarilarin anahtari olmustur. Basarisizliklardan gerekli derslerin ¢ikartilabilmesi igin diinya

capinda basarisiz yazilim projelerinden bazilar1 6rnek olarak verilmistir.
Denver Havaalan1 Otomatik Bagaj Sistemi

ABD'nin Denver kentinde insa edilen diinyanin ikinci biiylik uluslararasi havaalaninin
ucuslardaki beklemeleri azaltmak, daha az calisan maliyetiyle daha hizli ve dogru bagaj
hizmeti sunmak ic¢in gelistirilen otomatik bagaj sistemi 186 milyon dolarlik bir yazilimla
yonetilerek 31 Ekim 1993'de agilmasi planlaniyordu. Ancak bagaj sisteminde ortaya ¢ikan
yazilim hatalar1 nedeniyle sistemin hizmete alinmasi gecikmeli olarak 28 Subat 1995
tarthinde gerceklesti. Bu gecikmenin giinliik maliyetinin 1 milyon dolara yakin oldugu ve
gecikme nedeniyle olusan toplam zararin 340 milyon dolar1 buldugu hesaplaniyor. Sonugta 70
milyon dolarlik yedek bir proje devreye sokuldu. O zamandan beri cesitli sorunlarla
calistirilan bu yazilimin da 2005 yilinda artik is géremeyecegi belirlenerek yenilenme karari

alind1 (devtopics).
Arienne 5 Flzesi

Avrupa Uzay Ajans1 ve Havacilik Dairesi 1996 yilinda uydu tagima amaclh 7 milyar
Euro'luk Arienne 5 isimli bir roket gelistirdi. 4 Temmuz 1996 giinii firlatildiktan 37 saniye
sonra roket kontrol yazilimindaki hatadan dolayr havada patladi. Arienne 5 fiizesinde
kullanilan bazi yazilimlar Arienne 4 fiizesindeki bazi kodlarmn yeniden kullanilmasiyla
gelistirilmisti. Modiil bazinda testler gerceklestirilmesine ragmen, her zaman oldugu gibi
genel sistem testleri zaman sikigikligindan dolay1 tam olarak gerceklestirilemedi. Arienne 5
flizesinin ugus profili Arienne 4'ten farkli oldugundan kalkistan kisa bir siire sonra 16 bit / 64
bit ¢evrimi sirasinda bir degiskendeki tasma sonucu, kontrol sistemi devre dis1 kalarak 500
milyon dolarlik kayba mal olan bu hata tarihteki en pahali yazilim hatalar1 arasinda yerini

almastir (devtopics).
Therac-25 Tedavi Cihaz1

Therac 25 radyoterapide hastalara belirli dozlarda radrasyon uygulayarak timorlerin
yok edilmesinde kullanilan bir cihazdir. Bu cihaz, 1985-1987 yillar1 arasinda farklt Amerikan

hastahanelerinde toplam alt1 kiginin 6liimiine neden olmustur. Cihaz diisiik glic modu ve
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yiiksek glic modu olmak iizere iki temel modda c¢alisabilmekteydi. Cihazin temel seviyedeki
elektron 1511 hastaya direk olarak uygulanmakta; yiiksek giic modunda ise otomatik olarak
hastayla cihaz arasina metal bir plaka konulmaktaydi.Bu cihazin kullanimi sirasinda
operatoriin cihaza 6nce yanliglikla yiiksek giic moduna ge¢ komutu vermesi ve ardindan bunu
iptal edip diislik giic moduna almasi sonucu cihaz hem islemin iptal edildigi yonde bir hata
mesaj1 verir hem de iptal etmeyerek farkinda olunmadan yiiksek gii¢lii radrasyon hastalara
metal koruma kullanilmaksizin uygulanmistir. Hata mesajindan dolay1 operatdrlerin islemi bir
kac kere tekrar etmesiyle de hasta ¢ok blyiik oranda radrasyona maruz kalmistir. Bu sebeple
hastalara normalden 100 kat fazla doz verilmistir. Bazi durumlarda yazilimsal bir hatadan
dolay1 255. denemeden sonra tampon bellek tasmasi yasaniyor ve Oliimciil dozda 1sinin
verilmesine sifirdan baslaniyordu. Kontrol yazilimindaki bu hatadan dolayr Therac-25'in

kontrol yazilim1 6liimle sonuglanan yazilim hatalar arasinda yerini almistir (devtopics).
Sleipner A Sondaj Platformu

Slipner A adli petrol platformunun temel yapisi, giiverte insaati oncesi gerceklestirilen
kontrollii yiik testi sirasinda platformun dort beton siitunu kirillarak 200 metre derinlige
gomiilmiistiir. Yapilan aragtirmada, olayin sebebinin simiilasyon hesaplama programi
Nastran'daki bir yazilim hatasinin oldugu ortaya cikartilmigtir. Program bu hatadan dolay1
yercekimini olmasi gerekenden %47 az hesapladigi i¢in insa sirasinda 700 milyon dolarlik

sondaj adasinin beton duvarlar1 gerekenden ince yapildigi anlagilmistir.

Yazilim hatalarindan kaynaklanan felaketlerin sayisim1 ve g¢esidini  arttirmak
miimkiindiir. Konunun 6nemini anlatmak bakimindan bu oOrnekler yeterlidir. Hayatin her
alanina giren yazilimlar basarisiz olmalar1 durumunda direk olarak can, mal ve para kaybina
neden olmaktadirlar. Bu basarisizliklarin sebebi incelendiginde Oncelikle karsilasilan
problem, yazilim gelistirme siirecinde gergeklestirilen test eylemleri ile yazilim igerisinde
olabilecek olan hatalar daha erken safhada bulunabilir ve dizeltilebilir. Bu sayede daha
yiiksek kalitede, daha az hatali yazilimlar iretilerek yazilim kaynakli problemlerin ortaya

¢ikmasi saglanabilir (devtopics).
3.2 Yazihm Testi Nedir?

Yazilim testleri, yazilim projelerinde daha az hatali iirlinler gelistirilmesi amaciyla

kullanilan en 6nemli yazilim gelistirme siire¢ adimlarindan biridir. Bu nedenle Oncelikle
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yazilim testinin ne oldugunun ve neyi amagladiginin 6grenilmesi gereklidir. Literatiirde farkli

yazilim test tanimlarina rastlanir. Bazilar1 sunlardir:

I.  Yazilim testi, bir programin davranisini dinamik yontemlerle, sonsuz bir kiime i¢inden
belirli sayida secilen test durumlarmi kullanarak beklenen davranisa uymadigi

durumlar1 bulma islemidir.

ii. Bir sistemin veya bilesenin belirli kosullar altinda ¢alistirilmasi, sonuglarin

g6zlenmesi veya kaydedilmesi ve belirli 6zelliklerinin degerlendirilmesi siirecidir.

iii.  Test, hata bulma amagh planli bir sekilde gergeklestirilen eylemler dizisi, bir

dogrulama yontemidir (tutorialspoint).

iv.  Bir yazilim 6gesinin mevcut ve olmasi gereken kosullar arasindaki farkin bulunarak

analiz edilmesi ve yazilim 6gesinin 6zelliklerini degerlendirilmesi siirecidir.

V. Test bir yazilim {iriiniiniin zayif yonlerini veya makul hatalarim1 kesfetmek icin

gercgeklestirilen bir siirectir.
3.3 Yazilim Testinin Amaci Nedir?

Yazilim testi, gelistirilen bir yazilimda hata olmadigimi gostermek icin degil, tam
tersine yazilimin igerisinde hatalarin varligini gostermek ve bu hatalar1 bulmak amaciyla
gerceklestirilir. Bu nedenle ne kadar ¢ok hata tespit edilmis ve bunlar diizeltilerek yazilim
daha olgun hale getirilmis ise test eylemleri o derece basarili olmus

demektir(softwaretestinghelp).
Yazilim testleri su amaglara ulagsmak i¢in gergeklestirilir:
I.  Yazilim igerisindeki hatalarin varligin1 géstermek ve tekrarlanan hatalar1 onlemek.
ii.  Yazilim igerisindeki hatalari bularak nihai tirinde meydana gelecek riskleri azaltmak.

iii.  Yazilima dogruluk, tamlik, giivenilirlik, hizli ve verimli galisabilirlik, tasinabilirlik,
stirdiirtilebilirlik, kurulabilirlik, kurtarilabilirlik ve kullanilabilirlik gibi kalite kriterleri

acisindan bilgi vermek ve giiven kazandirmak.
iv.  Kullanici, sistem ve yazilim belirtimlerinde sapmalar belirlemek.

V.  Test edilen yazilimin kalitesini arttirmak.
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vi.  Ister belirleme, tasarim ve kodlama siireci boyunca meydana gelmis ve gizli kalmig

hatalar1 ortaya ¢ikartmak.

vii.  Miisteriye hatalardan arindirilmis ve miisteri isterlerini karsilar bir yazilim teslim

etmek.

Testler yazilim igerisindeki hatalarin varligina odaklanir. Ancak testler hatanin hangi
kod pargalarindan kaynaklandigini saptamayr amaglamazlar. Hatanin kodun neresinden
kaynaklandiginin belirlenmesi islemi hata ayiklama ile iliskilidir ve izlenebilirlik ve hata

ayiklama ile gergeklestirilir (tutorialspoint).
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4. TEST SURECI VE YONETIMIi

Gelistirilen yazilimin en az derecede hata icermesi ve kendinden beklenenleri en st
seviyede karsilamasi i¢in yazilim test eylemleri, yazilim gelistirme siirecinde en erken safthada
baslamalidir. Testciler, erken safhalarda baslayan test eylemleri ile muhtemel hatalar1 yazilim
geligtirme silirecinin en erken sathalarindan itibaren bulmayr ve bulunan hatalarin

duzeltilmesini amaclarlar (softwaretestinghelp).

Yazilim diinyasindaki en iyi pratikler incelendiginde goriilecektir ki, testte belirlenen
hatalarin sebepleri, yiiksek oranda gereksinim analizi ile tasarim sathasina dayanmaktadirlar.
Bunun temel sebepleri belirtimlerin acik, anlagilir, tutarli yazilmamasi, yeterince
ayrintilandirilmamasi ve yazilan belirtimlerin tasarima tam olarak aktarilamamasi ya da
yazilan gereksinimden fazla tasarim modiillerinin olusturulmasidir. Bu gibi nedenlerden
kaynaklanan hatalarin kodlama ya da yazilim testleri sirasinda belirlenmesi diizeltici
faaliyetleri gerektirir. Diizeltici faaliyetler de ekstra maliyet, zaman ve is giicii demektir. Hatta
hatanin ciddiyetine gore tasarima iliskin diizeltmelerin yapilmasi, dolayisiyla da yazilimin
yeniden kodlanmasi anlamina gelir. Bu nedenle test eylemleri, gereksinim analizi safthasinda

baslatilir ve tasarim safhasi ile devam ettirilirse bu tiir hatalar daha erken safhalarda tespit
edilebilir.

Yazilim yasam dongiisii igerisinde ilgili sathalarda gergeklestirilen test eylemleri:
Gereksinim Analizleri
i.  Gereksinimlerin dogruluguna karar vermek.
ii.  Gereksinimlerin test edilebilirligine karar vermek.
iii.  Gereksinimlerin dogrulama metodolojisine karar vermek.
iv.  Test stratejisini belirleyip test planlarini hazirlamak.
Tasarm

i.  Kabul, sistem ve tiimlestirme test prosediirlerini ve test durumlarini tiretmek.
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ii.  Birim test stratejisini belirlemek.
iii.  Testler igin gerekli test verilerini iretmek ve dogrulamak.
iv.  Hata bildirim yapisini tanimlamak ve islerligini denemek.
V.  Testler igin gerekli test ortamini tanimlamak.
Kodlama
i.  Birim testlerin ger¢eklestirilmesini izlemek ve sonuglari denetlemek.
ii.  Kod gbzden gecirmelerini izlemek ve sonuglar1 denetlemek.

iii.  bitiinlestirmek ve sistem testleri i¢in test ortamini hazirlamak.

Test
I.  Tumlestirme, sistem ve kabul testlerini gergeklestirmek.
ii.  Bulunan hatalar1 bildirmek ve diizeltildigini denetlemek.
lii.  Yineleme testlerini yapmak.
Bakim

i.  Yineleme testlerini yapmak.
4.1 Yazihm Test Siireci

Yazilim test siireci dnce planlanan, sonra icra edilip sonuglari kayit altina alinarak
belgelendirilen bir dizi eylemden olusur. Bu siireg, gelistirilen yazilimdaki hatalarin varligina
odaklanir. Bir test siireci planlama, tasarim, kosturma, hata raporlama, sonlandirma ve

belgelendirme adimlarindan olusur. Genel test stireci Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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i Test Owrtanunim
Hazwlanmasi

Test Planlama

Tast Amaglan Bzlitlzme Test Yorcammin {

Belirlenmesi E—-—-Br Test Kosturma }—

Tast Stratajisi Balivlama

+  TestOrtamg Tanmlam a : Y
v TastBetirtimleri Tammlama
. I
v Tast Talvimi Belitlame Test Durumlarmn {1 |
. . Yazilmast ! |
. I -
I L TestTasanm ' |
b e e | HataYonetimiveHata ||
Raporlama

> Sonug ve
Raprorlanta

Sekil 4.1 Yazilim test siireci
4.1.1 Test Planlama

Yazilim projeleri kapsaminda icra edilecek testler projenin basinda planlanmali ve
belgelendirilmelidir. Bir test plani testin kapsamini, testin stratejisini, test ortamini, hangi
yazilim pargalarinin test edilip edilmeyecegini, proje kapsaminda amaglanan test eylemlerini,
kaynaklar1 ve takvimi igeren bir dokiimandir. Yazilim projeleri kapsaminda gelistirilen
yazilim dogasina uygun birim test plani, yazilim test plani, sistem test plani, kabul test plani

gibi birden fazla test plan1 gelistirilebilir.

Test planlarmin gelistirilmesindeki amag¢ proje kapsamindaki test stratejisinin
tanimlanmasi, kaynak paylagiminin planlanmasi, sorumluluklarin, risklerin ve onceliklerin

acikliga kavusturulmasidir.
Yazilim projelerinde test planlamasinda iki farkli yaklasim takip edilebilir:

Birinci yaklasim: Bu yaklasimda test planlama stratejisi her bir seviye test i¢in ayr1 test plani
gelistirilmesine dayanir. Projenin genel test stratejisi Test ana plan1 ad1 verilen gene bir plan
icerisinde belirtilebilir. Bu yaklagima gore kabul test plani, sistem test plani, tlimlestirme test

plani, birim test plan1 ayr1 ayr1 olusturulur.
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fkinci yaklasim: Icra edilecek tiim testler igin tek bir test plani gelistirilir. Genel olarak
Kabul Test Plan1 veya Sistem Test plan1 diye adlandirilabilir. Gelistirilen plan birim,

entegrasyon, sistem ve kabul testlerinin ve diger testlerin planlamalarini kapsar.
Test planinda olmasi gereken ozellikler soyledir (softwaretestinghelp):

Test amaclar1 tammlanmalidir: Test planlamasinin ilk adimi testlerle neyin amaglandiginin
belirlenmesidir. Test amaclarinin belirlenmesi asamasinda testten beklenenler, test i¢in kritik
basar1 faktorleri, test faaliyetlerindeki karsilasilacak kisitlar, testin kapsami, test sonrasi

sonuglarin analiz ve degerlendirilmesinin nasil yapilacag: gibi konular tanimlanir.

Test stratejisi (yaklasimi) belirlenmelidir: Gelistirilmesi hedeflenen yazilimin dogasina
uygun test yaklagimi belirlenmelidir. Bundan kasit hangi testlerin gergeklestirilecegi ve her
bir testin nasil icra edilecegidir. Kullanilacak olan test tekniklerinin, test baglama kriterlerinin,
test sonlandirma kriterlerinin ne oldugu, test ile gelistirme eylemleri arasindaki
koordinasyonun nasil olacagi, test yonetim yaklasiminin (hata raporlama ve izleme yapisinin,
test slireci ve durumunun izlenmesinin, durum raporlamanin vb.) nasil olacagi bu kapsamda

diisiiniilmeli ve yontemleri belirlenmelidir.

Test ortam tammlanmahdir: Test ile ilgili gerekli donanim, yazilim, ag alt yapisi, gerekli
test araclar1 ve diger raporlama ve izleme yazilimlar1 belirlenmelidir. Eger testler kapsaminda
kullanilacak olan bir test yazilimi gelistirilecek ise bu yazilim da test ortami igerisinde

tanimlanmalidir.

Test belirtimlerinin nasil gelistirilecegi belirlenmelidir: Testlerin dogru planlanmasi ve test
belirtimlerinin eksiksiz yazilabilmesi igin test ekibi gelistirilecek olan yazilim hakkinda
bilgilendirilmelidir. Ekip arasinda is paylasimi yapilmali ve testlerle ilgili gerekli standartlar

tespit edilmelidir.

Test takvimi belirlenmelidir: Test igin ayrilan kaynaklar ve gelistirme takvimi gdz Oniine
alinarak bir test takvimi belirlenmeli ve bu takvim proje teslim tarihleri ile senkronize

edilmelidir.

Test plan1 gozden gecirilmeli ve onaylanmalidir: Planin tamamlanmasindan sonra test plani

g6zden gegirilmeli ve onaylanmalidir.

Yazilim projeleri kapsaminda gelistirilen test planlart yasayan dokiimanlardir.

Uygulamalar degistikge test planlarinda glincellemeler gerekebilir. Bu nedenle test planlarinin
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hazirlanmas1 yazilim yasam dongiisiiniin ilk evreleriyle baslar ve test sinamalarinin
baslamasindan 6nce son haline getirilir. Test plan1 bazen bir tirlindiir, bazen proje kapsaminda

gerekli iglevlerin yerine getirilmesi i¢in bir aragtir.
4.1.2 Test Tasarim

Test planlama siireci tamamlandiktan sonra test tasarim siireci baglar. Bu siirecte su

gorevler icra edilir:
i.  Test ortaminin hazirlanmasi
ii.  Entegrasyon, sistem ve kabul testleri i¢in test durumlarinin yazilmasi
iii.  Test yordamlarinin hazirlanmasi
4.1.2.1 Test Ortaminin Hazirlanmasi

Testler, test miihendisleri tarafindan tanimlanan yazilim ve donanimdan olusan bir
ortamda gergeklestirilir. Test ortami hazirlanirken testlerde kullanilacak olan yardimer test
yazilimlart da gelistirilir veya hazir alinir. Yazilim testlerinde kullanilan bazi yardimci

yazilimlar:

Test Verisi Uretegleri: Test durumlarmin kosturulmast igin gerekli olan test girdi verilerini

iireten yazilimlardir.

Hata Ayiklayicilar (Debugger): Testler sirasinda karsilasilan hatalarin kaynak kod tizerinde

bulunmasini saglayan yazilimlardir.

Emdalator ve Similatorler: Yazilimlarin ihtiya¢ duydugu ger¢ek donanimlari taklit eden ve

testler i¢in gerekli olan donanim verilerini saglayan yazilimlardir.

Kogan (Stub) ve Surtculer: Testler i¢in gerekli olan sistemin iglevsel olmayan bilesenlerinin

yerini tutan ufak yazilim pargaciklaridir.

Birim veya birim birim tiimlestirme testlerinde yardimci yazilimlar genellikle koganlar
ve striiciilerdir. Ancak birim testlerin gergeklestirilmesinde genellikle hazir test yazilimlar
kullanilir. Hazir test yazilimlarinda birim testler i¢in iiretilen test durumlar1 saklanabilir ve
yineleme testlerinde tekrar bu test durumlar1 kullanilabilir. Baz1 test yazilimlarimin 6zelligi
olarak olusturulmasi gereken test durumlarin1 otomatik olarak testi yapana sunmaktadir. Bu

durum hazir test yazilimlarinin tercih edilmesinin sebeplerinden biridir.
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Yazilim tiimlestirme, sistem veya kabul testleri i¢in yardimci yazilimlari test verisi

ureteci emilator ve similatorlerdir. Bu yazilimlar da genellikle hazir olarak alinip kullanilir.

Testlerin bagarili bir sekilde gergeklestirilmesi ve gereken durumlarda daha sonra
tekrarlanmasi i¢in, test edilecek yazilim ortamina verilirken, yazilimin hangi test ortaminda
test edilecegi, kullanilan donanimlarin 6zellikleri, yazilimlarin siirimleri vb. mutlaka kayit
altina alimmalidir. Yineleme testleri sirasinda ya da yazilimdaki problemin tekrar goriilmesi

i¢in test ortaminin yeniden olusturulmasi gerektiginde bu kayitlar isi kolaylastiracaktir.
4.1.2.2 Test Durumlarinin Yazilmasi

Bir yazilim projesinde gereksinim belirtimleri onaylandiktan sonra projenin tasarim
sathas1 baglar. Sistem analistleri, sistem ve yazilim miihendisleri miisteri gereksinimleri,
sistem gereksinimleri ve yazilim gereksinimlerini hazirlarken test ekibi de projenin dogasina
uygun test stratejisinin belirlenmesi ve ilgili test planlarinin giincellemsiyle ugrasir. Sistem ve
yazilim gelistiriciler 6n tasarim ve detayli tasarimlar gerceklestirirken test ekibi resmi halen
gereksinimlerden test durumlarini olugturmaya baslar. Gereksinim ve test durumlar iligkisi

Sekil 4.2.”de gosterilmistir.

Kabul Test Kabul Testi
Gereksinimler Durumlaninin > Yiiritme
Hazirlanmasi
Sistem Sistem Test S|5t_"e m Testi
Durumlari Yurutme

Gereksinimleri

!

[

Entegrasyon Test

Tasarim —Entegrasyon Test —> Durumlarini
Durumlar R —
Yurttme
Birim Test
o s Birim Test ~
Ayrintili Tasarim DG Durﬁumlarlm
Yurdtme
Uygulama

Sekil 4.2. Gereksinim - test durumu iliskisi
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Bir gereksinim, bir test durumu ile dogrulanabildigi gibi birden fazla test durumuyla
da dogrulanabilir. Bu amagla, gelistirilen bir yazilimin kendi belirtimlerinin timiini
karsiladigimi gostermek icin her bir gereksinime en az bir tane test durumu yazilmalidir.
Ancak yazilan bu test durumlar1 genellikle gereksinimin pozitif yoniinii test edecek olan
pozitif test durumlart olur. Buna ek olarak yazilimin negatif durumlarda nasil davranacagini
gosteren test durumlarinin da gerekli goriilen gereksinimler igin yazilmasi gereklidir.
Gelistirilen yazilimin kendinden beklenen tiim davranislar1 gerceklestirdiginin gdstergesi,

yazilima ait tiim test durumlarinin testlerden ge¢mesidir (opensourcetesting)

Test durumu, belirli birp rogram pargasinin calistifinin veya bir gereksinimin
dogrulandiginin gosterilmesi i¢in kullanilan girdiler, gergeklestirilmesi gereken adimlar ve

beklenen sonuglarin belirtilmesidir. Test durumlari testin en kiigiik pargasidir.
Bir test durumunda olmasi gerekenler soyle siralanabilir (tutorialspoint):

1. Testin durumunun amaci ve gergeklestirilme sartlari

2. Test durumu ile ilgili test ortaminin adim adim kurulmasi

3. Girdi verileri

4. Beklenen sonug

5. Gergeklesen sonug

6. Yazilimin siiriim tanimi

7. Yazilimin ¢aligma ortami

8. TestID

Test edilen 6genin sadece bir 6zelligi test edilmelidir. Boylece test durumu ¢alistirilip

basarisiz olursa test edilen hangi 6zelligin sorunlu oldugu kolayca goriiliir.

Test durumlarinda bilien girdilere yer verilmelidir. Bu girdiler ile beklenen ¢iktilar test
durumlan igerisinde dogrulama noktasi olarak verilir. Eger beklenen girdiler ile beklenen

sonug yazilim tarafindan verildiyse ilgili test durumu ge¢mistir.

Test edilen 6geye ait test durumlarinin tamaminin veya belirlenen bir oraninin testten

gecmesiyle gerceklestirilen testler basarili sayilabilir.
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Asagidaki Orneklerde cesitli test durumu form sablonlar1 Sekil 4.3.de gosterilmistir

(softwaretestinggenius, vietnamesetestingboard)

"Test Hame: Describe the Name of the Test

Test Case Author: | Describe the 1est Case Author Name

Tester Name: Describe the Tester Name

"Project ID / Name: | Describe the Name of the Project

Test Cycle ID: Describe the 185t Cycle 1D
Date 1ested: Describe the Dale on which 1est Case vvas Compieted
Test Test Category Condition | Expected Actual | Requirement
Case ID | Objective Results Results | ID
1D
Describe | Describe | Descrioe the | Describe | Describethe | Record | Describe the
the Test |thelD Test Category | the Specific ‘Pass" 1D which
Case ID | fromthe e.g. (Edi, Specific Resuits or Traces
Test Plen | Numeric, Test Expectedon | *Fail* Back to the
Presentation Condtion | Executing the Specific
etc.) Condition Requirement
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GENERAL INFORMATION

Test Stage: DE s1Em Eljinterace
ElFil

TestDate: System Date, if applicable:

Tester: TestCase Number:

TestCase cazz will 12

Description:

Results: OF=== 0OF= Incident Number, if

applicable: 2=z

INTRODUCTION

Reguirement(s)
to be tested:

Roles and
Responsibilities:

SetUp
Procedures:

Stop
Procedures:

ENVIRONMENTAL NEEDS

Hardware: Idemtify the gualitis: and confiswrations of the hardwars

2 DEOWEE (20l 1o SNatula e 128t Casa.

Test Case ID:
Reviewed By:
Date of Review:

Review Comments
Incorporated By :
Date Incorporated:

Version of Review: ___ New Version of Document:

Close
(Yes I No)

Action
Taken

Sr. | Page Comments

No.

Step
No.

Severity

C — Critical,
M — Majar,
S —Small

01
02
03
04
05
06
(07
08
09
10

Sekil 4.3. Ornek test durum formlari

Bu test durumlarinin kosturulmasi ve sonuglarimin kaydedilmesi elle yapilabilecegi
gibi test betikleri (script) yazarak otomatik olarak da gercgeklestirilir. Test durumlarinin

kosturulmasi elle veya otomatik olsun, her sartta kayit altina alinmalidir.
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4.1.2.1.1 Test Durumlarmin Yapis1 Nasildir?

Yazilarak kayit altina alinan test durumlari ti¢ boliimden olusur. Her boliim kendi

icerisinde asagida verildigi gibi alt boliimlere ayrilir:

Vi.

Vii.

Giris/Genel Bakis: Test durumu hakkinda genel bilgiler icerir.

Tanimlayici: Her bir test durumuna ait olan essiz bir tanimlayiciya sahiptir. Bu
tanimlayict ile test durumu ilgili 6gesi, test sonucu ve acilan hata bildirimleri ile

iligkilendirilir.

Test Durumunu Yazan: Test durumunu kimin yazdigini belirtir.

Stirtim: Test durumunun siiriim numarasidir.

Adi: Test durumunun ne ile ilgili oldugunu kolayca gosterecek bir ifadedir.

Gereksinim Tanimlayicisi: Test durumunun hangi gereksinim i¢in yazildiginin
anlasilmasi i¢in gereksinime ait egsiz tanimlayicisinin test durumu igerisinde verilmesi

gereklidir.
Amagc: Bu test durumuyla hangi islevin test edildiginin belirtilmesidir.

Baglhiliklar: Bu test durumunun gergeklestirilmesi icin varsa kendinden &nce

gergeklestirilecek test durumlarinin essiz tanimlayicilarinin belirtilmesidir.
Test Durumu Eylemleri

Test Ortami: Test durumunun kosturulabilmesi i¢in gerekli olan yazilim, donanim ve

cevresel kosullarin belirtilmesidir.

[Iklendirme: Test durumu kosurulmasindan énce varsa gerekli olan degiskenlerin

baslangi¢ degerlerinin belirtilmesidir.

Sonlandirma: Test durumlart kosturulduktan sonra gerceklestirilecek eylemler
belirtilir. Ornegin eger test durumu veritabanm siliyor ise veritabanmin yeniden

kayitla doldurulmasi gibi.

Eylemler: Testin tamamlanmasi i¢in yapilacaklarin adim adim belirtilmesidir.
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3. Sonuglar

I.  Beklenen Sonug: Test durumunda belirtilen tiim adimlarin gergeklestirilmesinden

sonra test mithendisinin hangi sonugla karsilasacaginin belirtilmesidir.

ii.  Gergek Sonug: Test gergeklestirildikten sonra ortaya ¢ikan sonucun belirtildigi alandir.
Genellikle bu sonucgla beklenen sonug¢ karsilastirilarak testin gegip gecmedigi

belirlenir.
4.1.2.3 Test Prosediirii Nedir?

Test prosediirii, her bir test durumunun test ortaminin kurulmasi, kosturulmasi ve
sonuclarinin degerlendirilmesi i¢in ayrintili direktifler, agciklamalar listesi iceren ve test plani

temel alinarak gelistirilen belgedir.

Her bir test durumu i¢in ayr test prosediirleri olabilecegi gibi bir grup halinde olan test
durumlari igin de bir test prosediirii hazirlanabilir. Bu durum, test planinda tanmimlanir. Ornek

bir test prosediri:
1. Hatasiz derlenmis yazilim al.
2. Yazilimin teste hazir oldugunu ilgili kontrol listesini kullanarak dogrula.
3. Test ortaminin hazir oldugunu kontrol listesini kullanarak dogrula.
4. Yazilimi galistir.
5. Yardimc test yazilimlarini galistir.
6. Siraile test durumlarin1 kosturmaya basla.
4.1.3 Test Kosturma

Test kosturma, test siireci icerisinde birim testlerle baslayan evredir. Yazilimin
kodlamas1 asamasinda gerceklestirilen birim testlerin sorumlulugu kodculara aittir. Ancak
testlerin denetlenmesi, birim ve modiil testlerinde kullanilacak test durumlarinin olusturulma
stratejisinin belirlenmesi testcilere aittir. Testciler tarafindan icra edilecek testler, tiimlestirme
testleriyle baglar. Tiimlestirme testlerinin tamamlanmasiyla sistem gereksinimlerinin
dogrulanmas1 amaciyla sistem testleri gergeklestirilir. Sistem testlerinde islevsellik,

performans ve sistem kullanilabilirligi gereksinimleri test edilir. Test kosturmada son adim
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kullanic1 kabul testleridir. Bu testlerde sistemin kullanic1 gerekesinimlerini karsiladig:

dogrulanir. Testler kosturulurken test miithendisleri tarafindan genel olarak su adimlar izlenir:
1. Yazilim ekibi tarafindan test edilecek yazilim olusturulur.
2. Testciler gelen yazilima uygulanacak test durumlarina karar verir.
3. Yazilimin test edilebilir olduguna karar verilir.
4. Yazilim teste kabul edilirse testler baslar.
5. Testlerde bulunan hatalar raporlanarak yazilim ekibine bildirilir.
6. Bulunan hatalar yazilim ekibi tarafindan diizeltilir ve yeni siiriim hazirlanir.
7. Testciler yeni gelen yik ile yineleme testlerini yapar.

8. Bu adimlar, miisteriye yazilimin son kabul edilebilir yazilim verilinceye kadar devam

eder.
4.1.3.1 Test Durumu Stattleri

Yazilim projelerinde test siirecindeki test eylemlerinin izlenmesi ve raporlanmasi

amactyla test durumlarina ve senaryolarina gesitli statller Ozellik olarak Tablo 4.1.°de

gosterilmistir.

Durum Aciklamasi

Testte Testin devam ettigini gosterir

Beklemede Testin basladigin1 ancak bagka bir sebepten
dolay1 bekledigini gésteren durum

iptal Belli bir sebepten dolay1 kosturulamayacak
olan test durumunu belirtmek i¢in kullanilir

Guncellenecek Test durumlar1 veya senaryolarinda revizyon

gerekiyorsa bunu gosterir
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Basarih Kosturulan ve basarili sonuglanan test

durumlarini veya senaryolarini belirtir

Basarisiz Kosturulan ve basarisizlikla sonuglanan test

durumlarini veya senaryolarini belirtir

Baslamad Test  kosturulmasi  basalamayan  test

durumlari veya senaryolarini gosterir

Tablo 4.1 Test durumu statuleri
4.1.4 Hata Yonetimi ve Hata Raporlama

Kullanicinin  gelistirilen yazilimla yapmak istediklerinin yazilim tarafindan
yapilmamas1 veya eksik yapilmasina hata denir. Hatalar genellikle testler sirasinda tespit

edilir.

Testler sirasinda belirlenen yazilim hatalarinin diizeltilmesi is giicii kaybina ve ek
maliyete neden olur. Yani maliyeti yliksek sonug ortaya ¢ikarir. Oysa testlerden 6nce gézden
gecirme faaliyetleriyle bu hatalardan bazilar1 bulunabilir ve daha az maliyet ve zamanla
diizeltilebilir. Bir yazilim hatalardan tamamen ayiklamak imkansizdir. Ancak bu hatalar

testler ve g6zden gecirmelerle en aza indirgenebilir.

Testler ve gézden gecirmeler sadece hatalarin varligim1 gosterir. Hatalarin ortadan
kaldirilmas: diizeltme faaliyetleriyle gerceklestirilir. Bunun i¢in yazilimin yasam dongiisii
vardir. Bu dongliyle daha saglam, daha dogru ve hizli yazilimlar tiretilmesi hedeflenir. Ayni
sekilde proje icerisinde hatalarin ve diizeltici faaliyetlerin kontrol altinda tutulmasi igin bir

hata yonetimi yasam dongiisiine ihtiyag vardir.
4.1.4.1 Hata Yonetimi Yasam Dongiisii

Bir yazilim projesinde hatalar, projenin dogasina uygun sistematik bir yaklasimla ele
alinmalidir. Bunun i¢in projede, tespit edilen hatalarin denetim altinda tutulabilecegi bir "hata
yonetimi yagam dongiisii" kurulmalidir. Hata yonetimi yagsam dongiisii, proje kapsamina ve
boyutuna gore farkli olabilir. Kiigiik projelerde Sekil 4.6'daki gibi basit bir hata yonetimi
yasam dongiisii kullanilabilir. Bu yasam dongiisiine gore gdzden gecirme veya test faaliyetleri

devam ederken tespit edilen hata, yazilim gelistirme ekibine bildirilir. Bildirilen hata
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incelenerek gerekli diizeltme faaliyetleri bu ekip tarafindan gerceklestirilerek yeni yazilim
stirimii olusturulur. Yeni yazilim siiriime iizerinde yineleme testleri yapilir. Yinleme testleri
sonunda hata diizeltilmisse hata kapatilir. Klguk bir projede basit bir hata yonetimi sureci

Sekil 4.6.’da gosterilmistir.

Ee-opened Hew

I

Analyzed
{clarification)

i Triaged
l ' (severity, requirement)
e ]

Deferred

Confirmed

L 4

Aazigned
+ g

Eejected Hew Eeq.
{invalid, dup.)

Fe-tested
[Build]

:
Ee-tested
[Eegression]

v

Closed

Sekil 4.4. Basit bir hata yonetimi yasam dongiisii

Bu yasam dongiisii kiiclik ¢apli yazilim projelerinde basarili bir sekilde isleyebilir.
Ancak projenin kapsami genislediginde, karmasiklig1 arttiginda projede calisan ekip sayist
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fazlalastiginda hata yonetiminin basarili sekilde gergeklestirilmesi i¢cin daha karmasik, farkl
bir yasam dongiisiine ihtiya¢ vardir. Sekil 3.7'de bu kapsamda degerlendirilebilecek genel bir
hata yonetimi yasam dongiisii tanimlanmistir. Bu yasam dongiisii igerisinde Test Ekibi, Hata
Degerlendirme Ekibi ve Yazilim Gelistirme Ekibi vardir. Test ekibi projede testleri
yapmaktan, hatalar1 agmaktan, acilan hatalar diizeltilmis ise bu hatalar1 kapatmaktan
sorumludur. Hata Degerlendirme Ekibi ise proje boyunca kendisine gelen ve hata oldugu
diistiniilen bildirimleri degerlendirerek ilgili kisileri veya ekibi tespit edip gorevlendirmekle
sorumludur. Kiiciik capli projelerde bu gorevi yazilim ekip lideri veya proje sistem miihendisi
yapabilir. Yazilim gelistirme ekibiyse kendisine bildirilen hatalar1 degerlendirerek ¢oziimiinii
bulmaktan ve diizeltilmis yeni yazilim siiriimi olusturmaktan sorumludur. Gelistirilen
yazilim, tespit edilen hatalardan arindirilincaya kadar veya hata sayisi test planinda
belirlenmis bir orandan asagiya diisiinceye kadar bu yasam dongiisii isletilir. Bu yasam
dongiistiniin olusturulmasi ve gereklerinin yerine getirilmesi yazilim test siireci igerisinde yer

alan test tasarim safhasinda gerceklestirilir.
4.1.4.2 Hatalar Nasil Raporlanir?

Hatalarin yazilim gelistiricilere bildirilmesi, bildirilen hatalarin diizeltildikten sonra
hatanin kapatildiginin izlenmesi testler acisindan onemlidir. En st diizeyde hatalardan
arindirilmis bir yazilimin gelistirilmesi isteniyorsa testler sirasinda ¢ikan tiim hatalarin
kapatildigindan emin olunmalidir. Bulunan hatalar, hatalarin kaynaklari, yapilan diizeltme
faaliyetleri kontrol altina alinmalidir. Bu amag igin olusturulacak her bir hata raporu genel

olarak su maddeleri igerebilir (softwaretestinghelp):

Hata ID, Hata Tanimi, Yazan / Kodlayan, Surim / Yik No, A¢ilis Tarihi, Kapanis Tarihi,
Problem Alani, Hata / Gelistirme / lyilestirme, Test Ortami, Hata Tipi, Hatayr Bulan, Hata
Nasil Tespit Edildi, Kime Atandi, Oncelik, Onem Derecesi, Durumu

Daha sonraki calismalarda bu kayitlardan analizler yapilarak hatalarin kaynaklari
tespit edilmelidir. Tespit edilen bu bilgiler yazilim gelistiriciler ve testciler ile paylasilarak

ayni1 hatalar1 tekrarlamalar1 6nlenmelidir.
4.1.4.3 Hata Onem Dereceleri

Test siirecinde tespit edilen hatalar raporlanirken su hata 6nem dereceleri kullanilabilir:
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Olumcul: Testlerin devam etmesini engelleyecek hatalar1 belirtir. Bu durumda testlerin

devam etmesi imkansizdir.
Kritik: Testler devam edebilir. Ama bu hata derecesiyle yazilim teslim edilemez.

Blylk: Testler devam edebilir. Uriin bu hata ile teslim edilebilir. Ama yazilim

kullanildiginda telafisi zor sonuglar dogurabilir.

Orta: Testler devam edebilir. Uriin bu hata ile teslim edilebilir. Ama yazilim kullamldiginda

telafisi miimkiin sorunlar ¢ikartabilir.

Kiglk: Testler devam edebilir. Uriin bu hata ile teslim edilebilir. Yazilimin isleyisine etkisi

cok olmaz.

Kozmetik: Yazilim tizerindeki renk, font, biiyiikliik gibi gorsel hatalardir. Olmasi durumunda

ne testi durdurur ne de Grtndn teslimini engeller.

Bu hata 6nem dereceleri hatalarin gruplandirilmasinda ve testlerin basarili olma
kriterlerinde kullanilabilir. Ornek olarak biiyiik, kritik ve oliimciil hatalarin diizeltilmesi
tamamlanana yazilim, testlerden basarili sekilde gecti kabul edilebilir. Ancak bu karar
verilirken test seviyesine gore farklilik gosterir. Bu tiir kararlar kabul kriterleri olarak
miisteriyle birlikte ve her seviye test i¢in ayr1 ayri belirlenerek ilgili test planlarinda yer

almalidir.
4.1.5 Test Sonu¢c Raporlama ve Degerlendirme

Testler yapildiktan sonra elde edilen test verileri raporlanmali, analiz edilmeli ve
degerlendirilmelidir. Degerlendirmede test planlarinda belirtilen test gegme/kalma kriterleri
dikkate alinir. Test sonuglarinin raporlanmasi ve degerlendirilmesi icin IEEE 829-1998

standard: "Test Ozet Belgesi" formati 6nerilebilir.

Test dzet belgesi igerisinde test sonuglar su bilgileri kapsayabilir (softsmith):
Moddl/Birim: Hangi yazilim modiiliiniin/biriminin test edildigi yazilir.
Ihtiyac Numarasi: Test durumunun dogruladigi ihtiyacin numarasi yazilir.

Test Durumu Numarasi: Belirtilen modiil iizerinde kosturulan test durumunun numarasidir.

Boylece hangi test durumunun sonucu oldugu belirtilir.
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Test Sonucu Numarasi: Test sonucunu digerlerinden ayiracak bir tanimlayict (unique id)

yazilir.

Test Tarihi: Testin yapildig tarihtir.

Testi Yapan: Test yapip sonucu raporlayan kisinin adidir.

Testi izleyen: Miisteri tarafindan testi izleyen varsa ad1 belirtilir.

Tekrar Sayisi: Test durumunun kacine1 kez kosturulmus oldugu yazilir. Béylece kosturulan
her test durumunun tiim sonuglari kayit altina alinarak hangi yazilim stirlimlerinde

basarisizlikla sonuglandigi gibi bilgiler dlgiilebilir.

Hata Bildirim Numarasi: Test durumunun basarisizlikla sonuglandigr durumlarda yazilan

hata bildirim formu numarasi yazilir.
Surum No: Testin yapildig1 yazilim siirim numarasidir.

Yardimel Yazilmlarin Siiriimii: Kullanilan yardimcr yazilim (emiilator, simiilatér vb.)

varsa buraya siirlim numaralari yazilir.
Donanim Siiriimii: Test yapilirken donanimin siiriim numarasi yazilir.

Notlar: Olusan problemin kisa Ozeti, sorunun test prosediir adimi, sorunu diizeltmek igin
yapilan islemler ve sonuglari, testin yenilenmesi i¢in yedekleme ve geri doniim noktalar1 gibi
bilgiler verilerek testcinin test sirasinda karsilastigi, 6zellikle dikkat ¢ekmek istedigi konular,

raporu netlestirmek icin notlar buraya yazilir.

Test 6zet belgesinde test sonuglar analiz edilip degerlendirilirken kag adet ihtiyacin,
kag¢ adet test durumu ile kag kere test edilerek dogrulandigi, ne tiir hatalar ¢iktigi ve bu

hatalarin hangi yazilim siirlimiinde diizeltilerek testlerden gectigi raporlanir.
4.2 Test YOnetimi

Biiyiik ve karmagik yazilimlarin gerektigi gibi test edilmesi oldukca zor ve zahmetli bir istir.
Testlerin etkin sekilde gerceklestirilmesi farkli gruplarin iyi bir sekilde organize edilmesine,

islerin iyi planlanmasina, sorumluluklarin ve iligkilerin net tanimlanmasina baglidir.
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4.2.1 Test Aktorleri

Test Yoneticisi: Test yoneticisinin temel gorevi test stratejisini belirlemek ve bu
stratejiye gore uygun test ekibini olusturarak bu ekibe liderlik etmektir. Bu kapsamda ekip
icin gerekli olan egitimleri tanimlar ve bu egitimlerin alinmasini saglar. Ekibin etkin bir
sekilde calisabilmesi i¢in ekip i¢i sorumluluklar belirler. Test faaliyetlerini planlar ve bunlar
belgelendirir. Test ekibinin daha etkin ve verimli ¢alismasini tesvik eder. Ekip igindeki

elemanlarin performanslarini arttirici yonde performans degerlendirmeleri yapar.

Test yoneticisinin diger bir gorevi bir denetgi olarak gerceklestirilen faaliyetleri
gozlemlemesi, takip etmesi ve degerlendirmesidir. Bu amagla kayit altina alinarak
gerceklestirilen test faaliyetlerini degerlendirir. Hazirlanmig olan planlar ile sapmalar1 bulur

ve elde edilen sonuca gore faaliyetler Uzerinde yeni yonlendirmeler yapabilir.

Test yoneticisi deneyimiyle testlerde kullanilacak yazilimlarin se¢iminde yardimci
olur. Test faaliyetlerinde ekip igerisinde kullanilabilecek yeni test yazilimlarmin
gelistirilmesini  saglar. Proje icerisinde test faaliyetlerinde genel kabul gormis test

standartlarinin, metotlarinin ve kriterlerinin uygulanmasini saglar.

Test Muhendisi: Tiim test ¢alismalarinda gorev alan mithendislerdir. Temel gorevleri
testleri planlandig1 sekilde gerceklestirmek ve yaptiklari faaliyetleri kayit altina alarak
belgelendirmektir. Test mihendisleri sorumluluklarini test planinda belirtilen metodolojiye,
test tekniklerine ve standartlara uygun olarak yerine getirir. Iyi bir test miihendisinde su

ozellikler olabilir:
i. Bireysel olarak kendi ¢alismalarini organize edebilen
ii.  Planli bir sekilde hareket edebilen
iii.  Test metotlari, araglar1 ve kriterleri konusunda temel bilgi sahibi

iv. Test icin verilen sistemi ve belirtim belgelerini anlayabilecek diizeyde teknik bilgiye
sahip

v. Dokiimanlardaki ayrintilar1 yakalayabilen
vi. Catisma ve ¢akigmalari ustalikla yonetebilen

Bir test miithendisinin yapacagi gorevleri:
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I. Test planlarinin hazirlanmasina ve test faaliyetlerinin organizasyonuna yardimci

olmak.

ii. Gereken durumlarda test yazilimlarinin alinmasinda goriis belirtmek ve gerekli

incelemeleri yapmak.
iii.  Test prosediiriinii ve test verilerini gelistirmek.
iIv. Test durumlarini tasarlamak ve belgelendirmek.
V. Test ortaminin hazirlanmasina yardimci olmak.
vi.  Testleri yapmak.
vii.  Test sonuglarini ve tespit edilen hatalari raporlamak.
viii.  Test tasarim1 ve test sonug raporlarinin gézden gegirilmesinde katkida bulunmak.

iX. Gozden gegirme faaliyetleri sonucunda gereken durumlarda test tasarimindaki veya

test sonug raporlarindaki giincellemeleri yapmak.

X.  Testlerin yinelenmesinde gorev almaktir.
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5. YAZILIM TEST DUZEYLERI

Yazilim projelerinde testler dort farkli asamada gergeklestirilir. Bu testlerin ayrinti

diizeyi arttikca test edilen parganin biiyiikliigii azalir. Bu test asamalar1 sunlardir:
1. Birim Testler
2. Yazilim Tiimlestirme Testleri
3. Sistem Testleri
4. Kabul Testleri
5.1 Birim Testler

Metot, modiil veya prosediir gibi bir kod parcasinin kendisinden beklenen islevselligi
dogru olarak yerine getirdigini ve hata icermedigini gdstermek i¢in gerceklestirilen testlerdir
(softwaretestinghelp). Birim testler bazen proje takviminden, bazen vyeterli tecriibe
olmayisindan, bazen de gereken 6nemin verilmesinden dolayr acele ile gecistirilirler veya
thmal edilirler. Aslinda birim testler basarili ve kaliteli yazilim {iriinleri ortaya ¢ikartmak i¢in
kullanilabilecek olan 6nemli bir test asamasidir. Eger bir yazilim projesinde birim testler
basarili bir sekilde gerceklestirilirse, diger test asamalarinda daha basarili sonuglar

alinacaktir.

Birim testi yapilmasinin en rahat yolu bir yazilim test araci kullanilmasidir. Eger bir
test yazilim araci kullanilmayacaksa birim test kodlar1 yazilim gelistirmeye paralel olarak
gelistirilmelidir. Bu nedenle birim testler yazilim gelistirmenin bir pargas1 olarak
diistiniilmeli ve planlama buna uygun olarak gerceklestirilmelidir. Gereksinimler veya kod

giincellendikge birim test kodlar1 da gilincellenmelidir.

Basariyla sonuglanan birim testler, yazilim tiimlestirme ve sistem testlerinden Once
gelistirilen yazilimin genel olarak istenen gereksinimleri karsiladiginin bir gostergesidir.
Ancak yazilimin hatasiz oldugunu gostermez. Gelistirilen yazilimdan beklenenlerin tam
olarak karsilandigin1 ortaya koymak i¢in entegrasyon ve sistem testleri ile arayiizlerin

testlerinin de gergeklestirilmesi gerekir.
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Birim Testler Nasil Yapilir?

Birim testlerinin amaci, gelistirilen ve derlenebilen en kii¢lik kod pargalarinin (metot,
prosediir, smif vb.) kendilerine ait gorevleri dogru sekilde yerine getirdiginin
dogrulanmasidir. Bu amagla, birim testler yapilirken test edilecek birim, diger birimlerden
izole edilir. Test edilen birim i¢in gerekli olan girdileri saglayacak diger birimlerin yerine o
metotlarin koganlar1 (stub) kullanilir. Boylece diger birimdeki olasi bir hatanin test edilen
birimi etkilemesi engellenir. Test edilecek birimin icra edecegi goreve gore test durumlari
olusturulur. Bu durumlar kullanilarak test edilecek birim ¢alistirilir ve elde edilen sonuglar
beklenen sonuglarla karsilastirilarak testlerin basarili olup olmadigina karar verilir. Eger test
basarisiz olmussa birimin kodu tekrar gdzden gecirilir, gerekli diizeltmeler yapilir ve tekrar
test edilir. Bu igslem, tiim birimler basarili bir sekilde kendilerine ait birim testleri geginceye

kadar devam eder. Sekil 5.1.'de genel birim test sureci gérilmektedir (efficientqa, 2011).
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Sekil 5.1. Genel birim test sireci

Birim test siireci yazilim gelistirme metodolojilerine gore farklilik gosterebilir.
Ornegin projede test giidiimlii veya cevik yazilim gelistirme metodolojisi kullanilacaksa

birimler yazilmadan 6nce test kodlar1 yazilir.
Birim Testlere Bir Ornek:

pozitifMi (int k) isimli bir metot vardir. Bu metotta k integer degiskeni eger negatifse metot
true, k integer degiskeni pozitifse false degerini vermektedir. Bu metot asagidaki kodu

icermektedir:
public bool pozitifMi (int k)

{
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if(k<0)

return true;
else

return false;

}

Bu metotun test edilmesi icin k degerine dnce 0’dan kiigiik, sonrada 0’dan biiyiik degerler

verilerek test edildigi durumlar gosterilmektedir:
Test Durumu 1:
public void testDurumu_1()
{
bool td1 = false;
intm=3;
td1 = pozitifMi(m);
if (td1 == true)
System.out.printin ("test durumu 1: gecti™);
else

System.out.println ("test durumu 1: kaldi");

Test Durumu 2:

public void testDurumu_2()

{

bool td2 = true;
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intm = -4,
td2 = pozitifMi(m);
if (td2 == false)
System.out.printIn(“test durumu 2: gecti");
else
System.out.println("test durumu 2: kaldi");

Birim Testlerde Kapsama Analizi: Birim testlerde 6nemli bir konu da kapsamadir.
Kapsama bir yazilim birimi igerisindeki tiim yol ve karar noktalarinin test edilmesidir. Bu
durum Ozellikle emniyet ve gorev kritik sistemler i¢cin daha biiylik 6nem tasir. Yukaridaki
ormek incelendiginde yazilan iki test durumu sirayla kosturulursa, ilk test durumunun
kosturulmasinda sonra bu metot {izerinde %50 bir kapsamaya ulasilir. Yani bu kodun sadece
yarisi ¢alistiritlmig olur. Eger diger test durumu da kosturulursa kodun geri kalan kismi da
calistirilmig olur. Bu iki test durumunun kosturulmasiyla bu metot %100 kapsamaya ulagmis
olur. Yani bu metodun icerisindeki tim satirlar bu iki test durumuyla en az bir kez

calistirilmis olur.

Birim Testlerde Siir Deger Analizi: Birim testlerde 6nemli diger bir nokta da sinir
degerlerin kontrol edilmesidir. Bir metot igerisinde belirli bir deger aralifinda islem
yapiliyorsa bu deger araligimin alt ve iist smirinin kontrol edilmesi gerekir. Yazilim
testlerinde yazilimcilarin en ¢ok hataya diistiikleri konularin basinda sinir degerlerin yazilim
icerisinde uygun bir sekilde kapali veya acik aralik seklinde kodlanmamasidir. Yukaridaki
ornekte k = 0 durumunda ne gibi bir sonucla karsilasilir? Bu durumun kod igerisinde kontrol
altina alinmasi gereklidir. Bu durum i¢in {i¢iincii bir test durumu yazilmali ve yazilimcidan

da bu durumu kodun nasil davranacagi 6grenilerek elde edilen sonugla karsilastirilmalidir.
5.2 Tiimlestirme Testleri

Yazilim projelerinde birim testlerin basarili bir sekilde sonu¢landirilmasindan sonra
tiimlestirme (entegrasyon) testleri baglar. Birim testlerde amag¢ modiillerin ayr1 ayri
kendilerinden beklenen islevleri yerine getirdiginin dogrulanmasiyken tiimlestirme testlerinin
amaci bir araya gelerek entegre edilmis olan bir yazilimin igerisindeki bilesenleri birbirleriyle

uyum igerisinde dogru bir sekilde ¢alistiginin ve bilesenlerin kendilerine ait gereksinimleri
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yerine getirdiginin dogrulanmasidir. Bu testlerin yapilmasi i¢in kullanilacak test durumlari,
yazilim gereksinimleri ile arayiiz gereksinimlerinden ¢ikartilir. Tiimlestirme testlerinde kara
kutu test yontemi kullanilir. Testlerde hem pozitif hem negatif test durumlari uygun
parametreler kullanilarak kosturulur. Sonuglar, beklenen degerlerle karsilastirilarak sistemin

kendisinden beklenen davraniglari ger¢eklestirdigi dogrulanir (softwaretestinghelp).

Tlimlestirme testlerin yapilirken big bang, asagidan yukariya veya yukaridan asagiya

olmak tizere farkli stratejiler kullanilabilir.

Big bang stratejisine gore gelistirilen tiim ist ve alt diizey modiiller birbirleriyle
entegre edildikten sonra testler baslar. Bu stratejide sistem bir biitiin olarak ele alinarak
testler yapildigindan testlerin gerceklestirilmesi hizlidir ve zamandan tasarruf edilir. Ama bir
hata c¢iktiginda bu hatanin hangi seviye katmanda olustugu veya hangi modiilden
kaynakladiginin tespiti zordur. Big bang test yaklasimi semast sOyle gosterilebilir
(istgbexamcertification, 2011).

Sekil 5.2. Big bang test yaklasim 6rnegi

Asagidan-yukariya tiimlstirme test stratejisi Oncelikle birim testlerin yapilmasiyla
baslar. Birim testleri basariyla tamamlanan alt diizey modiiller birbirleriyle entegre edilir. Bu
entegrasyondan sonra alt diizel modiiller ile ilgili entegrasyon testleri yapilir. Bu testlerin

basarili sekilde sonlandirilmasindan sonra bir tist katman modulleri sistemi entegre edilir ve
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gerekli entegrasyon testleri yapilir. Bu entegrasyon tiim sistem insa edilinceye ve
entegrasyon testleri basariyla sonuglanincaya kadar devam eder. Bu yaklasimda temel sart,
entegre edilecek modiillerin birim testlerinin basariyla tamamlanmis olmasidir. Bu yaklagim
ile hedeflenen sistemin yiizdelik olarak ne kadarimin tamamlandig1 ve test edildigi kolay bir
sekilde belirlenebilir. Asagidan-yukariya entegrasyon test stratejisi paralel programlama,
dongiisel yazilim gelistirme metodolojileri i¢in uygun bir test yaklasimidir (sce.uhcl.edu).
Asagidan-yukariya test yaklasimi Sekil 5.3.’de gosterilmektedir (sce.uhcl.edu).

____________

]
| SystemX.2Z |
| Driver 1
7 ________
SystemX. 2.1 | | SystenX. 2.2
Systen¥X. 2
! System¥.1l |
Ll
! Driver 1 System¥. 1.1 I | SystemX. 1.2 | | System¥. 2.1 l | SystemX. 2.2
"/ ———————
System¥. 1.1 | I SystenX. 1.2 |

Sekil 5.3 Asagidan-yukariya test yaklasimi 6rnegi

Yukaridan-asagiya tiimlestirme test stratejisi, Oncelikle sistem i¢in en iist modiiliin
(en dis modiil, genellikle kullanic1 grafik arayliz modiilii) test edilmesiyle baslar. Bu modiiliin
ithtiya¢ duydugu alt modiillerin koganlar1 kullanilir. Bu yaklasimda bir ¢cok kogan yazilmasi
gerekir. En {ist modiil basarili sekilde test edildikten sonra bir alt diizey modiiller sistemle
biitiinlestirilir (sce.uhcl.edu). Bu entegrasyondan sonra gerekli alt diizey tiimlestirme testleri
yapilir. Bu durum en alt diizey modiiller entegre edilinceye ve entegrasyon testleri basariyla
snuglanincaya kadar devam eder. Bu yaklasimda entegrasyon testleri kara kutu testleri olarak
baslar ve gittik¢e saydam kutu testlerine doner. Yukaridan-agagiya test yaklagimi Sekil 5.4°de

gosterilmektedir (sce.uhcl.edu).

SystenX. 1.2
Stub

Sekil 5.4 Yukaridan-asagiya test yaklasimi ornegi
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Entegrasyon testleri kosturulan test durumlarinin ge¢me sayist belirli bir orana
ulastiginda veya tamami gectiginde tamamlanmis olur. Bu agsamada bulunan hatalar yazilim
gelistiricilere tanimlanmis olan bir hata bildirim mekanizmasina gore bildirilmelidir.

Bildirilen bu hatalar ¢6ztimlendikten sonra yeniden olusturulan yazilim yeni bir siiriim
olarak teste alinmalidir. Yapilan degisikliklerin mevcut yazilima etkilerinin goriilmesi i¢in de

yineleme testlerinin yapilmasi ihmal edilmemelidir.
5.3 Sistem Testleri

Sistem testleri, gelistirilen yazilimin performans, giivenilirlik, islevsellik gibi
ozelliklerini degerlendiren testlerdir. Birim ve entegrasyon testlerinde gelistirilen yazilimin
tasarima uygun olarak gelistirildigi dogrulanir. Sistem testleriyse miisterinin sistemden
istediklerini dogrulamay1 amaglar. Bu nedenle sistem test durumlarinda sistem gereksinimleri
temel alinarak sistemin ¢alisacagi, ger¢ek ortamda karsilasilabilecek olan senaryolar

tanimlanir.

Sistem testleri, kullanic1 kabul testlerinden bir 6nceki adim olarak yazilim ve donanim
entegrasyonundan sonra "sistem test plania" gore yapilir. Sistemin islevsel, islevsel olmayan
gereksinimlerinin dogrulanmasi hedeflenir. Sistem testleri Sekil 5.5.’te gosterilmektedir
(etestinghub, 2011).

Entrance Criteria

Integration Testing is completed

Tasks

Sefup Integrated
Testing Environment

Input Output

Integrate all Modules

Systemn Test Plan

Systemn Test Cases

Software Project plan

Software Configuration Management Flan
Software Measurements/ Metrics Plan
S5QA Plan

Integration test reports

(RN UTETE ¢ (L] Updated Data Collection Sheet

Manage & Fix
ltems Reported

Exit Criteria

Integration completed
Integration testing completed

Sekil 5.5. Sistem testinin adimlari
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Sistem testlerinin ilk adimi olarak islevsel gereksinimlerin dogrulanmasi
gerceklestirilir. Bu dogrulama sonucunda sistemin islevsel olarak calistigt gozlemlenir.
Islevselligi yoniinden dogrulanan sistem {iizerinde bir sonraki adimda, islevsel olmayan
gereksinimlerin karsilandigi gosterilmek amaciyla islevsel olmayan testler yapilir. Bu

testlerden bazilar:

Stres Testleri: Sisteme girdi orani sistem tasarim oranini astigl zaman sistemin davranisini

gozlemlemek iizere gerceklestirilen testlerdir.

Performans Testleri: Sistem ¢iktilarinin belirlenen ve kabul edilebilecek olan zaman dilimi

icerisinde tliretebildiginin degerlendirilmesinin yapilabilmesi i¢in gergeklestirilen testlerdir.

Konfiglrasyon ve Uyumluluk Testleri: Gelistirilen sistemin farkli platformlarda ve

donanimlarda nasil davrandiginin degerlendirilmesi i¢in yapilan testlerdir.

Guvenlik  Testleri:  Sistemin izinsiz kullanim tesebbiislerindeki  davranislarinin

degerlendirilmesi i¢in yapilan testlerdir.

Kullamlabilirlik Testleri: Kullanict - sistem etkilesimini ve ergonomisini degerlendirmek

lizere yapilan testlerdir.

Geri Alma Testleri: Bir hata durumunda sistemin otomatik veya elle yeniden normal duruma

donmesini degerlendirmek i¢in yapilan testlerdir.

Kullanicr Arayiizii Testleri: Kullanicinin ve yazilimin grafik gosterimi olarak nasil bir
etkilesim icerisinde olacagini, kullanicinin klavye, ekran veya fare ile sisteme verecegi

girdilerin sistem tarafindan nasil islenecegini degerlendirmek i¢in yapilan testlerdir.

Islevsel olmayan testleri tamamlanan sistem artik dogrulanmis olarak kullanic1 kabul
testlerine hazir demektir. Sistem testleri sirasinda ortaya ¢ikan hatalar proje hata yonetimi
stirecine gore raporlanir ve gerekli diizeltme islemleri yapilir. Gerekli diizeltmelerden sonra,
diizeltmelerden sistemin geri kalanmin etkilenmediginin degerlendirilmesi ic¢in sistem

Uzerinde yineleme testleri yapilir.
5.4 Kabul Testleri

Proje kabul testleri miisteri gereksinimlerinin dogrulanmasi ile gergeklestirilir. Bunun
icin her bir kullanict gereksinimini dogrulayacak olan test durumlar1 ve test senaryolar

olusturulur. Gelistirilen sistem, tanimlanan bu test durumlar1 ve test senaryolari miisterinin de
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katilimryla “kabul test planina” uygun olarak kosturulur. Sistemin tamaminin bu testlerden

gecmesi ile sistem, miisteri tarafindan kabul edilmis olur.
Kabul testlerinin yapilmasiyla asagidaki durumlar gerceklesir (softwaretestinghelp):

1. Misteri gereksinimlerinin kapsandigi dogrulanarak, yazilimin bu gereksinimleri ne

oranda karsiladig dl¢iiliir.

Miisteri gereksinimleri bir proje i¢in en Onemli kayittir. Eger proje sonucunda bu
gereksinimlerin tam olarak karsilandigi gosterilemezse projenin basarili sekilde
tamamlandigr sdylenemez. Bu nedenle gelistirilen sistemin bu gereksinimleri tam

olarak kapsadig1 ve gereksinimlere uygun olarak calistig1 dogrulanmalidir.
2. Daha onceki test eylemlerinde tespit edilemeyen problemlerin tespiti yapilabilir.

Birim testler sadece ilgili olduklar1 modiil hakkinda bilgi verir. Sistemin tamami
hakkinda bir bilgi, hele de giiven hi¢ vermez. Kabul testleriyle dncelikle gelistirilen
yazilimim miisterinin istedigi yazilim oldugu dogrulanir ve varsa daha onceki test

asamalarinda tespit edilemeyen hatalarin bulunmasi da hedeflenir.
3. Gelistirilen sistemin miisteri gereksinimlerini nasil karsiladig1 gosterilir.

Birim testler ile kod kapsamaya bakilirken, kabul testleriyle miisteri gereksinimlerinin
kapsandig1 dogrulanir. Bunu yaparken her bir kullanici gereksinimine karsilik en az bir
test durumu yazilir. Gereksinimler i¢in yazilan test durumlari kosturulur. Kabul test

planinda tanimlanan kabul kriterlerine ulagilinca kabul testleri tamamlanmis olur.

Kabul testleri elle yapilabilecegi gibi, sistemin durumuna gore otomatik olarak da
yapilabilir. Kabul testleri sistemin basarisin1 dogrudan gosterdiginden, gerceklestirilmesine
ayr1 bir dnem verilmelidir. Kabul testlerinde karsilagilan en énemli soru kabul test durumu ve
senaryolarimin kimin tarafindan yazilacagidir. Kabul testlerinin yazilmasi dogrudan miisteri
tarafindan olabilecegi gibi, projenin test ekibi tarafindan da yazilabilir. Eger test durumlar1 ve
senaryolar1 test ekibi tarafindan yazilmislarsa, testler baslamadan mutlaka miisteri onay1
alinmalidir. Baz1 projelerde ise ortak bir ekip kurularak birlikte gelistirme yapilir. Kabul test
durumlar1 ve senaryolart miisteri gereksinimlerinden ¢ikartildiklarindan dolayi, yazilim
tamamiyla gerceklestirilmeden yazilmis olmalidirlar. Yazilan test durumlar1 ve senaryolariyla
miisteri gereksinimlerinin tamami igin test eyleminin gerceklestirilecegi garanti altina alinmig

olunur. Ancak bu, tiim gereksinimlerin basariyla ger¢ceklendigi anlamina gelmez.
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Kabul testleri i¢in su adimlar bir siire¢ olarak isletilir:
1. Miisteri gereksinimleri belirlenir ve belgelendirilir.
2. Kabul test plan1 hazirlanir.
3. Miisteri gereksinimlerini dogrulayacak test durumu ve senaryolar1 hazirlanir.

4. Test hazirlik gozden gecirme toplantisinda hazirlanan test durumu ve senaryolari

onaylatilir.
5. Kabul testleri i¢in gerekli test ortami hazirlanir.
6. Sistem testlerinin basariyla sonu¢lanmasindan sonra kabul testleri yapilir.

7. Kabul test planinda belirtilen kabul kriterlerine ulasilincaya kadar testlerin

yapilmasina devam edilir.
8. Test sonugclar1 belgelendirilir ve miisteriye onaylatilir.

Kabul testleri, bir yazilim projesinin bagarisinda en kritik adimdir. lyi planlanmis ve
belgelendirilmis kabul testleri, projenin basarisina biiylik katki saglar, miisteri memnuniyetini

arttirir.
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6. YAZILIM TEST TEKNIiKLERIi

Yazilim testleri yapilirken test edilecek yazilima bakis acisina gore ii¢ test teknigi

vardir. Bunlar kara kutu, saydam kutu ve gri kutu test teknikleridir.
6.1 Kara Kutu Testi

Test edilecek yazilimin i¢ isleyisi diisiiniilmeden yapilan testlere kara kutu testleri
denilir. Bu yaklasimda test edilecek yazilimin, sonucu bilinen bir davranisini dogrulamak i¢in
davranigin gerektirdigi girdi degerleriyle ¢alistirilarak sinanir. Daha sonra yazilimin bu girdi
karsisinda elde edilen ¢iktisi, beklenen sonucla karsilastirilir. Bu yaklagimin kara kutu olarak
adlandirilmasinin nedeni, test¢inin testi uygularken yazilimin i¢ yapisiyla ilgilenmemesidir.

Bu nedenle bu testler yazilim gelistiriclerden ¢ok, test ekipleri tarafindan uygulanir.

Kara kutu testinde bir yazilim parcasi test ediliyorsa, test miihendisi bu yazilim
parcasinin girdisini ve buna karsilik sistem ¢iktisini bilir. Fakat bu ¢iktiya nasil ulasildigiyla
ilgilenmez. Cunki kara kutu testlerinin amaci, verilen girdilerle istenilen ¢iktinin elde
edilmesidir. Bu nedenle yazilimin i¢ isleyisiyle ilgili diger bilgilerle ilgilenilmez. Kara kutu
test tekniginde diger Onemli bir nokta da gelistirilen yazilimin tasarimindan veya
kodlanmasindan kaynaklanabilecek hatalarin bulunmasidir. Bu amagla kara kutu testlerinin
yapilmas1 ve istenilen amaca ulasilabilmesi i¢in yazilim gelistiricilerle test ekibi birbirinden
ayr1 ¢alismalidir. Boylece test ekibi, tasarim ayrintilarimi bilerek yazilima karsi 6n yargi

tasimaz.
Kara kutu test teknigiyle gelistirilen yazilim igerisinde su hata tiirleri tespit edilmeye caligilir:
1. Dogru olmayan veya hi¢ olmayan islevlerin tespiti
2. Arayiiz hatalar1
3. Performans hatalar
4. Veri tabanlara ulagma hatalar1 veya veri yapilarindaki hatalar

5. llklendirme veya sonlandirma hatalar
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6. Sinir deger hatalar

Kara kutu test teknigi basit olarak Sekil 6.1.”de gosterilmektedir.

Black
Box

—
m - 7

Sekil 6.1. Kara kutu test yaklasimi

Kara Kkutu testinin avantajlari/dezavantajlar1 (msdn.microsoft):

Kara kutu testinde yazilim modiillerinin i¢ isleyisiyle ilgilenilmez. Yazilimin

belirlenen girdi karsisinda beklenen c¢iktiyr vermesi hedeflenir. Kara kutu testlerinin

avantaj ve dezavantajlari sunlardir:
Avantajlar:

i.  Yazilimlarda hatalarin bulunmasi igin etkin ve hizli bir tekniktir.

i. Test durumlart yazilirken gereksinimlerden hareket edildigi

gereksinimlerdeki tutarsizliklarin ve belirsizliklerin belirlenmesinde 6nemlidir.

iii.  Testgilerin yazilimin ayrintilarini bilmesine gerek yoktur.

iv.  Testciler ve kodcular birbirinden bagimsiz galisabilirler.

v. Testciler gereksinimleri dogrulamak ve gereken testleri gerceklestirmek igin

yazilima kullanic1 goziiyle bakarlar. Bu da kodcular tarafindan fark edilemeyen

pek cok olas1 hatanin ve eksigin bulunmasina yardimci olur.

vi.  Testleri yapacak kisilerin sistem hakkinda teknik ayrint1 bilmesine gerek yoktur.

Dezavantajlar:

i.  Kara kutu testleri yazilimin belirli par¢asin1 hedeflemez. Bu nedenle bir ¢ok hata

tespit edilmeden kalabilir, bunlar i¢in bagka testler gerekir.
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ii.  Sadece belirli sayida girdi degeriyle testler yapilir. Tiim girdiler ile testlerin

yapilmasi sonsuza kadar stirer

iii.  Yazilim igerisinde bazi kod pargalarinda birden fazla test yapilirken bazi kod

parcalari hig test edilmeden kalabilir

Iv.  Agik ve yalin olmayan gereksinimlerin test durumlarini tasarlamak ve testlerini

yapmak kara kutu test tekniginde zordur.
6.1.1 Kara Kutu Test Stratejisi

Kara kutu test teknigi tiimlestirme, sistem ve kabul test asamalarinda kullanilir. Bu

testlerde en verimli sonuclara ulagsmak icin su kara kutu test stratejisi izlenebilir:

i. Kara kutu testleri rasgele belirlenmis girdilerle gergeklestirilmeli, testgiler sadece

girdi araligini belirtmelidir.

ii.  Yazilimin saglamliginin kontrolii igin belirtilen araligin disindaki degerlerin de testi

yapilmalidir.

iii.  Sinir degerler mutlaka test edilmeli, en yiiksek ve en diisiik degerlerin beklenen

ciktiy1 verdigi mutlaka dogrulanmalidir.

iv. Deger artiglarinda artis miktar1 ayrica test edilerek dogrulanmalidir. Artis miktari

dis1 artimlarda yazilimin tanimli davranisina gore hareket ettigi dogrulanmalidir.
V. Sayisal girislerde sifir degeri mutlaka girdi olarak sinanmalidir.

vi. Ogzellikle gercek zamanli sistemlerde stres testi yapilmalidir. Programin asiri

yiiklenme altinda nasil ¢alistig1 test edilmelidir.

vii. Emniyet kritik, gorev kritik gibi yazilimlar igin yazilimin hatasi durumunda nasil
davrandig test edilmelidir. Bu amag i¢in kritik yazilimlarin kara kutu testlerinde

test izleme yazilimlarindan yararlanilabilir.

viii. Kara kutu testlerinde diger bir amag gereksinimlerin dogrulanmasi oldugundan her
bir gereksinim i¢in en az bir test durumu yazilmali ve bu sekilde gereksinim

kapsama gercgeklestirilmelidir.
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6.2 Saydam Kutu Testi

Saydam kutu testleri yazilimin i¢ yapisi bilinerek tasarlanir. Bu nedenle saydam kutu
testlerini gerceklestirenler genellikle sistemin i¢ yapisini bilen kodculardir. Saydam kutu
testiyle programin i¢ yapisindaki birimlerin i¢indeki hatalar arastirilir. Kaynak kod,
saydam kutu testlerinin en 6nemli girdisi oldugundan, koda ulasim olmadan saydam kutu
testleri yapilamaz. Bunun yaninda risk analizleri ve tasarim kisitlar1 da saydam kutu
testlerinin planlanmasinda, test stratejisinin belirlenmesinde, test araglarinin segilmesinde

ve test verilerinin olusturulmasinda kullanilir.

Saydam kutu testleri veri, kontrol ve bilgi akislarinin, kodlama standartlarinin, hata
yakalama ve ayiklama yapisinin analizlerini igerir. Beyaz (saydam) kutu test teknigi

basitce Sekil 6.2°de gosterilmektedir.

White
Box

e

v
O

—

Sekil 6.2 Saydam kutu testi semasi
Saydam kutu test yaklagimi kullanilarak yapilan testler sunlardir:

Birim Testler: Saydam kutu testinin en iyi ve yaygin kullanim1 birim testlerdir. Birim
testler, kodcularin belirli bir kod parcasinin goérevini dogru sekilde yerine getirip

getirmedigini anlamak i¢in yapilan testlerdir.

Statik ve Dinamik Analizler: Statik analiz, kod igerisindeki muhtemel hatalari
bulmak i¢in yapilan kod {lizerindeki incelemeleri igerir. Dinamik analizlerse kodun
calistirilmasini ve ¢ikan sonucun analiz edilmesini igerir. Bu nedenle saydam kutu testleri

kaynak koda ulasim hakki getirir.

Deyim Kapsama (Statement Coverage): Bu tiir testte kod c¢alistirilarak kod

icerisinde yer alan her deyimin en az bir kez calistirilmasi hedeflenir. Boylece her bir
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deyimin bir yan etki gostermeden calistigt dogrulanir. Kod igerisinde calistirilmayan

deyim olmadig1 da dogrulanur.

Dal Kapsama (Branch Coverage): Higbir kod diiz bir akisla yazilmaz. Kod
icerisinde karar noktalar1 bulunur ve bu noktalardan kod yan dallara ayrilir. Dal kapsama
ile program icerisinde yer alan tum dallarin kendilerinden beklenildigi sekilde ¢alistig

dogrulanir.
Yol Kapsama (Path Coverage): Kod igerisindeki tiim yollarin test edilmesidir.

Saydam kutu testiyle hata ve yanlislar en erken safthada ve en hizli sekilde bulunur.
Boylece entegrasyon ve sistem testleri daha hizli yapilabilir ve bulunan hata sayisinda

6nemli bir azalma gdzlemlenebilir.
Saydam kutu testinin avantajlari/dezavantajlar1 (msdn.microsoft):

Saydam kutu test teknigiyle sinanan birimin veya modiiliin belirlenen girdiyle
beklenen c¢iktiyr vermesi hedeflenir. Ancak bu ¢iktiyr nasil verdigi ve kod i¢inde hangi

yollardan gegildigi de incelenir.
Avantajlar:
i.  Kod igerisinde gizli kalmis mantiksal hatalar bulunur.
ii.  Saydam kutu testleriyle yazilan kodun optimizasyonuna katkida bulunulur.
iii.  Kod igindeki fazla satirlar ayiklanarak 6lii kod pargalari bulunur.

iv.  Kaynak kodun analiz edilmesi ve bu analize gore testlerin gergeklestirilmesiyle

yazilim igerisindeki hatalar daha erken asamada ve daha hizli bulunur.

V.  Yazilimm gelistirilmesi i¢in belirlenmis olan kodlama rehberine uyumluluk,
tasarim kararlarina kodlama igerisinde uyulup uyulmadigi saydam kutu testleriyle

net olarak goraldr.

vi.  Saydam kutu testleriyle yazilimcilarin kod gelistirme yetenekleri desteklenir ve

guclendirilir.
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Dezavantajlar:

I.  Eger birim tiimlestirme testleri test ekibi tarafindan yapilacaksa, bu is i¢in kodun

i¢ yapisinin bilinmesi gerekir. Bu da maliyeti arttirir.

ii.  Saydam kutu testleriyle sadece modiil ve birimlerin i¢ isleyisleri test edildiginden,

tiimlestirmeden sonra ortaya ¢ikabilecek olan hatalar tespit edilemez.
6.3 Gri Kutu Testleri

Gri kutu testleri, saydam kutu ve kara kutu test tekniklerinin birlikte kullanilmasidir.
Bu testlerde gereksinimleri dogrulayacak test durumlar1 kodun i¢ yapisi esas alinarak
yazilir. Boylece gereksinimlerin gerceklendigi dogrulandigi gibi, yazilimin i¢ yapist

sinanmis olur.

Gri kutu testlerinde test ekibi yazilimin i¢ yapisini bildiginden, yazilimin tasarimina ve
kod yapisina karsi sartlanma olabileceginden bazi hatalar1 ortaya c¢ikartabilecek testler

yapilmadan kalabilir.
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7. YAZILIM TEST TURLERI

Yazilimlarin biiyiikliigii ve karmasikligi arttik¢a, ortaya ¢ikabilecek hata ve eksiklerin
de sayisi artar. Bu hata ve eksiklikler, yazilimlarin zamaninda bitirilememesine, istenen
yazilimin elde edilememesine, maliyetin artmasina ve sonucta gelistirilen yazilimin basarisiz
olmasma neden olabilir. Bunun i¢in hatalarin ve eksikliklerin, yazilim gelistirme yasam
dongiistiniin erken safhalarindan itibaren tespit edilmesi, gerekli diizeltici faaliyetlerin
yapilarak bu faaliyetlere gore yazilimin gelistirilmesinin devam etmesi gereklidir. Yazilim

yasam dongiisii boyunca yapilan test faaliyetleri statik testler ve dinamik testlerdir.
7.1 Statik Testler

Statik test, yazilim veya yazilim parcasinin calistirilmadan gergeklestirilen test
tiriidiir. Statik testlerde yazilimin dogrulugu kontrol edilir. Bu amagla kodun g¢alistirilmasi
yerine, yazilan kod hata bulmak amaciyla okunur. Bu okumada kod gozden gegirilerek
incelenir ve statik olarak analiz edilir. Bu testler kodun i¢ yapisi iizerinde yapildig1 icin
saydam kutu testlerinin bir safhas1 olarak projelerin dogrulama ve gecerleme siireci igerisinde

yapilir.

Statik testlerin 6nemi, hatalarin yazilim yasam dongiisii icerisinde erken safhalarda
yakalanmasini saglamasidir. Boylece yazilim gelistirmenin gelecek adimlarinda olusabilecek
hatalar daha erken safhalarda tespit edilmis olmakla yazilim gelistirmenin uzamasina ve

maliyetin artmasina engel olunur.
7.2 Yazihm Gozden Gegirmeleri

Yazilm gozden gegirmeleri, yazilim gelistirim yasam dongiisii zamaninin ve

maliyetinin artmasini engelleyen ve yazilim tiriiniiniin kalitesini gelistiren bir siirectir.

Yazilm gozden gegirmelerindeki amag, gelistirilen iiriiniin standartlara ve
belirtimlere/ozelliklere uygun olarak gelistirildiginden emin olmak, {iriiniin igerebilecegi olasi

mantik, islev veya uygulama hatalarini ve eksiklikleri en erken zamanda ortaya ¢ikarmaktir.

T
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Tiim gozden gegirmeler genel olarak, yazilim iirliniindeki hata ve eksiklikleri bulmak amacini

paylasir.

Go0zden Gegirme: Bir yazilim iiriiniiniin proje elemanlarina, yoneticilere, kullanicilara veya
diger ilgili kisilere, yorum yapmalari, eksiklik ve hatalar1 ortaya koymalar1 veya onaylamalari

i¢in sunulmasi siireci veya bu amagcla yapilan toplantidir.

Yonetimsel Gézden Gegirme: Proje gelisim siirecinin izlenmesi, plan ve proje takviminin
durumunun saptanmasi, gereksinimlerin sistem bilesenleriyle iliskilendirilmelerinin
onaylanmasi, proje hedeflerine ulasilabilmesi i¢in uygulanan yonetimsel yaklagimlarin
verimliliginin degerlendirilmesi amaciyla yonetim tarafindan ya da yonetim adina atanan

kisilerce yapilan sistematik degerlendirmelerdir.

Yonetimsel gozden gegirme, iist yonetim katilimiyla yapilir ve diger gézden gecirme

tiplerinde ele alinan alt diizey teknik ayrintilara girilmez.

Teknik GoOzden Gegirme: Kalifiye bir ekip tarafindan, bir yazilim iriiniiniin hedeflenen
amaca uygunlugunun saptanmasi, gozden gegirilen {riiniin kendi belirtimlerinden ve

standartlarindan sapmalarinin tanimlanmasi amaciyla yapilan sistematik degerlendirmelerdir.

Denetleme: Bir yazilim {iriiniiniin, bir yazilim siirecinin veya bir dizi yazilim siireg
faaliyetlerinin belirtimler, standartlar, s6zlesme veya diger unsurlar bakimindan uyumunun

degerlendirilmesi i¢in yapilan sistematik bagimsiz degerlendirmedir.

Inceleme: Bir yazilim iiriiniindeki hatalar ve standartlardan sapmalara neden olan
anormalliklerin belirlenip tanimlanmasi i¢in inceleme teknikleri konusunda egitimli, tarafsiz

kisilerin rehberliginde yapilan sorgulamadir.

Kod Gegisleri: Bir yazilimin gelistiricisi tarafindan diger gelistirme ekip tiyelerine
anlatilarak, yazilim {riinlinlin iyilestirilmesine yonelik goriislerin alinmasi ve standartlarin

ihlali veya olas1 hatalarin belirlenmesidir.
7.2.1 GoOzden Gecgirmelerde Amag

Gozden gecirmelerde amag, gelistirilen irliniin standartlara ve kendi belirtimlerine
uygun gelistirildiginden emin olmak, iiriiniin igerebilecegi olas1 mantik, islev veya uygulama
hatalarin1 ve eksiklerini en erken zamanda ortaya c¢ikarmaktir. Gézden gecirmelerin bazi

amagcari sunlardir:
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I.  Gozden gegirilen iiriinlerde hata sayisini azaltmak.

ii.  Daha erken hata tespiti, daha az diizeltici faaliyetle proje takviminin uzamasina engel

olmak.
iii.  Problemleri kesfetmek ve yonetimin dikkatini bu problemler Gizerine gekmek.
iv.  Uriinlerin kendi belirtimlerine ve standartlara uygun oldugunu dogrulamak.
V.  Alternatif ¢oziimleri kesfetmek ve degerlendirmek.

vi.  Projenin gelisiminin planlandig1 gibi gerceklestigini paydaslara, miisteriye ve ist

yOnetime gostermek.
vii.  Proje elemanlarina, elde edilen tecriibelerle ilgili egitim vermek.
7.2.2 GOzden Gecirme Sureci

Yazilim gbézden gegirmeleri 1972 yilinda IBM Kingston’da ¢alisan Michael Fagan
tarafindan “yazilim kalitesini gelistirmek ve yazilim gelistiricilerin verimliligini arttirmak

amaciyla gerceklestirilen toplantilar” seklinde duyurulmustur.

Projelerde gézden gegirmeler resmi ve resmi olmayan seklinde uygulanir. Resmi
g0zden gecirmeler, belirli kurallarla tanimli bir siirece bagli kalinarak gergeklestirilen
toplantilardir.  Siirece bagli olmadan, gilinlik c¢aligmalar esnasinda yapilan teknik
degerlendirmelerse resmi olmayan gozden gecirmelerdir. Fagan'in 6 adimli gézden gecirme

teknigi soyle gOsterilebilir (csis.pace.edu).

v

Planning »  Overview » Preparation » Meeting » Rework »| Follow-up

Sekil 7.1 Fagan’in 6 adimh gozden gecirme siireci

Planlama: Go6zden gegirme siirecinin hazirlanmasi ve organize edilmesidir. Bu kapsamda
gbzden gecirme materyalleri, prosediirleri, toplantinin takvimi, gézden gegirmeye katilacak

kisiler ve rolleri hakkinda hazirliklar yapilir.
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Bilgilendirme: Bu asamanin amaci, gozden gegirmeye katilacak olanlarin gozden gegirme
hakkinda ve gozden gegirilecek olan iirtin hakkinda egitilmesi yani tiim ekibin temel bilgi

diizeyine ulagsmasini saglamaktir.

Bireysel Hazirhik: Uriin hakkinda gerekli bilgileri 6grenen ekip elemanlar1 daha sonra
kendilerine ait rollerle gbzden gecirilecek olan Grtnd inceler ve ilgili gbézden gecirme
kayitlarint doldururlar. Bununla, gézden gecirme toplantisindan once trln Uzerindeki

hatalarin kesfedilmesi ve toplanti sirasinda bunlarin dile getirilmesi amaglanur.

Grup Toplantisi: Bu asamada, bireysel olarak bir onceki adimda tespit edilen hatalar bir
araya getirilir. Gozden geg¢irme toplantist genelde, gbzden gegirilecek Uriin sorumlusunun
iriinii kisaca tanitimiyla baglar. Daha sonra bireysel gézden gegirmelerde tespit edilen hatalar
teker teker giindeme getirilir. Bunlar hakkinda tiim katilimcilarin goriisleri alinir. Gerekli

diizeltici faaliyetler planlanarak ilgili kisilere gére atamasi yapilir.

Tekrar Calisma: Bu siireg, hata diizeltme siireci olarak da adlandirilir. Grup toplantisinda

karar verilen diizeltici faaliyetlerin kisilerce gergeklestirildigi siirectir.

Izleme: Bu asamada, belirlenen tiim eylem maddelerinin yerine getirilip getirilmedigi gozden
gecirme sorumlusu tarafindan izlenir ve kontrol altinda tutulur. Gereken durumlarda iiriin igin

yeni bir gozden gecirme toplantist da planlanabilir.
7.3 Statik Kod Analizleri

Yazilim ¢alistirilmadan yazilim igerisindeki hatalar1 ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan
statik kod analizleri, statik test test tekniklerinden biridir. Yazilimin kosturulmasi sirasinda
fark edilemeyecek veya ge¢ fark edilecek bazi hatalar, statik kod analizleriyle bulunabilir.
Statik kod analizleri yazilimin kalitesi, calisma performansi, islevselligi, gilivenilirligi

acilarindan 6nemlidir.

Statik kod analizlerinin temel mantig1, kod iizerinde sorgulamalar yapmaktir. Ornegin
tamimlanan bir k degiskenine ilk deger verilmis mi? ilk deger verilmeden kullanilan bir
degisken var m1? Deger atanmadan 6nce okunan bir degisken var mi1? k degiskenine atanan
deger, alabilecegi en kiiciik ve en biiyiik deger araliginda m1? Gibi sorgulamalar statik kod

analizleri kapsamindadir.

Statik kod analizlerinde kullanilan baz1 yontemler sunlardir:
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Baglam Duyarh Fonksiyonlar Aras1 Analiz (Context Sensitive Interprocedural Analysis)
(codeproject) : Bu analizle fonksiyon/prosediirler arasi iliskiler ve veri akislari sorgulamalari
yapilir. Asagidaki 6rnek kod icerisinde buggy() fonksiyonu p ve 2 parametresiyle my_free()
fonksiyonunu c¢agirmaktadir. my free() icerisinde ikinci parametre olarak 2 gonderildiginden
ve bu deger sifirdan biiyiikk oldugundan dolay1r p serbest birakilmaktadir; ancak serbest
birakilmasina ragmen daha sonra buggy() fonksiyonu igerisinde p’nin gdsterdigi sanilan yere
bosluk atamasi yapilmaya c¢alisilmaktadir. Bu tur hatalar bu analiz yéntemiyle testlerden énce

belirlenerek diizeltilebilir. Bu analiz yontemi 6rnegi Sekil 7.2.’de gosterilmektedir.

100 void buggy (char *p) {

101 my free(p, 2);
102 *p o= N0/ ;

103 }

104

105 static int total_ alloc;
106

107 void my_frea{void *p, int sz) |
108 if(sz > Q)

109 free(p) :
110 total alleec -= sz}
111 }

Sekil 7.2 Baglam Duyarh Fonksiyonlar Arasi Analiz Ornegi

Veri Akis Analizi (Data Flow Analysis) (codeproject): Yazilim igerisindeki degiskenlerin
tanimlanmasi, degikenlerin kullanilmasi, metot disindan gelen degerlerin degiskene atanmasi
veya degiskenin metot disina deger gondermesi, degiskenlerin kullanildiktan sonraki
durumunun analiz edilmesidir. Bu analiz sonucunda elde edilen bulgular kontrol akis

grafikleri veya ¢agr1 grafikleri kullanilarak gosterilir.

Veri akis analizleri ileri yonde ve geri yonde olmak iizere iki kapsamda gergeklestirilir. Tleri
yonde gerceklestirilen veri akis analizinde, akis kontrolii yapilan degiskenin ileriye dogru
deger aktarmasi incelenrek kontrol akis grafigi ¢izilir. Geri yonde veri akis analizlerindeyse
akis kontrolii yapilacak olan degiskenin en son noktada aldigi de§erden baslanarak kod
icerisinde ilk deger atanmasinin yapildig1 yere kadar incelenerek kontrol akis grafigi cizilir.
Bu analiz sonucunda degiskenlerin tanimli olup olmadigi, tanimli oldugu halde hi¢ referans
edilmedigi, tanimli bir degiskenin ilk deger verilmeden kullanilmaya baslandigi, deger
aktarimlarinda degiskenin alabilecegi deger aralig1 disinda bir degerin aktarildigi gibi hatalar

veri akis analizi kapsaminda bulunabilecek olasi hatalardir.
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Kodlama Standardi Analizi (Coding Standard Analysis) (codeproject): Yazilan kodun
belirlenmis kodlama standartlar1 ¢er¢evesinde analiz edilmesidir. Bu yontemde kullanilacak
standartlar uluslar aras1 kabul gormiis standartlar olabilecegi gibi, projenin kendisinin

belirledigi kodlama standartlar1 da yazilimin analiz edilmesinde kullanilabilir.

Isaret¢i Analizi (Pointer Analysis) (codeproject): Bu analiz yonteminde yazilimmn
calistirilmasi sirasinda isaretgilerin hangi degisken veya yordami gosterecegi, bu isaretcilerin

kullaniminda hatalarin olup olmadig1 lizerine analizler yapilir.

Yanhs Yol Budama Analizi (False Path Pruning) (codeproject): Gelistirilen yazilim
icerisinde yazilimi amacina ulastiracak bir ¢ok yol ve yan yollar bulunur. Yazilim
calistirilmas1 sirasinda o an yapacagi goreve gore bu yollar1 takip ederek kendisinden
beklenen sonuca ulagsmaya calisir. Bu yollar ve sayisi, programciya gore degisiklik gosterir.
Kullanilan algoritmik yaklasima gore bu yollarin sayisinda degisiklik olacaktir. Cok sayida
yolun bulundugu durumlarda bazi yollar hicbir sekilde galistirilmadan kalabilir. Yanlis yol
budama analizi, yazilim igerisinde calismast miimkiin olmayan yollar1 bulmay1r amaglar.
Boylece hem gelistirilen yazilimin gereksiz satirlar icermesi engellenir hem de yazilimdaki
toplam satir sayisinin gereksiz yere artmasit onlenir. Bu durum 6zellikle sinirli bellek alaninin

bulundugu gémiilii sistem yazilimlarinda 6nemlidir.

Fonksiyon Deger Analizi (Function Value Analysis) (codeproject):  Yazulmdaki

fonksiyonlarin doniis degerlerinin analizinin yapildig1 yontemdir.

Statik analiz yontemleriyle farkli programlama dillerine 6zgii hatalar, giivenlik
acikliklarindan kaynaklanan hatalar, yazilim igindeki olast 6lii kod parcalar1 bulunabilir.
Statik kod analizleri manuel olarak gerceklestirildiginde zor, maliyetli ve hataya agiktir. Bu

nedenle statik kod analizleri yapilirken yazilim test araglari kullanilir.
7.4 Dinamik Testler

Gelistirilen yazilimin dinamik davramiginin gézlemlenmesi igin yapilan testlerdir.
Dinamik testler kapsaminda sistemin degisen veriler karsisinda nasil tepki verdigi
gozlemlenir. Dinamik testlerin yapilmasi i¢in yazilan kod derlenir ve kosturulur. Yazilimin
tizerinde calistirilacag platforma ve yazilimin tipine gore dinamik testler farklilik gosterir.

Bazi dinamik testler sunlardir:
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Performans Testleri: Gelistirilen yazilimin hedeflenen platform {izerindeki veya birlilkte
calisacagi diger uygulamalarla birlikte calisirkenki performansini 6lgmek veya belirlenen
performans hedefine ulasilip ulasilmadigini gostermek amaciyla yapilan testlerdir. Bu testlerle
uygulamanin asir1 yiiklenmeler altinda nasil davrandigi gézlemlenir. Performans testleri
genellikle yazilim test araglariyla otomatik olarak yapilir. Bu tiir test yazilimlar asirt
yiiklenmeleri, istisnai durumlardaki girdileri ve normal girdilerin benzetimini gerceklestirerek

uygulamanin her tiir kosul altinda test edilebilmesini saglar.

Uyumluluk Testleri: Bir yazilimin farkli tarayicilarda, isletim sistemlerinde veya donanim
iistlinde beklenen sekilde galisip ¢alismadigini géstermek tizere yapilan testlerdir. Bu testler

otomatik veya manuel olarak yapilabilir.

Yikleme Testleri: Yazilima ¢okene kadar yiiklenilerek yazilimin sinirlarinin 6lgtildigii veya

maksimum yiik seviyelerinin belirlendigi testlerdir.

Stres Testleri: Yazilimin belirtilen limit deger ve limit deger asimlarinda nasil davrandigini
ve basarisizliga gittigini degerlendirmek amaciyla yazilima yiiklenilerek gerceklestirilen
testlerdir. Bu testler altinda sistemin 6liimciil hatalara sebebiyet vermeyen sonuglar vermesi

beklenir. Bazen stres testleri performans testleriyle ayni siire¢ icerisinde yapilabilir.

Uygunluk Testleri: Yazilimin kendi belirtimlerine uygun gelistirildigini dogrulamak tizere
yapilan testlerdir. Gelistirilen yazilimin tasmabilirlik, birlikte ¢alisabilirdik gibi kendisiyle

ilgili gereksinimleri sagladiginin gosterilmesi bu testlerin amacidir.

islevsel Testler: Bir yazilimmn kendi belirtimlerine uygun oldugu ve kendinden beklenen
islevleri yerine getirdigini gostermek amaciyla gergeklestirilen testlerdir. Bu dogrulamanin
gergeklestirilmesi igin yazilimin tiim 6zellikleri dogru ve yanlis veriler kullanilarak test edilir.
Bu testler kullanici grafik arayiiz testlerini, veritabani yonetim testlerini, giivenlik,

enstalasyon, ag baglantisi vb testlerinin manuel veya otomatik olarak yapilmasini kapsar.

Kesif Testleri: Kesif Testleri ayn1 anda 6grenmenin, test tasariminin ve test kosturulmasinin
yapilmasidir. Yapisal bir yaklagim sergilenmez. O anki duruma gore testin bir sonraki adimi

gergeklestirilir. Her sey anlik ve gecici olarak gerceklestirilir.

Yineleme Testleri: Yazilim iizerinde yeni bir islevsel birim gelistirildikten veya bir diizeltici

faaliyet gerceklestirildikten sonra yapilan testlerdir. Amag, yapilan gelistirmenin veya
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diizeltme faaliyetinin yazilimin diger boliimlerini olumsuz yonde etkilemediginin

gosterilmesidir.

Duman Testleri: Biiyiik bir planlama yapmadan hizli bir sekilde yapilan testlerdir. Yazilimin
ince ayrintilarina bakilmadan genel islevleri yerine getirip getirmedigine bakilir. Bu testle
gelecek yazlimin test edilebilir durumda olup olmadigi anlasilabilir. Bu amagla yazilimin
temel akislarindan birkag senaryo secilip kosturulur. Senaryolarin basar1 oranina gore yazilimi

testine baslanabilir veya yazilim gelistirmesi tamamlanmadigi belirtilerek reddedilebilir.

Siiriim Dogrulama Testleri: Yazilim yeni siirimii ¢iktiginda test icin test grubuna teslim
edilmesinden hemen once siiriimiin test edilebildiginin dogrulanmasidir. Bu amagla segilen
test durumlari, siirimiin o anki durumu i¢in gecerli olan ana islevleri kapsar. Bu siireg,
gelistirilen yazilimin ¢alisacagi platforma gore otomatiklestirilebilir. Bu testten kalan yazilim
sirimii test amaciyla testgilere teslim edilmez ve diizeltilmesi igin gelistiricilere geri
gonderilir. Siirim dogrulama testleriyle hatali bir liretim varsa testlerden once kesfedilerek

zaman ve maliyetten kazanilmis olunur.

Geri Alma Testi: Sistemdeki ¢okmeler sonrasinda yazilimin davranislarini inceleyip zararin
en aza indirgenmesi i¢in uygulanan testlerdir. Ozellikle hareket (transaction) bazinda islemler

iceren uygulamalarda testin olmazsa olmaz bir parcasidir.

Guvenlik Testi: Yazilimin, i¢ ve dis kaynakli yetkisiz erisimlere, kotii amaglhi kullanimlara
kars1 korunmasi ve giivenliginin yeterliligini degerlendirmek amaciyla yazilimdaki agiklari
tanimlamak ve gidermek i¢in gergeklestirilen testlerdir. Bu testten gecebilmek icin yazilimin
tasarim ve kodlama siirecinde risk noktalar1 belirlenmeli ve bu noktalara kars1 yazilimsal

onemler alinmalidir.
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8 TEST BELGELENDIRMESI

Test ekibinin agmas1 gereken zorluklarin basinda test ¢alismalar1 kapsaminda standart

belgelerin ve sablonlarin iretilmesi zorunlulugudur.
8.1 Belgelendirme Tanimlar:
1. Test Belirtimleri (Spesifikasyon)

e Test plani: Testlerin zaman, maliyet ve gerceklestirilmesi yoniinden planlamasini

iceren belgedir.

e Test tasarim belirtimleri: Yazilimlarin test edilebilmesi igin gerekli test

gereksinimlerinin tanimlandig belgedir.
e Test durumu belirtimleri: Test durumlarini igerir.
e Test yordam belirtimleri: Testlerin ne sekilde kosturulacagini tanimlar.
o Test 6geleri dagitim raporu: Test icin liretilecek olan dgeleri tanimlar.
2. Test Kosturma
o Test loglari: Gergeklestirilen testlerin zaman damgali ayrintili kayitlarini igerir.

e Test olay raporu: Testlerin gergeklestirilmesi sonucunda ortaya g¢ikan,

arastirilmasi gereken beklenmedik olay ve davraniglarin detayl kayitlarini igerir.
3. Test Raporlama

e Test sonu¢ raporu: Testlerin degerlendirildigi ve sonuglarmin kayit altina

alindig1 belgedir.
8.1.1 Test Plam

Yazilim projelerinde proje basarisin1 dogrudan etkileyen eylemlerin basinda iyi bir test
planlamasi gelmektedir. Bu amacla yazilim projelerinde farkli asama test planlar1 hazirlanir.
Bu planlarda test edilecek yazilim pargalar, Ozellikler (islevsellik, performans,
giivenlik, kullanilirhk vb.), yapilacak gorevler, ¢iktilar, gerekli kaynaklar, sorumluluklar,
takvim ve gerekli onaylar tanimlanir. Test plan1 sablonuna gore gelistirildiginde su bagliklar

kapsar (softwaretestinghelp):
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1. Test plan tanimlayicisi

2. Girig

3. Test 0geleri

4. Test edilecek ozellikler

5. Test edilemeyecek 6zellikler
6. Yaklasim (Strateji)

7. Gecme/Kalma kriterleri

8. Testi durdurma ve teste yeniden devam etme Kriterleri
9. Test giktilart

10. Test gorevleri

11. Cevresel ihtiyaclar

12. Sorumluluklar

13. Personel ve egitim ihtiyaglari
14, Takvim

15. Riskler ve 6ngorulmeyenler
16. Onaylar

Test plan tamimlayici: Konfigirasyon yonetimindeki belgeye strim kontrol icin verilen bir
sayidir. Proje kapsaminda gelistirilen test planlarinin, projenin ¢esitli safthalarinda gelinen
nokta itibariyle giincellenmesi gerekebilir. Bu nedenle konfiglirasyon yonetimi altinda test

planlari, test plan tanimlayicisiyla belgenin siiriim kontrolii saglanmis olur.

Giris: Projenin kapsaminin belirtildigi, bu kapsam igerisinde gerceklestirilecek olan testlerin
neleri kapsayacagmin aciklandigi ve gelistirilen planin amaglarina iligkin bilgilerin verildigi

bolumdar. Bu boliim, su bilgileri igerecek sekilde ayr1 bagliklarda yazilabilir:

i. Proje Kapsamu: Projenin tarihsel gelisimi, 6zellikleri, neyi hedefledigi gibi bilgiler

verilebilir.
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ii. Test Plamm Kapsami: Test planmin hangi testleri kapsadigi ve hangilerini
kapsamadig1 bilgileri verilir.

iii.  Test Plam Amaci: Test planinin neyi amagladig: bilgisi verilir.

Test Ogeleri/islevleri: Hazirlanan test plani kapsaminda test edilmesi amagclanan nesnelerdir.
Temel olarak, test planinin seviyesine gore yazilima ait hangi Ogelerin (islevlerin) test

edilecegine dair olusturulan bir listedir.
Test Edilecek Ozellikler: Bu béliimde nelerin test edilecegi siralanir.

Test Edilmeyecek Ozellikler: Bu béliim, her ne sebeple olursa olsun yazilimin test
edilemeyecek olan 6zelliklerinin belirtildigi boliidiir. Bazi 6gelerin test edilmemesinin su gibi

cesitli sebepleri olabilir:
I.  Yazilimin ¢ikacak siiriimii bu 6geleri igermeyecektir.

ii.  Yazilimin diisiik 6nem seviyesine sahip boliimiidiir. Daha 6nceden kullanilmig ya

da test edilmis olabilir.

iii.  Yazilim igerisinde bulunacaktir. Ancak yazilimin bu siirimii igerisinde oldugu

belgelendirilmeyecek ve test edilmeyecektir.

Eger emniyet kritik bir yazilim gelistiriliyorsa gelistirilen yazilimin tiim 6zelliklerinin

test edilmesi hedeflenir.

Yaklasim (Strateji): Bu boliim, test planinin en énemli pargasidir. Bu boliimde testin nasil
gerceklestirilecegi tanimlanir. Planin yapildig: test seviyesine (ana, kabul ve sistem gibi)
uygun agiklamalar bu bolim igerisinde yer alir. Eger yazilan plan ana test planiysa bu
boliimde tim projenin test yaklasimiyla gereksinimlerin kapsanmasiyla ilgili tanimlar da

yapilmalidir. Gergeklestirilecek testlerle ilgili su gibi sorular cevaplanmaya ¢aligilir:
I.  Testigin kullanilacak 6zel araglar var m1? Varsa bunlar nelerdir?
ii.  Kullanilacak araglar 6zel bir egitim gerektiriyor mu?
iii.  Hangi metrikler toplanacak?

iv.  Test ortami, donanim, yazilim gereksinimleri neler?
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v.  Hangi seviyede gerileme gergeklestirilecek ve her bir test seviyesinde ne

kadar gerileme testi yapilacak?
vi.  Insan, para ve kaynak kullanimi nasil gerceklestirilecek?

Ornek olarak sadece tamamlanmus bilesenler test edilecek veya belirlenmis bir
grup Ozellik bir arada test edilecek gibi 6zel durumlar varsa bu yondeki strateji

kararlar1 bu bolumde verilmelidir.

Metodoloji, kaynaklar, test kapsamlari, konfigiirasyon yonetimi, otomasyon ve

kullanilacak araglarla ilgili kararlar da bu béliim icerisinde belirtilir.
Su sorularin cevaplar1 da bu boliim igerisinde verilir:
i.  Testciler projeye ne zaman dahil olacak?
ii.  Test ¢alistirmasi ne zaman baglayacak?
iii.  (Varsa) Ne kadar alfa 6ncesi, alfa veya beta testcisi kullanilacak?
Iv.  Hangi test teknikleri (gézden gegirme, inceleme vb.) kullanilacak?
V.  Planlama, tasarim ve kosturma icin kag tane test¢i gerekiyor?
vi.  Hangi seviyelerde testler yapilacak?

Strateji bolimu igerisinde belirtilmesi gereken diger bir konu da kontrol ve
gozden gec¢irmelerdir. Kodun, tasarimin ve gereksinimlerin gozden gecirilmesi
dogrulama teknikleri olup yazilim kalitesi agisindan dnemlidir. Bunlar test eylemleri
olmamasina ragmen test eylemleri i¢in tamamlayic1 6zellik tasirlar. Bu nedenle test

plani igerisindeki strateji boliimiinde bunlardan bahsedilmesi gereklidir.

Gecgcme/Kalma Kiriterleri: Test edilen 6gelerin gegme kalma kriterleri bu boliimde listelenir.
Ornegin test edilen 6genin test sonuglarinda kiiciik ve gorsel kusurlarin disinda biiyiik kusur

bulunmamasi, test edilen 6gelerin testten gegme kriteri olarak tanimlanabilir.

Testi Durdurma ve Teste Yeniden Devam Etme Kriterleri: Testler devam ederken testin
durdurulmasi gerekebilir. Bu durdurmanin hangi kosullarda gergeklestirilecegi bu bdliimde

listelenir. Ornegin testler gergeklestirilirken test edilen yazilimda bulunan hata yogunlugunun
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belli bir ylizdeye ulasmasi, testleri durdurma sebebi olabilir. Durdurulan testlerin hangi

kosullar gerceklestiginde yeniden devam edecegi de bu baslik altinda belirtilir.
Test Ciktilar:: Test siireci ¢iktilart olarak hangi belgelerin {iretilecegi bu boliimde verilir.
I.  Test planlart
Ii.  Test tasarim belgeleri
iii.  Emulator ve similatorler
iv.  Hata loglar
V.  Problem raporlar1 vb
Proje kapsaminda gelistirilen ve test edilen yazilim bir test siireci ¢iktis1 degildir.

Test Gorevleri: Test ortaminin hazirlanmasi ve testlerin yapilmasi igin gereken gorevlerin

tanimlandig1 boliimdiir.

Cevresel Gereksinimler: Testlerin yapilmasi igin gerekli test ortaminin tanimlandigi
boliimdiir. Bu bolim igerisinde test ortaminin fiziksel ozellikleri, gerekli yazilim

(simiilatorler, emiilatorler vb) ve donanim alt yapisi ve iletisim ortami tanimlanir.

Sorumluluklar: Test yonetimi, test tasarimi, test ortami hazirhigi, testlerin kosturulmasi gibi

test eylemlerinden kimlerin veya hangi gruplarin sorumlu oldugu burada verilir.

Eleman ve Egitim Gereksinimleri: Testlerin basarili bir sekilde yapilmasi i¢in gerekli

eleman profili ve bu profil i¢in gerekli egitimler burada verilir.

Takvim: Test siirecini ve test doniim noktalarini net sekilde gosteren bir proje takvimi bu

bolimde verilir.

Planlanan Riskler ve Olasiliklari: Riskler testcilere nelerin test edilecegini 6ncelik vermeye
yardimci olur. Bu 6nceliklendirmeyle testcilerin dikkatlerinin bu alanlar iizerine yogunlagmasi
amagclanir. Eger gelistirilen emniyet kritik bir yazilimsa bu boliim, gergeklestirilmesi gereken

emniyet ve tehlike analizlerini de kapsar.

Bu toplant1 sonucunda hangi yazilimlarin test edilecegi ve bunlarin kritik alanlarinin

neler oldugu tanimlanir. Yazilim projelerinde rastlanan risklerden bazilari sunlardir:
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I.  Hazir alinan iirlinlerin zamaninda teslim edilmemesi

Il.  Arayiiz yazilimlarinin yeni siirlimleri
iii.  Yeni paket ve yazilimlarin anlasilmasi ve kullanilma kabiliyeti
iv.  Karmasik islevler

v.  Onceki hatalara gore bilesenlerin iizerindeki modifikasyonlar
vi.  Yetersiz belgelendirme ve yetersiz degisiklik istekleri

Yazilim risklerinin diger bir yonii de orijinal gereksinimlerin yanlis
anlagilmasidir. Bu yanlis anlasilma yonetim, kullanici veya gelistirici seviyesinde
olabilir. Burada gorev testgilere diiser. Yanlis anlasilmaya sebebiyet verebilecek
gereksinimlerin tespiti, bunlarin gerekirse yalin ve agik halde yeniden diizenlenmesi
saglanmalidir. Bu kapsamda gereksinim goézden gecirmelerinde ve test durumlari
yazilirken test edilemeyecek gereksinimler belirlenmeli ve gerekli diizeltme veya iptal

edilme iglemleri yapilmalidir.

Onaylar: Gelistirilen planin kim veya kimler tarafindan onaylanacagi ve onaylama siirecinin

nasil olacagi bu boliimde verilir.

8.1.2 Test Tasarim Belirtimleri

Test tasarim belirtimleri belgesi, gereksinim ve tasarim belgelerine gore testlerin

yapilabilmesi i¢in gerekli test kosullarmmi tanimlar. Tanimlanan bu test kosullarina test

gereksinimleri denir. Bu belgeyle test yaklagimi, yapilan tasarima gore test edilecek 6geler ve

bu ogelerle iligkili testler ayrintili duruma getirilir. Test tasarim belirtimleri 6rnek olarak

belgesi su bagliklara gore yazilabilir:

Test tasarim belirtimleri tanimlayicist

Test edilecek 0Ozellikler: Test belirtimleri belgesinin igerdigi test edilecek ogeler
listelenir. Bu ogelerin ozellikleri verilir. Burada verilen her bir 6zellik en az bir

gereksinimle iliskilidir.

Stratejinin ayrintilandirilmasi: Test planinda proje genelinde bahsedilen test stratejisi
testlerde kullanilacak test teknikleri, test sonuglarinin analiz metotlar: gibi bilgiler bu

baslikta verilir.
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iv.  Test tanimlamasi: Tasarimla alakali her bir test durumunun test tanimi ve tanimlayici

numarasi bu baslik altinda verilir.

V.  Gecti/Kaldi kriterleri 6zellikleri: Test edilen 6zelligin testlerden gegip kalmasi ile ilgili

Kriterler bu baslik altinda listelenir.
8.1.3 Test Durumu Belirtimleri

Test durumu, bir gereksinimin karsilanip karsilanmadigina karar vermek icin testci
tarafindan yazilan degiskenler ve sartlar grubudur. Test durumlar testin en kii¢lik parcasidir.
Test durumlar1 belirtim belgesi, tiim test durumlarinin belirli bir diizen igerisinde yazildig1 bir

doékiimandir.
8.1.4 Test Yordam Belirtimleri

Bu belge, testginin testlerin fiziksel olarak nasil ¢aligtiracagini, gerekli fiziksel ortamin

nasil hazirlanacagini ve bunlar i¢in takip edilmesi gereken prosediiriin anlatildigi dokiimandir.
8.1.5 Test Ogesi Dagiyim/Yayim Raporu

Bir onceki test evresinde ayrintilarin ve bu adim i¢in yayinlanacak test dgelerinin
bilgilerini i¢eren ve her bir 6ge i¢in sorumlu kisi, 6genin fiziksel yeri ve durumunu gdsteren

belgedir.
8.1.6 Test Loglar:

Kosturulan test durumlarinin kosturulma sirasini, ara ve son ¢iktilarin1 iceren kayit
dokiimanidir. Test igletimini izlemek, yani ne zaman ne yapildi, ne oldu sorularina yanit
bulmak i¢in kullanilir. Eger testlerden beklenen sonu¢ elde edilmigse “Test Hata Raporu”

yazilir. Test kayitlar1 hataya neyin sebep oldugunun bulunmasi agisindan 6nemlidir.
8.1.7 Test Hata Raporu

Test slreci sirasinda ortaya ¢ikan beklenmedik olaylarin raporlanmasidir. Bu belge,
hatalar1 ve bu hatalarin hangi test durumlar1 kosturulurken, hangi adimlarda ortaya ¢iktigini

icerir. Hangi test loglartyla ilgili oldugu da belirtilir.
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8.1.8 Test Ozeti

Yapilan test eylemlerinin ve test sonuglarinin degerlendirildigi belgedir. Genel olarak

bu boliim, yapilan tim testlere genel bir bakis1 ve yazilimin kalitesiyle ilgili ifadeleri kapsar.

Test Ozeti Belgesi drnek olarak su basliklarda yazilabilir:

Vi.

Vii.

viii.

Test Ozet Rapor Tanimlayicisi
Ozet: Test edilen dgeler, siiriim numarasi ve test ortam1 hakkinda bilgi verilir.

Farkliliklar: Test planindan, test prosediiriinden veya tasarimdan sapmalar, farkliliklar

burada anlatilir.

Kapsamli Degerlendirme: Tiim test ¢calismalarinin genel degerlendirilmesi bu baslikta

verilir.

Sonuglarin  Ozetlenmesi: Test calistirilmasi sonucunda elde edilen test sonuglari

(gecti/kald1) burada verilir.

Degerlendirme: Test sonuglarinin test planindaki gecti/kald1 kriterlerine gore

degerlendirilmesinin yapildig1 boliimdiir.

Eylemlerin Ozetlenmesi: Onemli test eylemleri, gergeklesen olaylar, harcanan toplam

adam/ay, toplam test suresi vb bilgiler 6zetlenir.

Onaylar: Bu raporu onaylayanlarin isimleri, unvanlar belirtilerek imza ve tarih alam

bu bolimde verilir.

Testler yapildiktan sonra elde edilen test verileri raporlanmali, analiz edilmeli ve

degerlendirilmelidir. Degerlendirmede test planlarinda belirtilen test gecti/kaldi kriterleri

dikkate alinir. Test Ozet Belgesi icerisinde test sonuclar1 su bilgileri kapsayacak sekilde

Ozetlenebilir:

Modul/Birim: Yazilimin hangi modiiliiniin/biriminin test edildigi yazilir.
Thtiyac Numarasi: Test durumunun dogruladigi gereksinim numarasi yazilir.

Test Durumu Numarasi: Belirtilen modiil {izerinde kosturulan test durumunun
numaras1 yazilir. Bdylece test sonucunun hangi test durumunun sonucu oldugu

belirtilmis olur.
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Vi.

Vili.

viii.

Xi.

Xii.

Xiil.

Test Sonucu Numarasi: Test sonucunu digerlerinden ayiracak tanimlayici kimlik

yazilir.

Test Sonucu: Her bir testin sonucu gecti/kald1 olarak verilir.

Test Tarihi: Testin yapildig: tarih yazilir.

Testi Yapan: Testi yapip sonucu raporlayan kisinin ad1 yazilir.
Testi Izleyen: Miisteri tarafindan testi izleyen varsa onun ad1 yazilir.

Tekrar Sayisi: Test durumunun kacinci kez kosturulmus oldugu yazilir. Boylece
kosturulan her test durumunun tiim sonuglar1 kayit altina alinarak hangi siirlimlerde

testlerin basarisizlikla sonuclandigi gibi bilgiler dl¢iilebilir.

Hata Bildirimi Numarasi: Test durumunun basarisizlikla sonuglandigi durumlarda

yazilan hata bildirim formu numarasi yazilir.
Yazilim Siiriimii: Testin yapildig1 yazilim siirlim numarasi yazilir.

Yardimcl Yazihmlarin Siiriimii: Kullanilan yardimer yazilim (emiilator, simiilator

vb) varsa buraya siiriim numaralar1 yazilir.
Donanim Siiriimii: Testin yapildig: kullanilan donanim siiriimii numarasi yazilir.

Test Ozet Belgesi igerisinde test sonuglar1 analiz edilip degerlendirilirken kag¢ adet

ihtiyacin, kag¢ adet test durumuyla ka¢ kere test edilip dogrulandigi verilir. Ortaya ¢ikan

hatalar belirtilerek bu hatanin hangi ihtiyagla ilgili oldugu, neden gergeklenemedigi, bu

hatayla ilgili cozim onerileri verilir.
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9 TEST YAZILIM ARACLARI VE TEST OTOMASYONU

Iyi organize edilmis bir test siireci, dogru test yazilimlariyla desteklendiginde daha da
basarili sonuglar verecektir. Test yazilimlari test planlama, kontrol, tasarim, test verisi iiretimi,
test kosturumu veya degerlendirilmesi gibi test eylemlerini desteklemek amaciyla gelistirilmis
olan yardimci programlardir. Test siireci igerisindeki her test adimi igin farkli yazilimlar
tiretilmistir. Bu kapsamda test yazilimlarinin daha iyi degerlendirilebilmesi i¢in yazilimlar

soyle simiflandirilabilir (softsmith):
Test Planlama, Kontrol ve Raporlama Yazilimlari
i.  Test Yonetim Araglari
ii.  Hata Yonetim Araglari
iii.  Ayarlama YOnetim Araglar
Test Hazirhk Yazilimlar
i.  Karmasiklik Analiz Araglari
ii.  Durum Analiz Araglar1
iii.  Test Durumu Uretegleri
Test Calistirma Yazilimlari
i.  Test Verisi Uretecleri
ii.  Kayit ve Yeniden Oynatim Araglari
ii.  Yiikleme ve Stres Yazilimlar
iv.  Simulator ve Emulatorler
v.  Kocan ve Sdrtculer

vi.  Hata Ayiklayicilar ve Hata Yakalayicilar
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vii.  Statik Kod Analiz Araglari
viii.  Kod Kapsama Analiz Araglari
9.1 Test Planlama, Kontrol ve Raporlama Yazilimlari

Test planlamasinda kullanilan yazilimlar genellikle proje yonetim yazilimlari
icerisinde bu yazilimlarin ihtiyaglari temel alinarak gelistirilmistir. Ancak test eylemlerinin
yazilim projelerindeki 6nemi anlasildik¢a bu konuya 6zel, yazilim testleri planlama, kontrol
ve raporlama araglar1 da piyasaya siirlilmiistiir. Bu kapsamdaki yazilim araglar1 ii¢ siif

altinda incelenebilir (softsmith):

Test Yonetim Araglari: Diger tiim yazilim gelistirme siireglerine paralel bir yapida isleyen
ve bagimsiz ekipler tarafindan gergeklestirildiginde etkinligi artan test eylemlerinin, kendi
icerisinde daha detayli takip edilmesi, test siirecinin projeye katkisini arttiracak ve istenen
hedefe varilmasina yardimci olacaktir. Bu amacla gelistirilen test yonetim araglarinda test
siirecinin planlamast yapilir. Eldeki kaynaklarin test siireci icerisinde nasil ve ne zaman
kullanilacagi, takvime gére ne zaman hangi test eylemlerinin gergeklestirilip hangi ¢iktilarin
tiretilecegi bu araglar yardimiyla planlanir ve gerceklestirilen eylemler bu araglardan elde

edilen raporlarla belgelenir.

Hata Yonetim Araclari: Testler sirasinda bulunan hatalarin raporlanmasi ve bu hatalarin
diizeltilip yeniden test edilerek kapatilmasi siiresince hatanin yasam ¢evriminin izlenebilecegi
yardimcr yazilimlardir. Kiiglik ¢aptaki yazilim projelerinde hata yonetimi daha basit sekilde
bir elektronik tablo dosyasi {izerinden takip edilebilir. Ancak projenin biiytikliigi, gelistirilen
yazilimin karmasikligi ve yazilimin kritikligi arttikca, projede ortaya c¢ikan hatalarin takip
edilmesinin de 6nemi artar. Bu nedenle projelerde bu hatalarin basit bir dosya iizerinden
takibinden daha profesyonelce takip edilecegi yapilarin kurulmasina ihtiya¢ dogar. Bu amagla
farkli yazilim firmalari, farkli 6lgeklerde hata yonetim araglar1 gelistirmistir. Bu araglar aym
zamanda test yonetim ve proje yOnetim araglariyla da entegre sekilde calisir hale getirilerek

etkinlikleri arttirilmastir.

Konfigiirasyon/Ayarlama Yonetim Araclary: Tiim test eylemleri belirlenen bir sekilde kayit
altina alimmalidir. Test planlari, test tanimlama belgeleri, test sonug¢ raporlari, test ortami
tanimlama belgeleri gibi test siireci ¢iktilar1 proje ekibince belirlenen bir yapida kalite
kontrolleri yapildiktan sonra resmi hale getirilmeli ve kayit altinda tutulmalidir. Bunun i¢in

test yoneticisi tarafindan test siireci igerisinde iiretilecek ayarlama o6gelerini belirlemeli ve
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ayarlama kiitliphanesinde kaydetmelidir. Test faaliyetleri icin test planlari, test durumlari
tanimlama belgesi, test sonu¢ raporlari, test ortami tanimlama belgeleri, kullanilan test
yardime1 yazilimlar, testlerde kullanilmak tizere gelistirilen koganlar, stiriiciiler, simiilatérler
ve emilatorler test ayarlama 6geleri olarak belirlenerek ve ayarlama kiitiiphanesi icerisinde
yerlestirilerek degisiklikleri kontrol altinda tutulur. Bu yaklasimdan hareketle test planlamasi

ve yonetiminde ayarlama yonetim araglari da test yardimer araglari arasinda yerini alir.

Test yonetim araglar1 test yoneticilerinin islerini kolaylastirmak, test yonetim stirecinin
en etkin sekilde isletilmesini saglamak, aksakliklar1 zamaninda tespit ederek gerekli diizeltme

ve Onlemleri yapmak i¢in gelistirilen yardimci yazilimlardir.
9.2 Test Hazirhik Yazihmlar

Bu kapsamdaki yazilimlar testlerin hazirlik, tasarim asamasinda test yoneticilerine ve

test mithendislerine yardimci olurlar (softsmith).

Karmasiklik Analiz Araclari: Bu kapsamda degerlendirilecek olan yazilimlar gelistirilecek
yazilimin karmasikligi hakkinda bilgi vermektedir. Buradan elde edilen bilgilerle yazilim i¢in
yazilmasi gereken test durumu sayisiyla yazilimdan beklenen toplam hata sayisi hakkinda
bilgi elde edilebilir. Bu bilgiler testlerin tamanlanma kriterlerinde kullanilabilir. Bu tiir

araglar, test siirecinin etkinligini arttirir.

Test Tasarim Araclari: Test durumlarmin yazilmasi emek isteyen yogun bir istir. Ozellikle
birim testlerde ve modiil testlerinde ¢ok fazla sayida test durumuna ve bunlarin tiim girdi ve
¢iktilarinin ayr1 ayr1 tanimlanilmasina ihtiya¢ vardir. Bu amagla test stireci igerisinde yardimci
yazilim kullanilmasi gerekir. Test tasarim araglar1 genellikle matematik veya model tabanl
bir dil yaklasimiyla test durumlarinin iiretilmesini saglar. Ornegin bu amag igin gelistirilmis
"Z" dili vardir. Model tabanl test tasarim araglar1 UML'deki kullanim durumlarindan (use

case) test durumlarinin iiretir.

Test tasarim araglarinin bir diger sekli de test durumu yonetim araglaridir. Bu araglar
test durumlarinin organize edilmesinde ve calistirilabilir gruplar haline getirilmesinde

test miithendislerine yardimci olur.
9.3 Test Kosturma Yazilimlari

Test kosturma safhasi kapsaminda su yazilimlar degerlendirilebilir:
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Birim Test Araclari: Birim testlerinin yapilmasinda kullanilan yazilimlardir. Bu yazilimlar

gelistirme ortamlariyla entegre ¢alisan yapilarda gelistirilmislerdir.

Islevsel Test Araclari: Gelistirilen yazilimlarin kendilerinden beklenen islevleri yerine
getirdigini test etmek amaciyla kullanilan yazilimlardir. Bu testler manuel olarak

yapilabilecegi gibi test araglariyla da yapilabilir.

Simulator ve Emulatorler: Gergek sartlarin olusturulamadigi veya testler sirasinda mal ve
can kaybina neden olabilecek emniyet ve gorev kritik yazilimlarin testlerinde simiilatér veya
emiilatorler kullanilir. Simiilatorler gelistirilen yazilimlara, gercek sartlardaki olaylari
benzeterek verilmesi gereken girdileri ger¢ek zamanli olarak saglar. boylece yazilimin bu

sartlar altinda nasil davrandigi test edilmis olur.

Emdilatorler bir cihazin calismasini taklit eden programlardir. Ozellikle bir cihazi
kontrol edecek bir yazilimi test etmek icin dogrudan cihaza baglamak yerine cihazin
emiilatoriine baglayarak yazilimin c¢alismasinin test edilmesi i¢in gelistirilir. Buradaki en
temel amac, yazilimdaki herhangi bir hatadan dolay1 cihaza zarar gelmesini engellemektir.
Emiilatorlerin diger bir kullanim amaci da test ortamina getirelemeyen cihazlarin sanki test

ortamindaymis gibi gerekli testlerin yapilmasidir.

Kocan (Stub) ve Suriculer: Ozellikle birim testler sirasinda iki yazilim pargasi arasindaki
arayliz ancak her iki parcada da hazirsa test edilebilir. Ancak pargalardan birinin hazir
olmadig1 durumlarda aksaklifa ugramadan testlere devam edilmesinin yolu testlerde diger
yazilim pargasinin arayiiz davranigini sergileyecek olan koganlarin ve bu parcalar1 ¢agiracak

suricilerin kullanilmasidir.
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Siiriicti ve kogan kullanimi, Sekil 9.1.”de gosterilmektedir (csis.pace.edu).

Y

Interface
Driver Local data structures
Boundary conditions
/ Independent paths
Error handling paths
Module
to be
tested
Stub Stub

Y cases
RESULTS

Sekil 9.1 Test ortaminda siiriicii ve ko¢can kullanimi
Siirtictiler ayrica gorselligi olamayan yazilimlarin islevsel testlerinde de kullanilir.

Hata Ayiklayicillar (Debugger) ve Hata Yakalayacilar: Hata ayiklayicilar, yazilimlar
kosturulmadan 6nce program iizerinde sdzdizimsel hatalarin olup olmadigini tespit eden ve
gelistiriciyl uyaran yardimci programlardir. Ayni1 zamanda bu programlarla yazilimlar ger¢cek
calisma ortamlarinda adim adim calistirilarak yazilim igerisindeki degiskenlerin durumu
izlenebilir. Degiskenlere miidahele ederek hatali deger almalar1 saglanabilir. Hatali deger

sonucu yazilimin nasil davranacagi goriilebilir.

Hata yakalayicilar ise sadece yazilimlarin ger¢ek calisma ortamlarindaki g¢alisma
zamanlarinda faal olup yazilimin iizerinde meydana gelen bellek tagmasi, karsilastirma hatasi,
yanlis boyutta degisken kullanilmasi gibi hatalar tespit ve teshis eder. Yani sadece hatayi
degil, hatanin olusmasina neden olan gergek sebebin ne olabilecegine dair bilgi verirler. Bu da

hatanin nereden olustugunun teshisine dair gelistiricilere ipucu verir.
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Statik Kod Analiz Araclari: Yazilim calistirilmadan once yazilim igerisindeki hatalari
ortaya ¢ikarmak icin statik kod analizlerini ger¢eklestirmek amaciyla kullanilan yazilimlardir.
Statik kod analiz araglariyla yazilimin test ortaminda testleri gergeklestirilmeden bazi

hatalarin statik kod analizleriyle bulunmasi saglanir.

Kod Kapsama Analiz Araglari: Bu araglar, kosturulan test durumlariyla yazilim icerisindeki
kod parcaciklarinin ne kadarmnin calistirildigini izler ve raporlar. Boylece testlerde yazilan
tim kodlarin ne kadarmin kosturuldugu metrik olarak elde edilir. Kosturulmayan kod
parcaciklarinin ni¢in kosturulamadigi tespit edilerek ya yazilimin igerisinden bu kod pargalari
cikartilir ya da bu kod pargaciklarinin da test edilmesi i¢in gerekli test durumlar1 olusturulur.

Ozellikle birim testlerde kod kapsamanin %100 olmasi1 énemlidir.

Test kosturma yazilimlar1 kapsaminda kullanilabilecek yardimci yazilimlar bunlarla
siirli degildir. Bu kapsamda veri tabani test yazilimlari, performans analiz yazilimlari, thread
ve olay analiz yazilimlari, thread hata yakalama yazilimlar1 gibi pek ¢ok yardimci, yazilim

testlerinin etkinligini arttirmak i¢in kullanilir.
9.4 Test Otomasyonu

Test otomasyonu, testlerde harcanan ve siirekli yinelenen isleri en aza indirmek igin
kullanilan bir stratejidir. Otomasyon zaman, para ve kalite agisindan yararlidir. Ayn1 zamanda
yogun ve tekrarlanan test eylemlerinin testgiler iizerindeki psikolojik baskiyr da ortadan
kaldirir. Teorik olarak her test otomatiklestirilebilir. Ama pratige bakildiginda bazi testlerin
otomatiklestirilebildigi, bazilarininsa yapilamadigi goriiliir. Bunun sebebi otomatiklestirmenin
beraberinde getirmis oldugu maliyet, zaman ve bakim gereksinimleridir [Broekman - 2003].

Test otomasyonu su durumlarda kullanilabilir:
i.  Testlerin birden fazla yinelenmesi durumunda

ii.  Basit bir testin fazla sayida aym tipte farkli degerde girdiyle test edilmesi gereken

durumlarda
ii.  Girdi ve ¢ikt1 veri kiimelerinin net belli oldugu durumlarda

Testlerin otomatiklestirildigi durumlarin sayis1 arttirillabilir. Ama tiim testlerin
otomatiklestirilip otomatiklestirilmeyecegi belirsizdir; c¢ilinkii bazen otomatiklestirme igin
ayrilan zaman ve para, testlerin yeniden tekrarlanarak yapilmasinda gereken zaman ve

paradan daha fazla olabilmektedir. Otomatiklestirilmis testlerle bir siiriim tizerinde bir kag kez
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ayni test durumlar1 kosturulabilir. Siirlimlerin sayis1 arttikga otomatik olarak kosturulmak
tizere tasarlanmis test durumlariin giincellenmesi ve yeni siirlime gore calisir hale getirilmesi
gerekecektir. Test yonetimi, stratejik agidan otomatik yapilarin bakim ve siirdiirtilebilirligiyle
testleri manuel olarak yapmanin zamani ve maliyeti agisindan bir degerlendirme yaparak test

stratejisini belirlemelidir.

Yazilim projelerinde test otomasyonu ve bu otomasyonda kullanilabilecek test
araglarma karar verilecegi durumlarda su sorularin cevaplart net olarak ortaya konulmali ve

buna gore test otomasyonu karara baglanmalidir:

I.  Test siirecinin otomatiklestirilmesiyle ne elde edilmek isteniliyor? Test zamaninin

kisaltilmas1 m1 yoksa maliyet agisindan bir azalma m1 bekleniyor?
ii.  Karar vermekte en énemli Kkriterler ne olacak?
iii.  Yazilimin gelistirildigi alanda kullanilabilecek hangi test otomasyonu yazilimlar1 var?
Iv.  Amag ve kriterleri hangi test otomasyon araglar1 karsilamakta?

V. Segilen aracin ve bu arag¢ lizerinde gelistirilecek test otomasyonunun maliyeti ve

kazanci ne kadar olacak?

Test otomasyonunda otomasyon Kararinin verilmesinin yaninda diger bir nemli konu
da bu alanda kullanilacak yazilimlarin secilmesidir. Test otomasyon alani igerisinde
gelistirilen yazilimlar, kullanicilarina genel olarak test betigi (script) olusturma, bunlar

kosturma ve bakim alanlarinda hizmet vermektedir.

Test betiklerinin olusturulmas: test otomasyonunda onemli bir adimdir. Bu 6zellik,
kullanilan yazilima gore farklihk gdstermesine ragmen betikler genellikle manuel
kodlamayla, var olan betiklerin degistirilmesiyle veya test edilecek yazilimm kullanilip
kaydedilmesiyle yapilabilir. Test otomasyonu kapsaminda kullanilan araglar genel olarak

sOyle simiflandirilabilir:

Test Durumu Ureticileri: Kaynak kod analiz edilerek test edilecek modiil igin olasi girdiler
ve c¢iktilar otomatik olarak tespit edilmekte ve test otomasyonunda kullanilacak test betiginin
olusturulmasi ic¢in kullanicidan sadece girdi ve beklenen ¢iktinin parametre olarak verilmesi
beklenmektedir. Bazi durumlarda girdi kiimesi de otomatik tiretilmekte, kullanicidan sadece

ciktr degerler kiimesi beklenmektedir. Daha sonra fiiretilen bu test durumlar bir kiitiiphane
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icerisinde saklanmakta ve yazilimin yeni siiriimii ¢iktiginda olusturulan bu test durumu betik
kiitiphanesi, yazilim {izerinde otomatik kosturularak sonuglari metin ve gorsel olarak

raporlanir.

Kayit ve Yeniden Oynatim Araclari: Yineleme testlerinde oldukca yararli olan yardimci
test yazilimlaridir. Bu yazilimlarla testler yapilirken yazilimin kullanim sekli ve bu testlerden
beklenen sonuglar kaydedilir. Daha sonra yazilim gelistirildiginde ya da degistirildiginde
yazilim iizerinde yapilmasi gereken yineleme testleri i¢in bu yazilimlar, gelistirilen yazilimi
daha onceki kayitlara uygun olarak test ederler. Tabii bu testler yazilimin degistirilmeyen ya
da eskiden var olan mdulleri tizerinde gergeklestirilir. Boylece test miihendisleri yazilimin
sadece degisen veya yeni gelistirilen boliimiine odaklanarak testlerde tekrar gerektiren is

yukunden kurtulurlar.

Test Verisi Uretecleri: Otomatik test calistirmasi sirasinda gerekli olan girdi, veri
havuzlarinin {iretilmesi amaciyla gelistirilen ve kullanilan yazilimlardir. Bu yazilimlar

genellikle alan bagimli ¢alisirlar.

Yiikleme ve Stres Yazihimlari: Gelistirilen yazilimlarin, 6zellikle web uygulamalariin asir
yiik altinda davraniglarini goézlemlemek, giivenilirliklerine karar vermek amagli kullanilan
yazilimlardir. Boylece 6rnegin bir e-ticaret sitesine ayni anda binlerce miisteri baglanmis gibi

yiiklenilerek test edilebilir ve yazilimin performansi ve davranisi asir1 yiik altinda sinanabilir.
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10. PLAGUE INC EVOLVED OYUNUNUN TEST SURECI

Burada Plague Inc Evolved adli oyunun son versiyonunun (Evrim 11) kullanici

arayiizii testi yapilmistir.

En bagta IOS isletim sistemine gelistirilmis olan Plague Inc adli oyun, gdsterilen
yogun ilgiden sonra Android isletim sistemine de ¢ikmis, en son olarak da Windows isletim
sistemli bilgisayarlara, grafik ve oyun motoru c¢ok daha gelistirilmis olarak Plague Inc

Evolved adiyla yayinlanmaistir.

Bu oyunda 0zet olarak bakteri, virls, mantar, parazit, prion, nano virds, biyolojik silah
gibi gercek hayatta da olan hastaliklardan veya noraks solucani, nekroa viriisii, maymun gribi
gibi bilimkurgusal hastaliklardan biri segilerek baglanir. Segilen bu hastalik tiirline, oyunu
bitrerek agilan genlerden segilenler eklenir ve oyuna girilir. Daha sonra hastaligin baglayacagi
tilke secildikten sonra oyun sirasinda gesitli sekillerde kazanilan DNA puanlar1 sayesinde
hastalik cesitli sekillerde gelistirilerek tiim diinyaya yayilip biitlin insanligi yoketmeye
calisilir. Oyun defalarca bitirildik¢e her seferinde agilan yeni hastalik, gen, senaryo gibi

ozelliklerle oyun stirekliligi saglanir.

Agiklamasi bu sekilde olan Plague Inc Evolved adli oyunun tam siiriimii ¢ikmadan
onceki varolan en son slriminin kullanic1 arayiizii testleri ve test durumlari, hata,
diizeltmeler ve her siirimde eklenen yeni 6zellikler agagida anlatilmigtir. Daha sonra oyunun

¢ikan siiriimlerinde baz1 6zellikler degisiklik gdsterebilir.

80



10.1 Test Ortami

Testlerin yapildig: bilgisayarin sistem 6zellikleri soyledir:

Isletim Sistemi: Windows 7 Ultimate 64bit, Service Pack 1
Directx Versiyonu: 11

CPU: HexaCore AMD Phenom Il X6 Black Edition 1090T, 3431 MHz

iv.  Anakart: AMD 770

V. RAM: 2 x Kingston 9905403-400.A00LF 4 GB DDR3-1333 DDR3 SDRAM

vi.  Ekran Karti: Nvidia GeForce GTX 560
vii.  Ses Bagdastiricisi: VIA VT1818S @ ATI SB800 - High Definition Audio Controller
viii.  Hard Disk: ST500DMO002-1BD142 ATA Device (465 GB, IDE) ve Hitachi

HDT725025VLA380 ATA Device (250 GB, 7200 RPM, SATA-II)

iX.  Klavye ve Mouse: Standard PS/2 Keyboard, HID-compliant mouse

10.2 Test Durumlari

Plague Inc Evolved oyununun kullanici arayiizii testleri icin test durumlar1 asagida

verilmistir. Test durumlarmin ¢oklugu, projenin siiresini de etkileyecegi i¢in asir1 sayida test

durumu yazilmasindan kagimilmistir. Bu yiizden test durumlar1 belli yerlerde kisa kesilmistir.

Oyunun kullanici arayiizii testlerinin yapildigi bazi ekranlar Sekil 10.1°de gosterilmektedir.

81



ANA MEN
Tek Oyuncu
Oyun Yiikle
Cok Oyunculu

Senaryo Yaratici

Lider tablosu
Secenekler
Yardim & Bilgi

Oyundan Cik

TEK OYUNCU

Ana Oyun

9

ANA OYUN

Resmi Senaryolar

Ozel Senaryolar

Siire Yarig

Baslangi¢ Rehberi
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RESMI SENARYO

Kara Oliim

Bilinmeyen Kéken 5 ook e KARA OLUM

Donmusg Viriis

Nipah Virlisti

Yapay Organlar

TAMAMLANAN
SENARYOLAR

GENETIK KODU DEGISTIRIN

Gen Ekle

Gen Ekle

Gen Ekle

Gen Ekle

Gen Ekle

GEN ACILDI Devamet >
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OYUN ZORLUGUNU SECIN Hileler

Kolay \Mr\

Normal Siginaklarda yasayan strateji
dahileri icin

Zor oE

Devamet >

Sekil 10.1 Kullanicr arayiizii testi yapilan ekran érnekleri
Test Durumu 1
Testin Gorevi: Oyuna giristeki intro filminin diizglin oldugunu test et.

Test Aciklamasi: Oyuna giriste baslangigta oynatilan intro filmindeki seslerin, goriintiilerin
diizgiin calistigina, filmin bitisinde oyun ama meniisiine girdigine ve herhangi bir tusa

basildiginda intro'nun geg¢ildigine emin olmak.

Beklenen Sonug: Oyuna giriste hi¢ bir gorsel ve isitsel sorunun olmamasi, herhangi bir tusa

basildiginda gecikme olmadan ana meniiye gegmesi.
Test Durumu 2
Testin GOrevi: Oyun ana meniisiinde arka planda ¢alan miizigin dogrulugunu test et.

Test Aciklamasi: Oyun ana meniisiinde arka plandaki miizigin dogru miizik oldugunu,
"Secenekler” bolimiindeki ayarlara gore dogru ¢alistiginin ve herhangi bir ses bozuklugunun

olup olmadiginin kontroliiniin yapilmasi.

Beklenen Sonug¢: Miizigin ana menii mizigi olmasi, ses bozuklugunun olmamasi ve

"Secenekler" bolumundeki ses ayarlarina gore dogru calmasi.
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Test Durumu 3
Testin GoOrevi: Ana menudeki "Tek Oyuncu" butonunun test edilmesi.

Test A¢iklamasi: Ana menudeki "Tek Oyuncu” butonunun Ustiine gelinir ve herhangi bir
doku ve animasyon sorununun olup olmadigi kontrol edilir. Daha sonra butona basilarak

dogru pencereye gecis yapip yapmadigi kontrol edilir.

Beklenen Sonug: "Tek Oyuncu" butonunda herhangi bir doku ve animasyon sorununun

¢tkmamasi, butona basildiginda dogru pencereye gegmesi.
Test Durumu 4

Testin Gorevi: "Tek Oyuncu" butonuna basildiktan sonra ¢ikan pencerede "Resmi

Senaryolar" butonunun test edilmesi.

Test Aciklamasi: Ana menudeki "Resmi Senaryolar” butonunun Ustine gelinir ve herhangi
bir doku ve animasyon sorununun olup olmadig: kontrol edilir. Daha sonra butona basilarak

dogru pencereye gecis yapip yapmadigi kontrol edilir.

Beklenen Sonug: "Resmi Senaryolar" butonunda herhangi bir doku ve animasyon sorununun

¢tkmamast, butona basildiginda dogru pencereye gecmesi.
Test Durumu 5

Testin GOrevi: "Resmi Senaryolar" butonu segilip daha sonra "Oyna" butonuna basildiginda

¢ikan pencerede "Kara Oliim" senaryosunun test edilmesi.

Test Aciklamasi: "Resmi Senaryolar" kismindaki segilebilerek oyun senaryolarindan "Kara
Olim" senaryosunun agik oldugunun kontol edilmesi, sagdaki agiklamasmnimn dogru olup
olmadiginin kontrol edilmesi ve "Daha Fazla Bilgi" butonuna basildiginda dogru internet

sayfasina gidip gitmedigi kontrol edilir.

Beklenen Sonug: "Kara Oliim" senaryosunun acik olmasi, agiklamasinin dogru olmasi ve

"Daha Fazla Bilgi" butonuna basildiginda dogru internet sayfasina gitmesi.
Test Durumu 6

Testin Gorevi: "Resmi Senaryolar" butonu segilip daha sonra "Oyna" butonuna basildiginda

¢ikan pencerede "Bilinmeyen Kdken" senaryosunun test edilmesi.
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Test Aciklamasi: Oyun, Kara Oliim senaryosuyla bir kere bitirildikten sonra tekrar ayni
pencereye gelinir ve "Bilinmeyen Koken" senaryosunun agik olup olmadigi, sagdaki

aciklamasinin dogru olup olmadig1 kontrol edilir.

Beklenen Sonug: "Bilinmeyen Koken" senaryosunun agik olmasi ve agiklamasimin dogru

olmasi.
Test Durumu 7

Testin Gorevi: ""Resmi Senaryolar” butonu secilip daha sonra "Oyna" butonuna basildiginda

¢ikan pencerede "Donmus Virlis" senaryosunun test edilmesi.

Test Aciklamasi: Oyun, Kara Oliim senaryosuyla bir kere bitirildikten sonra tekrar ayni
pencereye gelinir ve "Donmus Virlis" senaryosunun ac¢ik olup olmadigi, sagdaki
aciklamasinin dogru olup olmadigi ve "Daha Fazla Bilgi" butonuna basildiginda dogru

internet sayfasina gidip gitmedigi kontrol edilir.

Beklenen Sonug: "Donmus Viriis" senaryosunun agik olmasi, agiklamasinin dogru olmasi ve

"Daha Fazla Bilgi" butonuna basildiginda dogru internet sayfasina gitmesi.
Test Durumu 8

Testin Gorevi: ""Resmi Senaryolar" butonu segilip daha sonra "Oyna" butonuna basildiginda

¢ikan pencerede "Nipah Viriisii" senaryosunun test edilmesi.

Test Aciklamasi: Oyun, Kara Oliim senaryosuyla bir kere bitirildikten sonra tekrar ayni
pencereye gelinir ve "Nipah Virlisii" senaryosunun agik olup olmadigi, sagdaki agiklamasinin
dogru olup olmadig1 ve "Daha Fazla Bilgi" butonuna basildiginda dogru internet sayfasina

gidip gitmedigi kontrol edilir.

Beklenen Sonug: "Nipah Virusi" senaryosunun agik olmasi, agiklamasiin dogru olmasi ve

"Daha Fazla Bilgi" butonuna basildiginda dogru internet sayfasina gitmesi.
Test Durumu 9

Testin Gorevi: ""Resmi Senaryolar” butonu secilip daha sonra "Oyna" butonuna basildiginda

¢ikan pencerede "Yapay Organlar" senaryosunun test edilmesi.
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Test Aciklamasi: Oyun, Kara Oliim senaryosuyla bir kere bitirildikten sonra tekrar ayni
pencereye gelinir ve "Yapay Organlar" senaryosunun acik olup olmadigi, sagdaki

aciklamasinin dogru olup olmadig1 kontrol edilir.

Beklenen Sonug: "Yapay Organlar" senaryosunun agik olmasi ve agiklamasinin dogru

olmasi.
Test Durumu 10

Testin Gorevi: ""Resmi Senaryolar" butonu se¢ilip daha sonra "Oyna" butonuna basildiginda

c¢ikan pencerede "Altin Cag" senaryosunun test edilmesi.

Test Aciklamasi: Oyun, Kara Oliim senaryosuyla bir kere bitirildikten sonra tekrar ayni
pencereye gelinir ve "Altin Cag" senaryosunun agik olup olmadigi, sagdaki agiklamasinin

dogru olup olmadigi kontrol edilir.
Beklenen Sonug: "Altin Cag" senaryosunun agik olmasi ve agiklamasinin dogru olmast.
Test Durumu 11

Testin Gorevi: ""Resmi Senaryolar" butonu se¢ilip daha sonra "Oyna" butonuna basildiginda

¢ikan pencerede "Buz Cagi" senaryosunun test edilmesi.

Test A¢iklamasi: Oyun, Kara Oliim senaryosuyla bir kere bitirildikten sonra tekrar ayni
pencereye gelinir ve "Buz Cag1" senaryosunun agik olup olmadigi, sagdaki agiklamasinin

dogru olup olmadig1 kontrol edilir.
Beklenen Sonug: "Buz Cag1" senaryosunun agik olmasi ve agiklamasinin dogru olmasi.
Test Durumu 12

Testin Gorevi: ""Resmi Senaryolar" butonu segilip daha sonra "Oyna" butonuna basildiginda

= n

¢ikan pencerede "Cicek Hastalig1" senaryosunun test edilmesi.

Test Agiklamasi: Oyun, Kara Olim senaryosuyla bir kere bitirildikten sonra tekrar ayni
pencereye gelinir ve "Cigek Hastaligi" senaryosunun acik olup olmadigi, sagdaki
aciklamasinin dogru olup olmadigi ve "Daha Fazla Bilgi" butonuna basildiginda dogru

internet sayfasina gidip gitmedigi kontrol edilir.
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Beklenen Sonug: "Cigek Hastalig1" senaryosunun agik olmasi, agiklamasinin dogru olmasi ve

"Daha Fazla Bilgi" butonuna basildiginda dogru internet sayfasina gitmesi.
Test Durumu 13

Testin Gorevi: "Resmi Senaryolar" butonu segilip daha sonra "Oyna" butonuna basildiginda

¢ikan pencerede "Domuz Gribi" senaryosunun test edilmesi.

Test Aciklamasi: Oyun, Kara Oliim senaryosuyla bir kere bitirildikten sonra tekrar ayni
pencereye gelinir ve "Domuz Gribi" senaryosunun agik olup olmadigi, sagdaki agiklamasinin
dogru olup olmadig1 ve "Daha Fazla Bilgi" butonuna basildiginda dogru internet sayfasina

gidip gitmedigi kontrol edilir.

Beklenen Sonug: "Domuz Gribi" senaryosunun agik olmasi, agiklamasinin dogru olmasi ve

"Daha Fazla Bilgi" butonuna basildiginda dogru internet sayfasina gitmesi.
Test Durumu 14

Testin Gorevi: ""Resmi Senaryolar" butonu segilip daha sonra "Oyna" butonuna basildiginda

¢ikan pencerede "Esit Yaratilma" senaryosunun test edilmesi.

Test Aciklamasi: Oyun, Kara Oliim senaryosuyla bir kere bitirildikten sonra tekrar aym
pencereye gelinir ve "Esit Yaratilma" senaryosunun agik olup olmadigi ve sagdaki

aciklamasinin dogru olup olmadigi kontrol edilir.
Beklenen Sonug: "Esit Yaratilma" senaryosunun agik olmasi ve agiklamasimin dogru olmasi.
Test Durumu 15

Testin Gorevi: ""Resmi Senaryolar" butonu segilip daha sonra "Oyna" butonuna basildiginda

c¢ikan pencerede "Her Seyi Kapat" senaryosunun test edilmesi.

Test Aciklamasi: Oyun, Kara Oliim senaryosuyla bir kere bitirildikten sonra tekrar ayni
pencereye gelinir ve "Her Seyi Kapat" senaryosunun agik olup olmadigi ve sagdaki

aciklamasinin dogru olup olmadigi kontrol edilir.

Beklenen Sonug: "Her Seyi Kapat" senaryosunun agik olmasi ve agiklamasinin dogru olmasi.
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Test Durumu 16

Testin Gorevi: "Resmi Senaryolar" butonu segilip daha sonra "Oyna" butonuna basildiginda

¢ikan pencerede "Kimin Umrunda" senaryosunun test edilmesi.

Test Aciklamasi: Oyun, Kara Oliim senaryosuyla bir kere bitirildikten sonra tekrar ayni
pencereye gelinir ve "Kimin Umrunda" senaryosunun agik olup olmadigi ve sagdaki

aciklamasinin dogru olup olmadig1 kontrol edilir.

Beklenen Sonug: "Kimin Umrunda" senaryosunun agik olmasi ve agiklamasinin dogru

olmasi.
Test Durumu 17

Testin Gorevi: ""Resmi Senaryolar” butonu segilip daha sonra "Oyna" butonuna basildiginda

¢ikan pencerede "Korsan Salgini" senaryosunun test edilmesi.

Test Aciklamasi: Oyun, Kara Oliim senaryosuyla bir kere bitirildikten sonra tekrar ayni
pencereye gelinir ve "Korsan Salgmi" senaryosunun agik olup olmadigi ve sagdaki

aciklamasinin dogru olup olmadig1 kontrol edilir.
Beklenen Sonug: "Korsan Salgini" senaryosunun agik olmasi ve agiklamasinin dogru olmasi.
Test Durumu 18

Testin Gorevi: ""Resmi Senaryolar" butonu segilip daha sonra "Oyna" butonuna basildiginda

c¢ikan pencerede "Kiiresel Isinma" senaryosunun test edilmesi.

Test Aciklamasi: Oyun, Kara Oliim senaryosuyla bir kere bitirildikten sonra tekrar ayni
pencereye gelinir ve "Kiiresel Isinma" senaryosunun acik olup olmadigi ve sagdaki

agiklamasinin dogru olup olmadig: kontrol edilir.
Beklenen Sonug: "Kiiresel Isinma" senaryosunun agik olmasi ve agiklamasinin dogru olmasi.
Test Durumu 19

Testin Gorevi: ""Resmi Senaryolar" butonu segilip daha sonra "Oyna" butonuna basildiginda

cikan pencerede "Ters Diinya" senaryosunun test edilmesi.
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Test Aciklamasi: Oyun, Kara Oliim senaryosuyla bir kere bitirildikten sonra tekrar ayni
pencereye gelinir ve "Ters Diinya" senaryosunun agik olup olmadigi ve sagdaki agiklamasinin

dogru olup olmadigi kontrol edilir.
Beklenen Sonug: "Ters Dinya" senaryosunun agik olmasi ve agiklamasinin dogru olmasi.
Test Durumu 20

Testin Gorevi: "Resmi Senaryolar" butonu segilip daha sonra "Oyna" butonuna basildiginda

cikan pencerede "Varsayilan Egemen" senaryosunun test edilmesi.

Test Aciklamasi: Oyun, Kara Olim senaryosuyla bir kere bitirildikten sonra tekrar ayni
pencereye gelinir ve "Varsayillan Egemen" senaryosunun agik olup olmadigi ve sagdaki

aciklamasinin dogru olup olmadig1 kontrol edilir.

Beklenen Sonug: "Varsayillan Egemen" senaryosunun agik olmasi ve agiklamasinin dogru

olmasi.
Test Durumu 21

Testin Gorevi: ""Resmi Senaryolar" butonu se¢ilip daha sonra "Oyna" butonuna basildiginda

¢ikan pencerede "Volkanik Kiil" senaryosunun test edilmesi.

Test A¢iklamasi: Oyun, Kara Oliim senaryosuyla bir kere bitirildikten sonra tekrar ayni
pencereye gelinir ve "Volkanik Kiil" senaryosunun agik olup olmadigi ve sagdaki

aciklamasinin dogru olup olmadigi kontrol edilir.
Beklenen Sonug: "Volkanik Kiil" senaryosunun agik olmasi ve agiklamasinin dogru olmasi.
Test Durumu 22

Testin Gorevi: ""Resmi Senaryolar" butonu segilip daha sonra "Oyna" butonuna basildiginda

=.n

¢ikan pencerede "Yabanci Karsithig1" senaryosunun test edilmesi.

Test Agiklamasi: Oyun, Kara Olim senaryosuyla bir kere bitirildikten sonra tekrar ayni
pencereye gelinir ve "Yabanci Karsithgl" senaryosunun agik olup olmadigi ve sagdaki

aciklamasinin dogru olup olmadig: kontrol edilir.

Beklenen Sonug: "Yabanci Karsithigl" senaryosunun agik olmasi ve agiklamasinin dogru

olmasi.
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Test Durumu 23

Testin Gorevi: "Ozel Senaryolar" butonu secildikten sonra ekrana gelen pencerenin test

edilmesi.

Test Aciklamasi: "Ozel Senaryolar" kismma girildikten sonra oyunu oynayan diger
kullanicilarin Senaryo Yaraticis1 tarafindan yarattiklart 6zel senaryolarin oyun sunucusu

vasitastyla getirilip getirilmedigi ve bunlara sorunsuzca girilip girilmedigi kontrol edilir.

Beklenen Sonug: "Ozel Senaryolar'kismindaki diger kullanicilarin yarattiklar: kendi

senaryolarinin oyun sunucusu tarafindan getirilmesi ve bunlara sorunsuz girilmesi.
Test Durumu 24

Testin Gorevi: "Tek Oyuncu" butonuna bastiktan sonra ¢ikan ekrandaki "Siire Yarigt"”

butonunun ve sonrasinda "Bakteri" hastaliginin testi.

Test Aciklamasi: "Siire Yaris1" butonu secilip "Oyna" butonuna basildiktan sonra ¢ikan

ekranda "Bakteri" hastalik ¢esidi secilip oyuna girilip girilmedigi test edilir.

Beklenen Sonug: "Siire Yarisi" butonu segilip "Oyna" butonuna basildiktan sonra ¢ikan

ekranda "Bakteri" hastalik ¢esidinin secilip oyuna sorunsuzca girilmesi.
Test Durumu 25

Testin Gorevi: "Tek Oyuncu" butonuna bastiktan sonra ¢ikan ekrandaki "Siire Yarist"

butonunun ve sonrasinda "Virus™ hastaliginin testi.

Test Aciklamasi: "Siire Yaris1" butonu secilip "Oyna" butonuna basildiktan sonra ¢ikan

ekranda "Virtis" hastalik ¢esidi secilip oyuna girilip girilmedigi test edilir.

Beklenen Sonug: "Siire Yaris1" butonu segilip "Oyna" butonuna basildiktan sonra ¢ikan

ekranda "Viriis" hastalik ¢esidinin secilip oyuna sorunsuzca girilmesi.
Test Durumu 26

Testin Gorevi: "Tek Oyuncu" butonuna bastiktan sonra ¢ikan ekrandaki "Siire Yarist"

butonunun ve sonrasinda "Mantar" hastaliginin testi.

Test Ac¢iklamasi: "Siire Yaris1" butonu segilip "Oyna" butonuna basildiktan sonra ¢ikan

ekranda "Mantar" hastalik ¢esidi segilip oyuna girilip girilmedigi test edilir.
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Beklenen Sonug: "Siire Yaris1" butonu segilip "Oyna" butonuna basildiktan sonra ¢ikan

ekranda "Mantar" hastalik ¢esidinin se¢ilip oyuna sorunsuzca girilmesi.
Test Durumu 27

Testin Gorevi: "Tek Oyuncu" butonuna bastiktan sonra g¢ikan ekrandaki "Siire Yarist"

butonunun ve sonrasinda "Noraks Solucani" hastaliginin testi.

Test Aciklamasi: "Siire Yaris1" butonu segilip "Oyna" butonuna basildiktan sonra ¢ikan

ekranda "Noraks Solucani" hastalik ¢esidi se¢ilip oyuna girilip girilmedigi test edilir.

Beklenen Sonug: "Siire Yaris1" butonu segilip "Oyna" butonuna basildiktan sonra ¢ikan

ekranda "Noraks Solucani" hastalik ¢esidinin secilip oyuna sorunsuzca girilmesi.
Test Durumu 28

Testin Gorevi: "Tek Oyuncu" butonuna bastiktan sonra ¢ikan ekrandaki "Siire Yarist"

butonunun ve sonrasinda "Parazit" hastaliginin testi.

Test Aciklamasi: "Siire Yaris1" butonu secilip "Oyna" butonuna basildiktan sonra ¢ikan

ekranda "Parazit" hastalik ¢esidi secilip oyuna girilip girilmedigi test edilir.

Beklenen Sonug: "Siire Yarisi" butonu segilip "Oyna" butonuna basildiktan sonra ¢ikan

ekranda "Parazit" hastalik ¢esidinin secilip oyuna sorunsuzca girilmesi.
Test Durumu 29

Testin Gorevi: "Tek Oyuncu" butonuna bastiktan sonra ¢ikan ekrandaki "Siire Yarist"

butonunun ve sonrasinda "Nekroa Viriisii" hastaliginin testi.

Test Aciklamasi: "Siire Yaris1" butonu secilip "Oyna" butonuna basildiktan sonra ¢ikan

ekranda "Nekroa Viriisii" hastalik ¢esidi secilip oyuna girilip girilmedigi test edilir.

Beklenen Sonug: "Siire Yaris1" butonu segilip "Oyna" butonuna basildiktan sonra ¢ikan

ekranda "Nekroa Virlisii" hastalik ¢esidinin se¢ilip oyuna sorunsuzca girilmesi.
Test Durumu 30

Testin Gorevi: "Tek Oyuncu" butonuna bastiktan sonra ¢ikan ekrandaki "Siire Yarist"

butonunun ve sonrasinda "Prion" hastaliginin testi.
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Test Ac¢iklamasi: "Siire Yarig1" butonu segilip "Oyna" butonuna basildiktan sonra ¢ikan

ekranda "Prion" hastalik ¢esidi segilip oyuna girilip girilmedigi test edilir.

Beklenen Sonug: "Siire Yaris1" butonu segilip "Oyna" butonuna basildiktan sonra g¢ikan

ekranda "Prion" hastalik ¢esidinin se¢ilip oyuna sorunsuzca girilmesi.
Test Durumu 31

Testin Gorevi: "Tek Oyuncu" butonuna bastiktan sonra g¢ikan ekrandaki "Siire Yarist"

butonunun ve sonrasinda "Nano Viriis" hastaliginin testi.

Test Aciklamasi: "Siire Yaris1" butonu secilip "Oyna" butonuna basildiktan sonra ¢ikan

ekranda "Nano Viriis" hastalik ¢esidi segilip oyuna girilip girilmedigi test edilir.

Beklenen Sonug: "Siire Yarisi" butonu segilip "Oyna" butonuna basildiktan sonra ¢ikan

ekranda "Nano Viriis" hastalik ¢esidinin se¢ilip oyuna sorunsuzca girilmesi.
Test Durumu 32

Testin Gorevi: "Tek Oyuncu" butonuna bastiktan sonra ¢ikan ekrandaki "Siire Yarist"

butonunun ve sonrasinda "Biyolojik Silah" hastaliginin testi.

Test Aciklamasi: "Siire Yaris1" butonu secilip "Oyna" butonuna basildiktan sonra ¢ikan

ekranda "Biyolojik Silah™ hastalik ¢esidi secilip oyuna girilip girilmedigi test edilir.

Beklenen Sonug: "Siire Yaris1" butonu segilip "Oyna" butonuna basildiktan sonra ¢ikan

ekranda "Biyolojik Silah" hastalik ¢esidinin secilip oyuna sorunsuzca girilmesi.
Test Durumu 33

Testin Gorevi: "Tek Oyuncu" butonuna bastiktan sonra ¢ikan ekrandaki "Siire Yarist"

butonunun ve sonrasinda "Maymun Gribi" hastaliginin testi.

Test Aciklamasi: "Siire Yaris1" butonu secilip "Oyna" butonuna basildiktan sonra ¢ikan

ekranda "Maymun Gribi" hastalik ¢esidi secilip oyuna girilip girilmedigi test edilir.

Beklenen Sonug: "Siire Yarist" butonu segilip "Oyna" butonuna basildiktan sonra ¢ikan

ekranda "Maymun Gribi" hastalik ¢esidinin se¢ilip oyuna sorunsuzca girilmesi.
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Test Durumu 34
Testin Gorevi: Ana menudeki "Senaryo Yaratict" butonunun testi

Test Aciklamasi: Ana meniide bulunan "Senaryo Yaratic1" butonuna basilir ve ayr1 bir

program olarak Senaryo Yaratici'nin acilip agilmadigi kontrol edilir.
Beklenen Sonug: "Senaryo Yaratici"nun sorunsuzca agilmasi.

Test Durumu 35

Testin Gorevi: Ana menudeki "Lider Tablosu™ butonunun testi.

Test Ac¢iklamasi: Ana meniide bulunan "Lider Tablosu" butonuna basilip agilan pencerede

siralamalarin ¢ikip ¢ikmadigi kontrol edilir.

Beklenen Sonug: "Lider Tablosu" ekraninda oyunu oynayanlar arasindaki siralamalarin

¢ikmasi.
Test Durumu 36

Testin Gorevi: Ana menuldeki "Segenekler" butonu ve icindeki "Genel" bolimundeki

ayarlarin testi.

Test Aciklamasi: "Secenekler” icindeki "Genel” sekmesinde bulunan Ara Yz, Fare Uzerinde
Yardim, Oto Oyun Durdur, Ilave Baloncuk, Arka Planda Duraklatma ve Fragman ayarlarmimn

tek tek kontroliiniin yapilmasi.
Beklenen Sonug: "Genel" sekmesi i¢inde bulunan tiim ayarlarin eksiksik sekilde ¢aligmasi.
Test Durumu 37

Testin Gorevi: Ana menudeki "Segenekler" butonu ve igindeki "Ses" boliimiindeki ayarlarin

testi.

Test Aciklamasi: "Secenekler" igindeki "Ses" sekmesinde bulunan Ana Ses, Mizik Sesi,

Efekt Sesi ayarlarinin tek tek kontroliiniin yapilmasi.

Beklenen Sonug: "Ses" sekmesi iginde bulunan tiim ses ayarlariin dlizgiin ¢aligmasi.

94



Test Durumu 38

Testin GoOrevi: Ana menudeki "Secenekler" butonu ve igindeki "GoOruntld" bolimundeki

ayarlarin testi.

Test Aciklamasi: "Segenekler” icindeki "Gorunti" sekmesinde bulunan Cozunurlik, Kenar
Yumusatma, Hedef FPS, VSync, Esyonsiiz, Pencere Modu, Dinamik Efektler, Parcacik
Efektleri ayarlarinin tek tek kontrolii ve Degisiklikleri Uygula butonunu testi yapilir.

Beklenen Sonug: "Goriintii" sekmesinde bulunan tiim goriintii ayarlarinin, Degisiklikleri

Uygula butonuna basildiginda diizgiin ¢alismasi.
Test Durumu 39

Testin Gorevi: Ana menideki "Secenekler" butonu ve icindeki "Kontroller" bélumundeki

ayarlarin testi.

Test Aciklamasi: "Secenekler" icindeki "Kontroller" sekmesinde bulunan klavye tus

degisimlerinin tek tek kontrolii yapilir.

Beklenen Sonug: "Kontroller" sekmesinde bulunan tiim tuslarin degistirilmesi sonucunda

diizgiin ¢aligmalart.
Test Durumu 40

Testin Gorevi: Ana meniideki "Segenekler" butonu ve igindeki "Erisilebilirlik" bolimiindeki

ayarlarin testi.

Test Aciklamasi: "Secenekler igindeki "Erisilebilirlik" sekmesinde bulunan Dil ve Yazi Tipi

ayarlarinin testi yapilir.

Beklenen Sonug: "Erisilebilirlik" sekmesinde ayarlar degisitirildiginde bu ayarlarin diizgiin

caligmas.
Test Durumu 41

Testin GOrevi: Ana meniideki "Yardim ve Bilgi" butonunun ve igindeki "Bize Ulasin"

bolUmUnin testi.

Test Agiklamasi: "Yardim ve Bilgi" i¢cindeki "Bize Ulagin" kismina girildiginde gonderilecek

e-posta'nin gonderilip génderilmediginin testi yapilir.
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Beklenen Sonug: "Bize Ulasm" kismindaki e-posta gonderme isleminin sorunsuz

gerceklesmesi.
Test Durumu 42

Testin GOrevi: Ana meniideki "Yardim ve Bilgi" butonunun ve igindeki "Nasil Oynanir"

bolumindn testi.

Test Aciklamasi: "Yardim ve Bilgi" icindeki "Nasil Oynanir" kismina girildiginde ¢ikan
pencerede oyunun nasil oynanacagini gosteren rehberin boliimlerinin tek tek testi yapilirak

aciklamalarin dogru olup olmadigina bakilir.

Beklenen Sonug: "Nasil Oynanir" kismindaki oyun rehberindeki agiklamalarin hepsinin

dogru olmasi.
Test Durumu 43

Testin Gorevi: Ana meniideki "Yardim ve Bilgi" butonunun ve igindeki "Katkida

Bulunanalar" boliminin testi.

Test Aciklamasi: "Yardim ve Bilgi" icindeki "Katkida Bulunanlar" kismina girildiginde
cikan kayan yazida oyuna katkida bulunan herkesin isminin ¢ikip ¢ikmadigi ve dogru yazilip

yazilmadig1 kontrol edilir.

Beklenen Sonug: "Katkida Bulunanlar" kismindaki yazida oyuna katkida bulunan tiim

herkesin isminin ¢ikmasi ve isimlerin dogru yazilmis olmasi.
Test Durumu 44

Testin Gorevi: Ana meniideki "Yardim ve Bilgi" butonunun ve igindeki "Gizlilik

So6zlesmesi" boliimiiniin testi.

Test Aciklamasi: "Yardim ve Bilgi" icindeki "Gizlilik So6zlesmesi" kismina girildiginde

¢ikan s6zlesmenin dogrulugunun kontrolii yapilir.
Beklenen Sonug: "Gizlilik Sozlesmesi" kismindaki s6zlesmenin dogru yazilmis olmasi.
Test Durumu 45

Testin Gorevi: Ana meniideki "Yardim ve Bilgi" butonunun ve igindeki "Lisanslar"

bOlUmUnin testi.
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Test Aciklamasi: "Yardim ve Bilgi" i¢indeki "Lisanslar" kismia girildiginde oyunda

kullanilan lisanslarin eksiksiz yazilip yazilmadigi kontrol edilir.
Beklenen Sonug: "Lisanslar" kismindaki lisanslarin eksiksiz agiklanmig olmasi.

Oyunun testinin de yapildigi bu son siirlimiinde, yazilan tiim bu test durumlar1 gegmis

ve oyunun daha kaliteli bir seviyede oynanilmasi saglanmistir.
10.3 Oyun Versiyonuna Gore Hatalar, Eklemeler ve Duzeltmeler
Kiaguk Evrim 0.5.1 (forum.ndemiccreations)
I.  Steam Trading Cards 6zelligi eklendi
ii.  Basarimlarin diizgiin agilmas1 ve Steam ile eslesmesi saglandi
lii.  Oyun, Steam kayit dosyalariyla diizgiin ¢alisir hale getirildi
iv.  Baz iilkelerin agiklamalarindaki XML hatalari giderildi
v.  Kontrol oklarina bagli olarak yazim ag¢iklamalar diizeltildi
Kucuk Evrim 0.5.1.2 (forum.ndemiccreations)
i.  "Steam'e baglanilamiyor" hatas1 diizeltildi
Evrim 2 (forum.ndemiccreations)

I.  Yiksek performansli bilgisayarlarin asiri 1sinmasina neden olmamak igin FPS

kilitleme 6zelligi eklendi

ii.  Oyun agikken tab tusuyla windows'a doniiliip tekrar oyuna girildiginde olusan ekran

karti sorunu giderildi
iii.  Doku yonetimi gelistirildi

iv.  Oyunun normal veya daha yiiksek zorlukta bitirildiginde sonraki hastalik tipinin

acilmasi ve tiim hastalik tipleriyle en zorda bitirildiginde hilelerin agilmasi eklendi
V.  Oyun sirasindaki bir kag olay mesaj1 i¢in yazim hatalar diizeltildi

vi.  Genel performans gelisimi yapildi
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vii.  Noraks Solucani hastalik tipi eklendi
Kuguk Dizeltme 0.5.6 (forum.ndemiccreations)

i.  Hastalik tiplerinin yanina, zorluga bagli olarak derecelendirme sistemi madalyalari

diuzeltildi

i.  Kilitli genlere iki kere tiklanildiginda agilma hatasi giderildi
lii.  Oyun zor/cok zorda bitirildiginde hilelerin diizgiin a¢ilmasi diizeltildi
iv.  Euro bolgesi yazim hatalar diizeltildi
V.  Necroa Viriisii'nilin agilma mesaj1 diizeltildi
vi.  CDC haberlerindeki XML hatas1 diizeltildi
Evrim 3 (forum.ndemiccreations)

i.  Siire Yaris1 modu eklendi

i.  Yetenekler/Belirtiler i¢in agiklamalar diizeltildi

lii. Hastalik yaratmada yanlislikla secim hatasini ortadan kaldirmak igin ¢ift tiklama

ozelligi kaldirilds

iv.  Oyun iginde hata belirtimi yaparken ¢ift e-posta sorununun olmamasi i¢in onay ekrani
eklendi

V.  Tekrar oynatma sirasinda baloncuklarin olmamasina ragmen baloncuk sesinin ¢ikmasi

dizeltildi
Evrim 4 (forum.ndemiccreations)
I.  Nekroa Viriisii hastalik tipi eklendi
ii.  Sadece hastalik bulagsmis iilkelerin o sekilde gosterilmesi 6zelligi degistirildi
lii.  Menii ayarlarinda ESC tusu sorunu diizeltildi
iv.  Diinya ekranindaki arastirma boliimiiniin % olarak gosterilmesi degistirildi

V.  Oyun bitirildigindeki ekran renkleri gelistirildi
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Vi.

Vili.

viii.

iX.

Evrim

Vi.

Evrim

Evrim

Yeni Zelanda'daki manyetik degisim etkisi azaltildi

Veri yonetiminin daha verimli yapilabilmesi i¢in oyun kodu goézden gegirildi
Noraks Solucani i¢in beyin etkisi 6zelligi gelistirildi

Oyun sonundaki tekrar oynatma boliimii i¢in tekrar oynatma hizi arttirild

5 (forum.ndemiccreations)

Fransizca, Almanca, Rusca dil destekleri eklendi

VSync, FPS ve Anisotropic goriintii ayarlar eklendi

Ndemic logosuyla agilis ekrani eklendi

Oyuncu oyun igerisinde degistirmedigi siirece oyunun dili, Steam platformunun dili

olarak otomatik secilme 6zelligi getirildi

Gen meni kutucuklarinin secilen dile gore dinamik olarak tekrar sekillenme 6zelligi

getirildi
Terciimeler ve goriintii ayarlari i¢in ipuclar1 glincellendi
6 (forum.ndemiccreations)

Resmi Senaryolar boltimi eklendi
Oyun igindeki hastalik ekranindaki hastaligin 3D modellemesi ve zaman igindeki
degisim modellemesi gelistirildi

1'den 4'e kadar tuslarla hastalik ekraninda hizli gezinti 6zelligi eklendi
7 (forum.ndemiccreations)

Yeni basarimlarla birlikte 4 yeni senaryo eklendi

Yeni hileler ve hile fonksiyonlar1 eklendi

Yeni oyun sonu ekranlari eklendi

Portekizce, Ispanyolca ve Italyanca dilleri eklendi

Oyun motoruna 6énemli giincellemeler getirildi
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Evrim 8 (forum.ndemiccreations)
i.  Dawn of the Planet of the Apes filmindeki Maymun Gribi hastaligi eklendi
ii.  Oyun fragmani eklendi
iii.  Geleneksel ve basitlestirilmis Cince'ye lokalizasyon yapildi
Evrim 9 (forum.ndemiccreations)
i.  Senaryo Yaratma uygulamasi ve Ozel Senaryolar eklendi
Evrim 10 (forum.ndemiccreations)

i.  Nekroa Viriisii ve Prion hastaliklarinin agilma siras1 degistirildi

i.  Basit hilelerin tiim hastaliklarla normal zorlukta bitirildiginde agilma 6zelligi getirildi
lii.  Oyun igindeki ipuglarina giincellemeler getirildi

iv.  Oyun yapay zekas1 gelistirildi

v.  Ozel Senaryolar ekraninda Yeni sekmesi eklenerek yeni yaratilmis senaryolara
goriilme kolaylig1 saglandi
vi.  Ozel Senaryolar i¢in indirme hiz1 arttirildi
vii.  Ulke niifuslar giincellendi
viii.  Norvecce, Turkge, Polonyaca ve Japonca dil destekleri eklendi

Evrim 11 (forum.ndemiccreations)
i.  Niifus grafikleri bolge grafikleri olarak degistirildi
ii.  Ana oyun niifus ipuglar1 giincellendi
iii.  Ozel Senaryolar icin dil filtresi eklendi

Plague Inc Evolved oyunu halen gelistirilmekte oldugundan daha sonra da bir ¢gok
giincelleme gelecektir. Simdiye kadar yapilan giincellemeler burada yazilmistir. Tim
guncellemeleri okumak icin oyunun Steam platformu bolimiine veya internet sitesi

forumlarina bakilabilir
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11. SONUC

Yazilim ve donanim teknolojisinin siirekli gelismesiyle birlikte paralel olarak yazilim
projeleri de biiyiimektedir. Béylece yazilim testlerinin énemi her giin artmaktadir. Biiyiik bir
problem olusturmayacak diizeyde ge¢ ¢ikan; ama sorunlarindan arinmis bir yazilim, erken;
ama testleri tam yapilmadigi icin ¢ok fazla hatasi olan bir yazilima tercih edilir. Cok biiyiik
projelerde ise yazilim testlerinin 6nemi ekstra derecede Onemlidir. Piyasaya siiriilmiis bir
tirlinlin hatalar nedeniyle siirekli sorun ¢ikarip islevlerini diizgin yapamaz hale gelmesi ¢ok

biiyiik para ve zaman kaybina yolagar.

Banka yazilimlari, askeri yazilimlar, kamu yazilimlari, oyunlar gibi yazilim
teknolojisinde Onemli yerleri olan projeler icin teorik bilgisi de iyi dizeyde olan test
muhendisleri ¢ok onemlidir. Giin gectikge iyi kodcular diginda iyi testgilere de ihtiyag
artmaktadir. Bu tezle birlikte gerekli teorik bilgiler 6grenilip yazilim test miihendisligi

alaninda 6nemli bir noktaya gelinmesi hedeflenmistir.
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EKLER

Burada oyunun tanitilmasi amaciyla ¢esitli kisimlarindan ekran goriintiileri alinmistir.
Plague Inc Evolved Oyununun Ekran Goruntuleri

WX

OVERVIEW /TRANSMISSION / SYMPTOMS ABILITIES

oy

MASTICATORY TENSION

INFORMATION

Masticatory muscles become engorged, allowing zombie to bite through thick clothing. Severity
increase
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INFECTIVITY severity [ LETHALITY
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SELECT A PLAGUE TYPE

Man

PLAGUES .
UNLOCKED Continue >

news| starts cure research

L2 13 3
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NEWSFLASH - APE ESCAPE IN USA

A group of apes have broken out of a primate shelter in USA and destroyed a
Gen-Sys lab - causing citywide chaos. Authorities were unable to contain them
and the apes escaped
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INFORMATION cosT

Surges of Dopamine and Serotonin compel the host to constantly think about the worm and
£ triggers intense rushes of pleasure 27 DNA Points
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TOTAL ORGAN FAILURE

INFORMATION

Catastrophic cell death of multiple tissue types causes body-wide organ
& failure and rapid death
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LETHALITY
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SIMIAN NEURO
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-GENESIS
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Modifies simian genes to significantly increase ape intelligence. Irises tum green and no immune
response triggered. It's time for apes to rise 12 DNA Points
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