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OzET

Yazilim Test Siireclerinin Incelenmesi ve Jenkins Platformunda Uygulamalar:
Ayse KAHVECI YETIS
Yiiksek Lisans Tezi

FirAT UNIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitisii
Yazilim Miithendisligi Anabilim Dali
Subat 2022 , Sayfa: xiv + 122

Yazilim gelistirme yasam dongiisii siireclerinin her agsamasinda dogrulama ve gegerleme islemleri
uygulanmaktadir.  Misteri/kullanici memnuniyetinin ve yazilim kalitesinin arttirilmasi igin yazilim
gerceklegtirildikten sonra birbirinden farkli bircok yazilim testleri uygulanmaktadir. Bu testler sonucunda,
kullanici dostu, kod karmagikligi analiz edilmis, siirekli gelistirilebilir ve yiiksek giivenlik seviyesinde
yazilimlar ortaya konulmaktadir.

Bu tez calismasinda, yazilim uygulamalarinda kargilagilan hatalar irdelenmis ve kategorize
edilmistir. Yazilim kalitesinin incelenmesinde énemli agamalar olan, yazilim test yasam doéngiisii siiregleri,
test teknikleri, test seviyeleri ve test tiirleri kapsamli bir sgekilde incelenmistir. Yazilim kalitesinin
arttirilmas: i¢in kullanilan kalite nitelikleri ve yazilim Olgiitleri detaylica analiz edilmigtir. Ayrica, Java
programlama dilinde temel diizeyde bir kiitiiphane uygulamas: geligtirilmis ve Java platformunda JUnit ile
birim testleri yazilmistir. Ozellikle acik kaynak kodlu ve siirekli entegrasyon biciminde ilerleyen Jenkins
platformu yardimiyla, geligtirilen yazilimin test uygulamalar1 gerceklestirilmigtir. Gelistirilen uygulama,
Java Eclipse CodeMR kutiphanesi yardimiyla kod karmagiklign analiz edilmig, kod bloklarindaki risk

dereceleri belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yazilim test yasam dongiisii, Yazilim test teknikleri, Yazilim test seviyeleri, Yazilim

test tiirleri, Yazilim o6l¢iitleri, Jenkins test platformu .
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ABSTRACT

Analysis of Software Testing Processes and Applications on Jenkins Software
Platform

Ayse KAHVECI YETIiS

FIRAT UNIVERSITY
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Software Engineering
February 2022 , Page: xiv + 122

Validation and verification processes are applied at every stage of the software development lifecycle
processes. In order to increase customer/user satisfaction and software quality, many different software
tests are applied after the software is developed. As a result of these tests, software that is user-friendly,
whose code complexity is analyzed, that can be continuously improved and that has a high security level is
revealed.

In this thesis, the errors encountered in software applications were examined and categorized. Software
test life cycle processes, test techniques, test levels and test types, which are important stages in the
examination of software quality, have been extensively studied. Quality attributes and software criteria
used to increase software quality have been analyzed in detail. In addition, a basic library implementation
was developed in the Java programming language and unit tests were written with JUnit on the Java
platform. Test applications of the developed software were carried out, especially with the help of the open
source and continuous integration Jenkins platform. The code complexity of the developed application was
analyzed with the help of the Java Eclipse Code MR library, and the risk levels in the code blocks were

determined.

Keywords: Software testing life cycle, Software testing techniques, Software testing levels, Software testing

types, Software metrics, Jenkins testing platform.
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1. GiRis

Profesyonel yazilimin geligtirilme stirecinde, Yazilim Geligtirme Yagam Dongiisii
(SDLC-Software Development Life Cyle) adimlar1 dikkate alimir. Bu baglamda klasik ve
cevik yazilim geligstirme siire¢ modellerinden uygun olan model tercih edilerek stirecler
gerceklegtirilir. Bu siiregler ve iglemler, kullanici ihtiyaglarinin kargilanmasi ve kaliteli
yvazilim ortaya konulabilmesi icin gereklidir. Bir stire¢ modeline gore uygulama
gergeklestirildiginde yazilim kalite giivencesi kriterlerine uygun yazilimlarin ortaya
konulmasi miimkiin olmaktadir. Yazilim kalitesi, yasam dongiisii boyunca arttirilmasi
hedeflenen bir siire¢ olmahdir. Yazilimda kalitenin yakalanmasi da, standartlari iceren
resmi siireclere gore gerceklestirilen test siireclerine baglidir.

Hatasiz yazilimin miimkiin olmadigi kabul edilir bir gercektir. Yazilim testlerinin
gerceklegtirilme amaci minimum hata oram ile maksimum kaliteye sahip yazilim
trtinlerinin elde edilmesi ve bu kalitenin yazilim yasam dongiisii boyunca artarak
stirdiiriilmesidir. Yazilimda kalite kavrami, program gelistiriciler ve test ekibi arasindaki
catigmanin bir iriinii olarak tanimlanabilir. IIBA (International Institude of Business
Analysis) ve ISTQB (Internatinal Software Testing Qualifications Board) gibi uluslararasi
otoritelerin agiklamalarma gore, testler bazi hedeflere sahip olmalidir [I]. Bu hedefler
hatalar1 bulmak, kalite diizeyi hakkinda giiven kazanmak, karar vermek igin bilgi

saglamak, hatalar1 6nlemek olarak belirlenir.

1.1. Tez Calismasimin Amaci

Tez caligmasinin amaci, geligtirilen yazihim projelerinde biiyiik oranda goz ardi edilen
test yasam dongiisii slirecinin 6nemini detaylariyla uygulamali olarak incelemektir. Tez
calismasinda, yazilim hatalar1 ve etkileri, test yasam siireci, yagam siirecinde
gercgeklestirilen testlerin teknikleri ve seviyeleri, test tiirleri ve yazilim kalite olclitleri alt
bagliklar halinde irdelenmektedir. Yazilim kalite olgiitlerinde siirekli entegrasyon mantigi
ile caligan, acik kaynak kodlu Jenkins platformunda sistemin testleri gergeklestirilmis ve
uygulama sonuglar1 verilmigtir. Tez caligmasinda, test isleminin test yagsam dongiisii
verilerini verimli kullanmak adina erken evrelerde baslamasi gerektigi, fark edilen
hatalarin siniflandirilmasi, raporlanmasi ve hatanin kategorisine uygun optimum adimlarla

¢oziimlenmesi gerektigi acikca ortaya konulmustur.

1.2. Tez Caligmasimin Kapsami

Bu tez caligmasi, yazilim test siireci ile ilgili 6nemli konulari igeren 10 ana bolimden

olugmaktadir.

1. boliimde, yazilim hatalari, yazilim testleri, yazilim kalitesi gibi konular hakkinda

literatiir aragtirmasi yapilmig ve bulunan kaynaklardan konuyla ilgili faydali bilgilere yer



verilmigtir.

2. boliimde, yazilim hatalarinin ¢oziim siireclerine yer verilmigtir. Yazilim hatalari,

etki durumlar1 ve sonuclarina gére simiflandirilmigtar.

3. boliimde, yazilim testi, test yasam dongiisii, test gelistirme yaklagimlari,

dogrulama ve gegerleme kavramlar: alt bagliklariyla detaylica incelenmigtir.

4. boliim, yazilim testi gercgeklegtirilirken faydalanilan kara kutu, gri kutu ve beyaz

kutu test teknikleri detaylica incelenmigtir.

5. boliim, yazilim iriinlinlin geligtirilme asamalarinda gerceklestirilmesi gereken test

adimlar: test seviyelerine gore detaylica incelenmistir.

6. boliim, en yaygin kullanilan yazilim test tiirleri inceleenmis, uygulandigi noktalar

Ozetlenerek tablo halinde sunulmustur.

7. boliimde, yazihimda kalite gilivencesi ana bagliginda, yazilim kalite nitelikleri
agiklanmig ve ISO/IEC-9126 kalite standartlar: incelenmigtir.

8. boliim, geleneksel ve nesne tabanli yazilim kalite olgiitleri alt basliklariyla

detaylica incelenmistir.

9. boliim, Jenkins test platformu ve genel 6zellikleri detaylica incelenmigtir. Yazilim
testlerinin  Ozellegtirilmesinde ve testlerin calisma sirasimin  Onceliklendirilmesinde
kullanilan Junit notasyonlar1 uygulanmigtir.  Java ortaminda geligtirilen kiitiiphane
otomasyonu uygulamas: siirekli entegrasyon mantigi esliginde Jenkins baglantisiyla test
edilmigtir. Eclipse destekli CodeMR kiitiiphanesi ile uygulamaya ait kod 6l¢iitleri analiz

edilmistir.
10. boliim, tezin genel sonucu sunulmustur.

1.3. Literatiir Taramas1 ve Degerlendirilmesi

2016 yilinda geligtirilen Android Mobil Uygulamalar i¢in Yazilim Testi adli caligmada,
mobil kullanicilarin sayisi ile mobil uygulamalardan beklenen kalitenin ayni oranda
arttigindan soéz edilmistir. Ozellikle yaygm kullanimi nedeniyle Android isletim sisteminde
yer alan uygulamalarin test edilmesinin kendine goére zorluklari oldugu belirtilmigtir.
Caligmada yer alan bilgiler dikkate alindiginda bir mobil uygulamanin testi igin dikkat
edilmesi gereken unsurlar, kullanilan cihazlarin yazilimsal veya donanimsal olarak farkl

ozelliklere sahip olmasi, donanimda yer alan batarya, ekran boyutu, ¢oklu girig aygitlari,



tug  takimi gibi Ozellikler, donanmim platformundaki kaynak kisithihigi seklinde
orneklendirilebilir.  Calismada mobil uygulamalarin denetimi icin otomasyon ile test
yonteminin zaman, maliyet, test uzmani tarafindan olusabilecek aksakliklar yada hatalar
gibi 6lgttler igin optimum bagar1 saglayacagi vurgulanmigtir [2].

2013 yilinda yayinlanan Tiirkiye’deki Yazilim Test Uygulamalari Anketi konulu
bildiride amag, Tirk yazilim endistrisinin test siirecine bakis acgisini 6grenmek ve
iyilegtirilmesi gereken yonlerin kegfini saglamak geklinde belirtilmigtir. Bu bildiri ¢aligmasi
sirasinda, test seviyeleri ve bu seviyelere uygun test tiirleri, test icin gerekli Olgiitler ve
Tirk test mithendislerinin zorlandigr baghklar incelenmigtir. Ayrica Software Engineering
Body of Knowledge (SWEBOK) kaynaginda yer alan bilgiler de dikkate alinarak
hazirlanan 54 soruluk cevrimici anketin 9u yazilim testi odakhidir. 163 yazilim
miithendisinin katildig1 anket sonuglarina gore Tirkiye’de en yaygin kullanilan test tiirleri
fonksiyonel test, kullanici kabul testi ve entegrasyon testi olarak belirtilir. En az
kullanilan test teknigi ise stres testidir. Bu calismaya gore Tiirkiye’de kod satirina diisen
hata sayisi, kullanici kabul testleri sonucu bagari, kalite metrikleri gibi kriterlerin yaygin
olarak kullamlmadig: belirtilmigtir [3].

U.Zongiir ve digerleri tarafindan geligtirilen ¢aligmanin temel amaci, test yasam
dongiisii boyunca harcanan zaman ve maliyet metriklerini minimize etmektir. Calismada,
Cobalt kiitiiphanesinin bir aga¢ yapisiyla ikili verileri modelledigi belirtilmigtir. Yapilan
caligmalar sonucu Cobalt kiitiiphanesinin uygulamanin geligtirilmesi ve siirdiiriilmesi
stirecinde maliyeti dugiirdiigi savunulmustur. Cobalt kullanimi ile kaliteli ve uzun siireli
kullamima sahip uygulamalarin geligtirildigi belirlenmigtir [4].

0.0zcelik tarafindan 2015te yaymlanan tez calismasinda askeriye, ulagim ve medikal
gibi branglarda yogun olarak kullanilan yazilimlarin emniyetli olmasi gerektigi
belirtilmigtir. Olas1 felaketleri 6nlemek amaciyla sisteme, planlama agamasindan itibaren
diizenli ve saglkli test tiirlerinin uygulanmasi gerektigi vurgulanmigtir. Bu caligma
kapsaminda, kritik 6neme sahip yazilim sistemlerinin test edilebilirligi ile nesneye yonelik
yazilim geligtirme yontemleri arasindaki iligki aragtirilmigtir. Aragtirma igin Tiibitak ve
Istanbul Teknik Universitesi ortakliginda gelistirilen Ulusal Demiryolu Sinyalizasyonu
Projesi (UDSP) incelenmigtir. Kullanilan yazilimin kalitesi, nesneye yonelik ve nesneye
yonelik olmayan metrik tiirlerine goére o6lclilmiis ve yazilimin test edilebilirligi
degerlendirilmigtir. Cikan sonuclar dikkate alinarak kullanilan yazilimin ikinci strimi
geligtirilmigtir. Test yonelimli yazilim geligtirme teknikleri ile gergeklestirilen siiriimiin test
edilebilirliginin ilk siirtime gore iyilestirildigi belirtilmigtir [5].

2012 yilinda yazilan tez calismasinda, model denetleme temelli yazilim test ve analiz
yontemlerinin uygulanabilirligi arttirdigr savunulmustur. Testler gergeklestirilirken daha
az kaynak kullanimi icin otomatiklestirmede artig goriilmiigtiir. Bu duruma oOrnek
gelismelerden biri de model denetleme araglarinin kullamilmasidir. Caligmadaki amag,
givenligin biiylik 6nem tasidigi bir senaryoda, gereksinimlere bagli test durumlarinin

otomatiklegtirilmesinin bir prototip olusturmasidir. Calisma i¢in akilli kart uygulamasi



olarak hazirlanan WIM araciligiyla iletim seviyesi giivenliginin saglanmasi kontrol
edilmigtir. WIM, kablosuz iletigsim sistemi olan GSM telefon standartlarinda uygulama
protokolii kimlik modiludiir. Vaka c¢aligmasinda incelenen test durumlar: fonksiyonel,
yvapisal ve olasilikli rastlantisal olmak tizere ¢ baglik altinda toplanmigtir. Testlerin
uygulanmasi ile model ve kart arasinda var olan uyumsuzluklar bir tablo ile listelenmigtir.
Caligmadaki amag, model bazlh testlerde belirli metotlarin olumlu bir takim yonleri ortaya
¢gikarmasidir.  Ortaya ¢ikan sonuca goére model bazli test yontemleri ile manuel test
yontemlerinin kabul edilebilir derecede bagdagtigi gozlemlenmistir [6].

G.Kuday tarafindan ele alinan Yazilim Miihendisligi Yontemleriyle Yazilim Test Siireci
adli caligmada, yazilim testinin, sistemin barindirdig: riskler hakkinda bilgi veren eylemler
oldugu belirtilmistir. Caligmada, yazilim testlerinin basarisizliklar: ortadan kaldirmak ve
olas1 bagarisizliklar1 6nlemek igin gerceklegtirdigi belirtilir. Gergeklegtirilen test durumlar
sonucu hazirlanan raporlarda, testin gorevi kisaca isimlendirilir. Test agiklamasi ile kisaca
isimlendirilen test gorevinin neden ve nasil yapildigi belirtilir. Devaminda beklenen sonug
boliimiiyle gerceklegtirilen test durumlarinda belirtilen tiim adimlarin gergeklegtirilmesi ile
ortaya cikan sonug¢tur. Bu ¢alismada Plague Inc. Evolved adli oyunun Evrim 11 versiyonu
igin kullanic1 araytizii testi gergeklestirilmigtir. Ana temasi, gercek hayatta var olan yada
bilim kurgusal olarak varsayilan hastaliklarin, belirli iilkelerden baglanarak tiim diinyaya
yayllmasi ve insanligin yok edilmesi hedeflenir. Seviyelere gore hastaliklar, senaryolar ve
ilkeler artig gosterir. Caligma kapsaminda, oyunun giris filmindeki gériintii ve seslerin
senkronizasyonu, ses diizeylerinin veya butonlarin caligabilirligi, arayiizler ve senaryolar
arasindaki gegislerin sistematik bir gsekilde ilerlemesi, agiklama ve yonlendirmelerin eksiksiz
olmasi kontrol edilmigtir. Gergeklegtirilen testlere ve fark edilen eksikliklere gore gerekli
diizenlemelerin yapildigr gahigmada belirtilmistir [7] .

Nesne yonelimli sistemlerde test islemlerini ve metrik kiimelerin degerlendirilmesi icin
gelistirilen modiliin incelendigi 2011 tarihli caligma, Ozellikle nesne yonelimli yazilim
gelistirme stireclerindeki test adimlarmma odaklanmistir. Yazilim test iglemlerinin
adimlarin1 daha iyi yonetebilmek, yorumlayabilmek ve daha bagarili sonuglar iiretmek igin
metriklerden yararlanildigi vurgulanmigtir. Metriklerin, daha fazla test gerektiren riskli
alanlar1 belirledigi, potansiyel problemlerin c¢oziimiine yardim ettigi, testin etkililigini
arttirdigr vurgulanmistir. Ayrica calismada yazilim testinin sistemdeki eksiklikleri bulmak
icin gerekli bir siire¢ oldugu ve bu siirecin en iyi sonucu verebilmesi icin metriklerden
faydalanilmasi gerektigi belirtilmigtir. Test siirecinin dikkate alinmamas1 sonucu kalitesiz
ve basgarisiz yazilimlarin elde edildigi belirtilmigtir. Calismay1 destekler nitelikte, Metrics
ad1 verilen programin bulgulari, sinif degerlendirmesi ve siirtimler aras1 degerlendirme
olmak ftizere incelenmis ve bunu saglamak i¢in bir uzman modil geligtirilmigtir. Simif
degerlendirilmesinin amaci, nesne yonelimli yazilimlarin genel olarak simf mantigiyla
calismasidir. Uzman modill araciligiyla .jar uzantili dosya yada projelerde var olan metrik
bulgular hatasiz bir sekilde degerlendirilir. Modiilden faydalanilarak, Chidamber ve

Kemerer metriklerinin araliklarinin ortalamasi ile otomatik degerlendirme gergeklestirilir.



Degerlendirilecek olan bulgular belirtilen araliklarda ise olumlu, degilse olumsuz sonuclar
elde edilir.  Geligtirilen modiiliin degerlendirme kisminda, 6zelliklere gére metriklerin
Ol¢limii ve yorumlanmasi gergeklegtirilmigtir. Striimler arasi degerlendirme kisminda,
daha onceki siirtimler ile yeni siirimiin metrik bulgularinda karsilagtirmalar yapilarak
yazilim kalitesi yorumlanmigtir. Caligma sonunda geligtirilen modiiliin, yazilimlarda kalite
kriterinin artmasina fayda saglanmasi amaclanmigtir [§].

A .B.Karagoz tarafindan gerceklegtirilen ¢aligmada amag, yazilim test siirecinin 6nemini
ve uygulamalarda test silireci sonunda artan kaliteyi gozler éntne sermektir. Calismada,
yazilim testinin hatalar1 kesfedip ¢oziime ulastirmasi ile mevcut uygulamada tanimlanan
kalite oranini arttirmanin hedeflendiginden s6z edilmigtir. Caligmay1 destekler nitelikte bir
sirkette gelistirilen uygulamalar degerlendirilmistir. = Test siirecinin, projenin hangi
agsamasinda gerceklegtirildigi, test sonucu raporlanan hatalarin diizeltilme Olgiitlerinin
dikkate alindigi belirtilmigtir.  Caligmada uygulamanin kalitesinin artmasi icin test
slirecinin yazilim yagam doéngisiiniin erken safhalarinda baglanmasi gerektigi, test ekibinin
titiz caligmasi sonucu olasi hatalarin saglikli bir sekilde raporlanmasi ve yok edilmesi
gerektigi ifade edilmigtir [9].

2017 yilinda A.K.Hanci tarafindan kaleme alinan tez ¢aligmasinda yazilim testi tasarim
tekniklerinin matematiksel modellemesi ve bu modellemenin analizi yer almaktadir.
Calismada, Tirkiye’de gergeklestirilen yazilim projelerinde yer alan test tasarim teknikleri
ve kullanim sikliklari, hata bulma orani ve uygulanabilirlik orani degerlendirilerek test
siireci i¢in analiz yapildig1 belirtilmigtir. Calismada gereksinim odakli tekniklerden en ¢ok
kullanilan denklik paylarina ayirma, simir deger analizi, karar tablolari, durum gegis
diyagramlar1 ve kullanim senaryolar: hakkinda bilgi verilmigtir. Bu tekniklerin hata bulma
oranlarima ve uygulanabilirlik oranina gore degerlendirilmesi tablo halinde verilmigtir.
Yontemlerde, Tiirkiye'deki yazilim testi alaninda goérevli olanlar: analiz etmek ve tasarim
tekniklerinin kullanim oranlarini belirlemek icin hazirlanan anketin ¢6ziimlemesi ve
yorumlanmas: yer alir. Anket igeriginin katilimci, sektor, proje profilleri ve test teknikleri
gibi konulardan olugtugu belirtilmigtir. Gereksinim bazli test tekniklerinin analizinde,
kullanim sikligina sahip olan teknigin simir deger analizi oldugu belirtilmigtir. Ancak
yvapilan matematiksel yaklagimlar sayesinde gereksinim bazli test tasarim teknikleri icin en
uygun modelin karar tablosu oldugu goriilmustir [10].

2012 yilinda uzaktan egitimde olgme ve degerlendirme sistemini tasarlamak iizere
yvayinlanan caligmada, gesitli alanlarda sik¢a kullanilan yazilim test teknikleri bu sisteme
uygulanmigtir. Tim test sonuglari dikkate alinarak hatalar giderilmistir ve sistemin
minimum hatayla kullanilirken farkli uzaktan egitim 6lgme ve degerlendirme sistemlerine
model olmasi beklenmektedir. Sistem geligtirilirken yararlanilan platformlar ve siiriimleri
ASP.Net Framework 4.0 ve SQL Server 2005 olarak belirtilmigtir. Daha sonra geligtirilen
sistem  tizerinde Selenium IDE, Vega  Subgraph, SqlMon, SqlQueryStress,
PerformanceAnalyzer gibi test platformlar: yardimiyla testler gerceklestirilmis. Bahsedilen

test platformlar ile geligtirilen sistemin giris sayfasi, soru ekleme sayfasi, linkleri, web



elemanlarinin iglevleri, sistemin giivenligi, veri tabani performansi, veri tabani sorgulari,
CPU kullammmu gibi 6zellikler test edilmigtir. Bu testler sonucunda sistemin galigmasin
olumsuz etkileyen hatalar diizeltilmigtir. Son olarak, yazilhm test araclarinin ve
tekniklerinin kullanilmamasinin sistemi olumsuz etkileyecegi ve bu durumunda bakim
maliyetlerini arttiracag: belirtilmistir [11].

2013 yilinda N. Yagci tarafindan yayimlanan ¢aligmada, yazilim kalite kistaslarinin test
stirecinde sarf ettigi efor incelenmistir. Yazilim yagam siiresince, test efor tahminlemesinin,
test iglemi boyunca harcanmasi planlanan kaynak ve zaman oldugu belirtilmigtir. Test
edilecek caligma icin gereken zaman ve kaynaklarin projenin biiyiikliigiine ve riskine bagh
oldugu vurgulanmigtir.  Caligmada, yazilim gelistirme eforundan yararlanma, iglev
noktalar1 analizi, test noktasi analizi ve kullamim durumu noktasi analizi olmak tizere 4
farkl test efor tahmini yontemi kullanilmigtir. S6z konusu tezde test efor kriteri, sinif ve
metot bazli yazilim kalite metriklerine bagl olarak 2 farkli caligma {izerinden
degerlendirilmistir. Ilk calismada projenin kodlar iizerinde kalite metriklerine gore metot
ve sinif bazl test iglemi uygulanir. Test iglemi sonras1 ortaya gikan eforlarin aritmetik
ortalamasi alinmig ve daha sonra yapilan kiyaslamalarda metriklerin hem metot hem de
nesne bazinda test eforu ile iligkili oldugu gorsellestirilmistir. Ikinci calismada ise ilk
caligmada yer alan metriklerden faydalanmilmigtir. 3 farkli biiyiikliikteki projelerin
toplaminda yer alan metriklerin metot ve sinif bazli degerlendirilmesi dikkate alinmigtir.
Aliman degerler normalize edilip toplanmigtir. Sonraki agamada her proje i¢in metot ve
smif bazh olarak toplam metrik degerleri hesaplanmistir. Onceki asamalarda hesaplanan
test efor bilgileri ile toplam metrik degerleri kiyaslanmigtir. Calisma sonunda metot bazli
metriklerin, test efor siiresi belirlemede yetersiz kaldigi belirtilmigtir. Bununla birlikte

smuf bazli metriklerin test efor siiresi belirlemede faydal oldugu vurgulanmistir [12].



2. YAZILIM HATALARININ INCELENMESI

Yazilim, kullanici istekleri dogrultusunda, bir bilgisayar sistemini komutlarla
tasarlanan uygulamalar yardimiyla yonetme iglemidir. Yazilimin saglikli bir sekilde
caligmasi, belirli adimlarin tamamlanmasi ile miimkiindir. Yazilim gelistirme yasam
dongiisi siiresince kullanici kriterleri dikkate alinarak bir sistemin iiretilmesi hedeflenir.
Uretilen yazilmda amag, optimum maliyet ve siire ile yiiksek kaliteli bir iiriin
olugturabilmektir. Yazilimin kalitesi, sistemin beklentileri karsilama diizeyinin yiiksekligi
ve minimum zaman ve maliyet ile 6l¢tilir. Bunun yaninda sistemin kalite 6lciitlerinden bir
digeri ise minimum hataya sahip olmasidir.

Geligtirilen sistemlerin biiytkligii fark etmeksizin en az birkag¢ hataya sahip oldugu
bilinen bir gergektir. Hatasiz yazilimin miimkiin olmadigi géz oniine alinirsa, gelistirilen
yazilimin minimum hataya sahip olmasi yazilimin kalite oranini gosterir. Projenin kapsami
baz alinirsa hatalarin 6nem derecesi ve buna bagl olarak zararin biiytikliigii hakkinda yorum
yapilabilir.

Yazilim testi aslinda bir sistemdeki hatalar: bulmay:1 amaclayan bir siirectir. Test, hata
ayiklama ve kabul amaciyla da kullanilabilir. R. Vaderwall’un belirttigi gibi “Yazilim testi,
bir triiniin davranigini tahmin etme ve bu tahmini gercek sonuclarla karsilagtirma siirecidir”
[13]. Hatali yazilimlar sonucu meydana gelen maddi ve manevi zararlarin tarihte pek ¢ok

6rnegi bulunmaktadir. Tarihteki bu hatalara asagidaki 6rnekler verilebilir [14]:

e Patriot Fiize Hatas: 1991 yilinda yagsanan Koérfez Savagi'nda, Amerika tarafindan
Israil’e yerlestirilen Patriot fiizelerinden biri, Irak’tan gelen Scud fiizesini imha
edemedi ve Amerikan askerlerine sahip bir barakaya isabet etti. Bu olay, 29
Amerikan askerinin 6liimiine neden oldu.Daha sonra gerceklestirilen incelemelerde,
Patriot fiizelerinde zaman hesaplamasi igin kullanilan 24 bitlik degiskende olusan bir
zaman hatasi fark edilmistir. Bu hata nedeniyle fiizede 500 metrelik bir sapma

olugmusgtur [15].

o Pentium Islemci Sorunu: 1993 yilinda Intel Pentium islemci sorunu yasanmigtir.
Bilgisayar yongasinda bulunan bir hata nedeniyle belirli aralikta yer alan sayilarin
bolinmesi hatali sonuclar vermistir. Islem sonucu 0.00006’lik bir hata meydana
gelmis ve durum cok sayida kullaniciyr etkilemigtir. Piyasada bulunan ¢ok sayida
yonga nedeniyle Intel sikayette bulunan tiim kullanicilarin yongasini degistirme
karari almig ve bu durum Intel firmasina tam olarak 475 milyon dolarlik bir zarara

sebep olmugtur [16].

o Arienne-5 Fiize Facias: NASA, 4 Haziran 1996’da firlatilmas: planlanan Arienne 5
uzay aracini kodlarken, Arienne 4 roketinin kodlarini kopyalayarak bir hata yaptiginin
farkinda degildi. O giin firlatma icin geri sayim yapildi ve roketin motorlar: ateslenerek
kalkig bagladi. Hizlanarak yoluna 37 saniye boyunca devam eden Arienne 5 roketi o

saniyeden sonra yanlig yone dogru 90 derece dénmeye bagladi. Bu durum, roketin



kendini imha etme mekanizmasimi tetikledi ve uzay araci, diilnyanin en pahali havai
fisegi olarak akillara kazindi. Bu kaza, NASA’ya agagi yukar: 370 milyon dolara mal
oldu. Tarihteki en pahali yazilim hatalarindan biri arasina giren bu kazanin sebebi,
yazilimda olugan bir bugdi. Bu bug, milyarlarca potansiyel degeri temsil edebilen 64
bit degiskeni, yaklagik 65 bin deger alabilen 16 bit degiskene sigdirmaya caligmasina
sebep oldu. Roketler hizlandikca kodlarda ortaya ¢ikan bu bug igleri sarpa sardirdi ve
roket patlad: [17].

e Honda Yazilim Hatasi: 2011 yilinda Honda’ya ait araglarda hatali yazilim sonucu
baz1 6zellikler yanlis zamanda aktif edilmistir. Yazilimda bulunan hatalarin, aracin
kontrol modiilii ile diger parcalar arasindaki caligma zamano uyumsuzlugundan
olusabilecegi aciklanmigtir. Bu durumun geri goriis kamerasinin caligmasini
engellemesi, sinyallerin yanlig yanmasi veya sileceklerin yanlis zamanlarda ¢aligmasi
gibi sorunlara neden olabilecegi belirtilmig, bunun iizerine Honda firmasi, 2.5 milyon

aracini geri ¢agirmak zorunda kalmigtir [18)].

e Boeing Yazlim Hatasi: Diinyanin en biiyiik sivil ugak ftireticilerinden biri olan ve
onceki yillarda 6liimcil kazalarla adini duyuran Boeing firmasi, 2020 yili icerisinde
Boeing 737 Max tipi yolcu ugaklarinda iki farkli yazilimsal hatanin kesfedildigini
duyurdu. 2018 yilimin Ekim ayinda Endonezya’da, 2019 yilinin Mart ayinda ise
Etiyopya’da yiizlerce kisinin hayatini kaybetmesine sebep olan 737 Max tipi
ucaklarin ugusu, FEtiyopya’daki kazanin ardindan birgok iilkede gecici olarak
durdurulmugtu. Boeing firmasi, bu ugaklarin, uguglara yeniden baglamas i¢in gerekli
caligmalar: hizla siirdiirtirken yaptigi agiklamalarda, 737 Max tipi ugaklarda iki farkl
yazilimsal hatanin daha fark edildigi yoniindedir. Bu hatalardan birinin, bilgisayarin
ucusunu kontrol eden mikroigslemcideki varsayimsal hatalarla iligkili oldugu
aciklandi. Hata sonucu, ugagin pilotun kontroliinii kaybetmesine neden olabilecegi
belirtildi. Bunun yaninda bagka bir hatanin otomatik pilot islevinin devre dig

birakilmasina neden olabilecegi belirtildi.

Tarihteki yazilim hatalarinin ciddi sorunlara yol agmasi dikkate alinirsa yazilim
maliyetini azaltmak igin yazilim testinin, gelistirme siirecinin ilk agamalarina entegre
edilmesi gerekir. Test siirecinin projeye erken agamalarda entegre edilmesi maliyeti
diisiirecek ve kusurlar1 bulma sansimi artiracaktir.

Yazilim test yasam dongiisi ile sistemde var olan hatalarin belirlenmesi ve
¢ozlimlenmesi gergeklestirilir. Kullaniciya sunulmadan 6nce yogunlagtirilan test agsamasi
yardimiyla sistem, minimum hata oranina sahip hale getirilir [9]. Bu asamada esas hedef,
hatalarin neden olabilecegi maddi veya manevi zararlarin boyutunu en aza indirgemek,
hatta miimkiinse ortadan kaldirmaktir. Yazilim testi, uzun siireli kalite ve kullanim saglar.
Yazilim geligtirmenin erken agamalarinda fark edilen hatalarin diizeltilmesi zaman ve
maliyet agisindan daha avantajlidir. Projenin modiil ve kapsamlari genigletilmeden fark

edilen hatalar diizeltilmelidir. Erken fark edilen ve diizeltilen hatalarin, proje kapsaminin



geniglemesinin ve modiillerin artmasinin ardindan diizeltilmesi yiiksek maliyet ve uzun
zaman gerektirir. Bu nedenle testlerin miimkiin olunan en erken agamada
gercgeklestirilmesi tavsiye edilir.

Yazilimda hata, test ve kalite iligkisi su sekilde ifade edilebilir: Kaliteli yazilim minimum
hata oranina sahip olan yazilimdir. Yazilim sisteminin minimum hata oranina sahip olmasi
ise saglikli bir sekilde gerceklestirilen test yagsam dongisii ile miimkiindiir.

Yazilim hatasi, sistemin iglevini yerine getirmesine engel olan her tiirlii durum seklinde
tamimlanabilir [I9]. Yazilim hatalari, IEEE Standard Classification for Software Anomalies
simiflandirilmasi igin hazirlanan sozliikte yazilimin c¢alismasimi etkileyen kusur veya
eksiklikler olarak tanimlanmigtir. Bu standarda gore, hazirlanabilecek bir hata raporunda

yer almasi muhtemel olan hatalar ve tamimlar: su sekildedir:

o Hata (Error). Geligtirici kaynakli aksakliklar nedeniyle sistemin beklenen giktiy

vermemesi durumudur.

o Ariza(Fault): Bir yazihm uygulamasinda bulunan yanlig bir adim, islem veya veri

tanmmdir.

o Basarisizlik(Failure): Bir yazihmda var olan hata nedeniyle, yanlg, eksik veya
beklenenden farkl ¢iktinin sonug olarak iiretilmesidir. Hata nedeniyle iiretilen yanlis

sonuctur.

o Sorun(Problem): Yazilim sisteminde bulunan, ¢aligma esnasinda olugan ve ¢oziilmesi

gereken durumlardir.

2.1. Yazilimda Hata Co6ziim Siireci

Yazilimda hata sistemin igleyigini engelleyen ya da yanlig isleyise neden olabilecek
sorunlar olarak tanimlanir. Bu sorunlarin ¢éziimii, sistemin saglikli ve kaliteli bir sekilde
caligmas igin biiyiik 6nem tagir. Sorunlarin ¢oziilebilmesi igin gereken iglemler biitiiniine
hata siireci ya da hata yOnetim siireci adi verilir. Hata yOnetim siireci, yalnizca sistematik
bir gekilde yiiriitiildiigii ve raporlandig: takdirde bagarili sonuglanir [7]. Bir projede hata
yonetim siireci, hatalarin belirlenmesi, smiflandirilmasi, diizeltilmesi, dogrulanmasi,
kapatilmasi ve raporlanmasini kapsar. Hatanin derecesi ve yazilimin biiytikliigii ne olursa
olsun sistemde var olan biitiin aksakliklar biiyilik bir 6zenle ¢éziime kavugturulmalidir. Var
olan hatalar, projenin yapim agamasinda bulunan maliyet ve zaman kriterlerini olumsuz
etkileyebilecegi gibi kalitesini de diigiirir.  Kisacasi hatalarin 6nem derecelerine ve
etkilerine goére kategorize edilip, ¢oziimlenmesi gerekmektedir.  Hatalar tamimlanip,
siniflandirildiktan sonra uygun yontemlerle ¢oziimlenmelidir. Hata yonetim siireci olarak
tanimlanan bu asamada, hatalarin simiflandirilmalar: ve derecelendirilmeleri biiylik 6nem

tasir. Yazilimda hata ¢oziim stirecine ait adimlar Sekil [2.1]de verilmistir:



Hatanin Tespit Edilmesi

Hatanmin Siniflandiriilmasi

Hatanin Coziimlenmesi
Yazilimda Hata
Cozim Siireci
Hata Coziumiinin Dogrulanmasi

Hatanin Kapatilmasi

Hata ve Coziimiiniin Raporlanmasi

Sekil 2.1. Yazilim hata ¢éztim siireci adimlar:

Hatanwn Tespit Edilmesi:Geligtirilmis yazilim veya programlardaki hata tespitinde
onemli olan nokta, yazilimlarin son kullaniciya teslim edilmeden 6nce hatanin fark
edilmesidir. Yazilim hatalarinin yazilim gelistirme yasam donglisiiniin erken
asamalarinda tespit edilmesi veya ortaya cikarilmasi ¢ok 6nemlidir. Hatalarin erken
giderilmesi, sistem icin belirlenen zaman ve maliyetin daha asgari seviyede olmasini

saglayacaktir.

Hatanan  Swmaflandirilmasi:  Hatanin  siniflandirilmasy  ile yazilim  geligtiricilerin
gorevleri, 6ncelik siralamasina gore belirlenir. Bdylelikle birden fazla hatanin ortaya

¢ikmasi durumunda kritik boyuttaki hatalarin ¢éziimlenmesi 6ncelik kazanir.

Hatanin Cozimlenmesi: Hata ¢coziimleme adimlari, kusurlar hakkinda gelistiricilerin
bilgilendirilmesi ile baglar. Daha sonra geligtiriciler, hata smiflandirilmasi ile
oncelikli olarak diizeltilecek hatalari planlar ve ¢6zimi icin gerekli caligmalar:
baglatirlar. Son olarak test yoneticisine, geligtiriciler tarafindan ¢éziimlenen hataya

ait bir ¢6ziim raporu sunulur.

Hata Cézimiinin Dogrulanmas:: Geligtiricilerin, hatamin ¢oziimiinii test ekibine
bildirmesini kapsayan asamadir. Test ekibi tarafindan test iglemi tekrar
gergeklesgtirilir, hatali kisim incelenir ve ¢Oziimiin yeni hatalara sebep olmadigi

belirtilir.

Hatamin Kapatilmas:: Hatanin kapatilmasi asamasi, hatanmin ¢oziimiinden sonra
gerceklestirilir. Coziilen ve ¢oéziimii dogrulanan hatanin durumunun kapali olmasi,
hatanin ¢ozlimlendigini belirtir. Hatanmin aktiflik durumunun kapatilmasi, tekrar

kontrol edilmesini 6nlemek icin gereklidir.

Hata ve Cozimiiniin Raporlanmasi: Hatanin ve ¢ézlimiin raporlanmasi agamasinda
rapor igerigi, hata yonetim siireci adimlari, hatanin durumu ve simiflandirilmasi,
hatanin ¢oziimlenmesi ve dogrulanmasi hakkinda detayli bilgileri barindirir. Test

yoneticileri tarafindan hazirlanan hata raporu, yonetim ekibine gonderilir. Hata
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yonetim siireci ve ¢oziimiin dogrulanmasi i¢in yoénetim ekibinden geri bildirim alinir.
Yonetim ekibinin gerek goérdiigii asamalarda hatanin ortadan kalkmasi icin daha
fazla destek saglanir. Hatanin ¢ézlimii raporda, sonraki adimlarda hatanin yeniden
ortaya ¢ikma ihtimaline karsi detaylica belirtilmelidir. Ayrica hata ¢6zlimiiniin,
sistemin  diger = modiillerini  etkileme ihtimali karsisinda da  hatanin

raporlandirilmasindan faydalanilir.
2.2. Yazilim Hatalarinin Siniflandirilmasi

Yazilhim hatalarinin ¢éztimlenmesi i¢in hata yonetim siirecinde hatanin tespitinden
sonraki agama, hatanin simmiflandirilmasidir.  Hata smmflandirilmasi, kegfedilen hatanin
sistem ve kullanicilar {izerindeki etkisine ve bu etkinin derecesine gore gergeklestirilir.
Tespit edilen hatalarin biiylikliigii, 6nem derecesi ve risklerinin gbz Oniine alinmasi ile
hatalarin ¢oziimleme asamasindaki oOncelik sirasi belirlenir. Sekil [2.2]de yazilim

hatalarimin simiflandirilmas: gérsel olarak verilmistir:

Kullaniciy1 etkileme durumununa gére Gergeklesme ihtimaline gére
- Acil Hatalar - Muhtemel Hatalar
- Zorunlu Hatalar - Miimkiin Hatalar
- Onemli Hatalar - ihtimal Hatalar
- Keyfi Hatalar
r r

HATA SINIFLANDIRILMASI

y

Onem derecelerine gére Sistemi etkileme durumuna gére
- Oliimciil Hatalar - Veri Kaybi
- Kritik Hatalar - Islevsellik Kayhb:
- Biiyiik Hatalar - Giderilebilir islevsellik Kaybi
- Orta Hatalar - Kismi islevsellik Kayb:
- Kiigiik Hatalar - Kozmetik Hatalar

Sekil 2.2. Yazilim hatalarinin siiflandirilmasi

Yazilimda var olan ve fark edilen hatanin simiflandirilmasi ile 6ncelikli hatalar
belirlenir. Bu hatalarin ¢6ziimii biliytik 6nem tasimaktadir. Oncelikli hatalarin
¢oziimlenmesi ile sistemin calismasinda meydana gelebilecek kesintilerin 6niine gecilebilir.
Smiflandirma sonucu sistemi etkileme durumuna goére kategorize edilen hatalarin
¢Oziimlenmemesi veya goz ardi edilmesi durumunda veri kaybi veya islevsellik kayb1 gibi
durumlar s6z konusudur. Bu durumlar, yazilim sisteminin kalitesini ve iglevselligini

olumsuz etkiler.
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2.2.1. Sistemi Etkileme Durumuna Gore Hatalar

Yazilim  geligtirilirken sistemde var olabilecek c¢esitli hatalar, gelistiriciden,
donanimdan, yanlg algoritmadan ya da hatali kodlamadan kaynaklanabilir. Bu hatalarin
bazilari, dogrudan sistemin galigmasini etkiler. Sistemin c¢alismasini, iglevselligini ya da
calisma esnasinda donen verileri etkileyen hatalar, sistemi etkileme durumuna gore

simiflandirilirlar.

o Veri kaybi: Hatanin, sistemin veri tabanina erigebildigi ve veri tabaninda bulunan

verileri sildigi hata gesididir.

o Islevsellik kaybu: Islevsellik kaybi, sistemde bulunan hatanmn sistemin islevselligini

bloke ettigi durumlar ifade eder.

o Giderilebilir islevsellik kaybi: Hatanin, sistemde bulunan herhangi bir iglevi bloke
ettigi durumlari kapsar. Bu tiir hatalarda meydana gelen bloke durumu, baska bir
islevsel metot kullanilarak giderilebilir ve bu hata tiirleri sistemin caligmasini

aksatmaz.

o Kismi islevsellik kaybi: Sistemin, 6nemli olmayan iglevlerinin bloke edildigi hata

turadir.

o Kozmetik hatalar: Kullanici isteklerine gore tasarlanan arayiiz ve grafiklerin, kullanici
kriterlerine uygun olmayan goriintii veya uyari mesajlar: icermesi durumudur. Bu tiir

hatalar, sistemin iglevselligini etkilemez.

2.2.2. Kullaniciy1 Etkileme Durumuna Go6re Hatalar

Geligtirilen yazilim sistemlerinde olugabilecek hatalarin sonuglari, sistemi oldugu kadar
kullaniciy da etkiler. Bu siniflandirmada hatalar, olumsuz sonuclarinin minimum olabilmesi

i¢in ¢oziimlenme onceliklerine gore kategorize edilir.

o Acil hatalar: Sistemin caligmasini durduran veya caligmay1r yanhg sonuglandiran,
performansi biiyiik olgiide etkileyen ve diizeltilmesi aciliyet gerektiren hatalardir. Bu

tiir hatalar, biiylik oranda maddi ve manevi zarara yol acabilir.

e Zorunlu hatalar: Bu tiir hatalar, test asamasinda fark edilir. Bu kategorideki hatalarin

¢oziimlenmeden sistemin kullaniciya teslim edilmemesi gerekir.

e Onemli hatalar: Sistemin, yazilim yasam doéngiisiiniin planlama asamasinda
belirlenen kriterlere uymamasi sonucu kullanici tepkilerine neden olabilecek hatalar

ve kusurlardir.

o Keyfi hatalar: Yeterli zaman kalmasi durumunda diizeltilmesi sisteme olumlu etki eden
hatalardir. Ayrica daha o6nce ¢6ziimlenen bir hata modiiliiniin sonraki striimlerde

tekrar ortaya ¢ikmasi durumu da bu kategoride yer alir.
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2.2.3. Onem Derecelerine Gore Hatalar

Yazilim sisteminde var olan hatalarin timiiniin, ¢éziimlenmeye gerek duyulacak kadar
biiyiilk O6nem tagidigi sOylenebilir.  Ancak bazi hatalarin ¢éziimlenmemesi, sonuclar
itibariyle daha biyiik olumsuzluklara neden olur. Bu kategoride hatalar, dogurabilecegi
olumsuzluklara gore smiflandirilir.  Siiflandirilmaya goére hatalarin 6nem dereceleri,
sonucunda meydana gelebilecek zararin biiyiikliigii gbz Oniine alinarak hatanin o6ncelikli

¢Ozulme sirasi hakkinda bilgi verir.

o Oliimciil hatalar: Yazilimin islevselliginde meydana getirdigi kesinti nedeniyle testlerin
devamini engelleyen hatalardir. Bu hatalar, ¢oziimlenemedigi takdirde biiyiik 6lgiide

maddi ve manevi zarara neden olabilir.

o Kritik hatalar: Bu tir hatalarin varhiginda testler aksamaya ugramazlar. Ancak bu
hatalar, ileri asamalarda sistemi kesintiye ugratabilir. Bu hatalar ¢éziimlenmeden

sistemin, kullaniciya teslim edilmemesi 6nerilir.

e Biiyik hatalar: Bu tir hatalar iirtinin kullaniciya sunulmasina engel tegkil etmez.
Ancak sistemin ileri agsamalarinda bu hatadan kaynaklanan zararin telafisi ve buna

bagl olarak maliyeti zor olabilir.

e Orta hatalar: Bu hatalar, test igleminin devamini etkilemez. Sistem bu sgekilde
kullaniciya sunulabilir ve bulunan hatalar sonucu meydana gelen zararlarin telafisi

mumkindir.

o Kiiciik hatalar: Sistemin calismasini, test siirecini 6nemli derecede etkilemeyecek olan

bu hatalarin varliginda, sistem kullaniciya bu sekilde sunulabilir.

2.2.4. Gergeklegme Ihtimaline Gore Hatalar

Gergeklegtirilen yazilim sistemleri icerisinde pek c¢ok potansiyel hatalar bulunur. Bu
hatalar, sistemin ileri asamalardaki isleyisinde ortaya cikabilir ve sistemin calismasini
etkileyebilir. Bu tiir hatalarin sistemin kullanima sunulmadan 6nce fark edilmesi ve
¢Ozuimlenmesi, sistem kalitesi acisindan biiyiik 6nem tasir. Bu kategoride sistemin derleme
ya da caligma esnasinda ortaya cikabilecek olasi hatalarin ve sonuclarinin simiflandirilmasi

yapilmigtir.

o Muhtemel hatalar: Sistem igleyigini aksatacagina, kullaniciya sunulan c¢ikti ile
beklenen ¢iktinin farklh olacagina veya sistemi bloke edecegine kesin goziiyle bakilan
hatalardir. Bu hatalarin diizeltilmemesi durumunda sistem isleyigini saghkli bir
sekilde yerine getiremez. Boylelikle sistem bu hatalar ¢oziimlenmeden kullaniciya

teslim edilemez.

o Miimkiin hatalar: Bu tiir hatalarn, sistem isleyisini etkilemeleri olasidir. Isleyiste

aksakliga neden olabilecekleri gibi, herhangi bir kesintiye neden olmayabilirler. Kaliteli
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yazilim, hata oraninin en az oldugu yazilimdir. Bundan dolayi, bu tiir hatalarin

¢Ozlimlenmesi yazilim kalitesini olumlu etkiler.

o Ihtimal hatalar: Sistemi etkileme ihtimali diigiikk olan hatalardir.  Yazilimimn
iglevselligini etkilemezler. =~ Ancak her hata gibi bu hatalarinda ¢6ziimlenmesi

yazilimin kalitesini arttirir.

Tablo de kullanilan kisaltmalar (SE-Sisteme Etkisi, ME-Miisteriye Etkisi, OD-Onem

Derecesi), yukarida agiklamalar: verilen hata tiirlerine gore kategorize edilmistir.
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Tablo 2.1. Geg¢miste Yasanmig Yazilim Hatalarimin Smiflandirilmas: (* SE-Sisteme etkisi, ME-Miisteriye etkisi,

OD-Onem derecesi)

Ref. Hatanin adi Tarih Hatanin nedeni Hatanin tiirii Sonug
[20] 21) Mariner-1 22 Temmuz Kagida dogru yazilan SE-Islevsellik Yoriungeden ayrilan roket
Uzay Roketi 1962 formiiliin bilgisayara Kaybi, ME-Acil  yok edilmig, NASA’ya
yanlis yazilmasi Hatalar, OD- 80 milyon dolar kayip
Oliimciil Hatalar olmustur.
22, 23| 24] Hartford 1978 Coklu degiskene sahip ~ SE: Islevsellik CAD yazilimi ile tasarlanan
Colesium matematiksel formiilin  Kaybi, ME: Acil Hartford Colesium binasi
Binasi hesaplanmasindaki islem Hatalar, OD: ¢Okmiig, 90 milyon dolar
hatasi Oliimciil Hatalar olan bir zarara neden
olmustur.
21, 25, 26] Sovyet Gaz 1982 Programdaki giivenlik ~ SE: Iglevsellik CIA ajanlarimin gelistirdigi
Hatt1 agig1 Kaybi, ME: Acil  bocek, tarihin en biiytik
Hatalar, OD: niikleer olmayan patlamasi
Oliimciil Hatalar —gergeklesmistir.
[20, 21] Therac-25 1985-1987  Hastalarda kullamilan  SE: Islevsellik 6 hastadan 3’i asir1

Tedavi Cihaz1

radyasyon 1ginlarini
dengeleyen plakalarin
yazilim kaynakli devreye

girmemesi

Kaybi, ME: Acil
Hatalar, OD:
Oliimciil Hatalar

radyasyona maruz
kalmasi nedeniyle hayatini

kaybetmigtir.

21, 27, 28] Berkeley Unix 1988

Tampon bellek

SE: Islevsellik

Bir grup siyah sapkali

Sisteminde yetersizligi Kaybi, ME: bilgisayar korsani
Tampon Bellek Zorunlu Hatalar, tarafindan 2000-6000 arasi
Tagmas1 OD: Kritik bilgisayara sizilmigtir.
Hatalar
[15] 29) Patriot Flize 25 Subat Zaman hesaplamasinda SE: Iglevsellik Hata nedeniyle 29
Hatas1 1991 kullamilan 24 bitlik Kaybi, ME: Acil Amerikan askeri hayatin
sabit noktali degiskende Hatalar, OD: kaybetmistir.
bulunan hata Oliimciil Hatalar
[16] 20} [30] Pentium 1993 Tam say1 arahginda SE: Islevsellik Firma, 475 milyon dolar
Islemci Sorunu bir degere sahip olmas1 Kaybi, ME: zarara ugramistir.
gereken matematiksel Zorunlu Hatalar,
formiilin yanhs OD: Kritik
yazilmasi Hatalar
21, 28] Kerberos 1988-1996 Programinda kullanilan SE: Tslevsellik Kerberos firmasina ait
Rastgele Say1 rastgele say1 iireticisinin Kaybi, ME: yetkili bilgisayarlardan
Uretme Hatas1 uygun bir parametre ile Zorunlu Hatalar, bir kacina izinsiz giris
beslenmemesi OE: Kritik Hatalarsaglanmistir.
[211, 130 Bilgisayar 1995-1996 IP numaralarinin yanhs SE: Islevsellik Bir cok bilgisayar mavi
Ag1 Kontrol yazilmasi ve dogru Kaybi, ME: ekran hatasi vermistir. En
Komutlar: yazilmayan bir "Ping" Zorunlu Hatalar, c¢ok etkilenen igletim sistemi
Hatas1 komutunun internet OD: Kritik Windows’tur.
tuzerinde herhangi bir Hatalar

yerden gonderilmesi

Arienne-5 Fiize4 Haziran
1996

17, 211 131]

Faciasi

Aritmetiksel iglemlerde
64 bit kullanilmas:

gerekirken, onceki

SE: Islevsellik
Kaybi, ME: Acil
Hatalar, OD:

siiriimden kalan 16 bitlik Oliimciil Hatalar

kullanimin devam etmesi

Firlatildiktan 40 saniye
sonra havada infilak eden
fuze, 500 milyon dolarlik
bir zarara neden olarak
en pahali yazilim hatalar:

arasinda yer almigtir.
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29, 30, 131

Mars Climate 23 Eyliil 1999 Uzunluk o6l¢iimlerinde

Orbiter Hatasi

kullamlan Ingiliz 6l¢ii
birimleri ile metrik

degerleri arasindaki

SE: Islevsellik
Kaybi, ME: Acil
Hatalar, OD:
Kritik Hatalar

Hatanin NASA’ya maliyeti
125 milyon dolardir.

Kritik Hatalar

uyumsuzluk
21, 28] National 2000 Yazilim kaynakh hata  SE: Iglevsellik 8 hasta hayatini
Cancer nedeniyle hastalara Kaybi, ME: Acil  kaybetmigtir ve bilinen
Institue yanls dozda radyasyon Hatalar, OD: 20’den fazla kisi ciddi saghk
verilmesi Oliimciil Hatalar sorunlar1 yasamistir.
[20}, 28, 29, Mercy 2002 Hastane sistemlerindeki SE: Iglevsellik Veri tabaninda bulunan
133 Hastanesi veri tabam kayitlarinin  Kaybi, ME: Acil  hasta kayitlarindaki 8500
Oliim Tlanlar diizensizligi Hatalar, OD: kisi 61t ilan edilmigtir.
Kritik Hatalar
[20, 29 Michigan Ekim 2005  Veri tabaninda SE: Islevsellik Michigan Duzeltme
Erken Tahliye bulunan verilerin hatali Kaybi, ME: Acil Bakanligi’na ait bilgisayar
Hatas1 sorgulanmasi Hatalar, OD: programlarindaki aksaklik

nedeniyle 239 mahkum,
39 ile 161 giin 6ncesinden

tahliye edilmistir.

(18, 20, 28]

Honda Yazilim 2011

Hatas1

Hatali algoritma sonucu
arag Ozelliklerinin
yanlis zamanlarda aktif

edilmesi

SE: Islevsellik
Kaybi, ME: Acil
Hatalar, OD:
Kritik Hatalar

Firma 2.5 milyon aracim
geri ¢agirmak zorunda

kalmigtir.

30, 134, 135]

Apple Maps 2012

Yo6n Hatasi

Farkl veri
tabanlarindaki bilgilerin
entegrasyonunda olusan
karmasiklik

SE: Islevsellik
Kaybi, ME: Acil
Hatalar, OD:
Biiyiik Hatalar

Apple ile Google Maps
arasindaki harita(maps
uygulamasi) rekabet

sonucu firmanin itibar

kaybetmistir.

36} 137, 138]

Knight Capital 2012
Group Finans

Hatas1

Yanlis algoritma

kullanilmasi

SE: iglevsellik
Kaybi, ME: Acil
Hatalar, OD:
Kritik Hatalar

Firma, 30 dakika gibi kisa
bir siirede 440 milyon dolar

maddi kayip yasamigtir.

21 28] Yanhs Jiiri 2012 Veri tabaninda SE: Islevsellik Kaliforniya’da gerceklegen
Daveti gergeklesen hatali Kaybi, ME: Acil  olay sonucu, 1200 kisiye
sorgulama Hatalar, OD: juri davetiyesi gonderilmis,
Biiyiik Hatalar tiim eyaletler aras1 yollarda
trafik nedeniyle saatlerce
aksakliklar yaganmigtir.
[39] iCloud Eylil 2014  Yazihim sisteminde var ~ SE: Veri Kaybi,  Giivenlik agig1 nedeniyle
Guvenlik Agig1 olan giivenlik agig1 ME: Zorunlu unliler dahil olmak pek
Hatalar, OD: cok insanin kisisel bilgileri
Biiyiik Hatalar ele gecirilmis, bu olay
tizerine Apple CEO’su
Tim COOK, kullanici
giivenini tazelemek igin
iCloud gtivenlik 6zelliklerini
giiglendirme s6zii vermistir.
[28, 40 [41I] Toyota Prius 2015 Motor kontrol SE: Islevsellik Firma, 2014 yilinda 2

Araci

iinitesindeki bir
yazilimin agir1 1sinma
ve gii¢ kaybina neden

olmasi

Kaybi, ME: Acil
Hatalar, OD:
Kritik Hatalar

milyon, 2015 yilinda ise 625
bin aracini geri ¢cagirmig, bu
hata nedeniyle agir1 1sinan
araglar trafik sorunlarina

neden olmusgtur.
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Google+ 2015-2018 Yazilim sisteminde var  SE: Veri Kaybi,  Yer alan giivenlik acig1
Givenlik Agigi olan bir giivenlik agigyn ~ ME: Zorunlu nedeniyle yaklasik 500.000
Hatalar, OD: Google+ kullanicisinin
Biyuk Hatalar kisisel bilgileri izin olarak
ele gecirildi. 2018’de
farkedilen hata diizeltildi.
Ethereum 2017 Yazilim sisteminde var ~ SE: Veri Kaybi,  Yer alan giivenlik agig,
300 Milyon olan giivenlik agig1 ME: Zorunlu fonlarin bir siireligine
Dolarlik Hata Hatalar, OD: kilitlenmesine ve 300

Biiyiik Hatalar

Milyon $’lik kripto paranin

kaybina neden olmustur.

Tesla
Otomatik
Frenleme

Yazilim Hatasi

23 Ekim 2021 Kendi kendine siirtis

Beta yazilim stiriimiinde
otomatik fren sisteminin
zamansiz aktiflesmesi
durumunda arkadan
carpma ve aragtaki
kigilerin yaralanmasina

ihtimalleri

SE: Giderilebilir
Islevsellik Kayb,
ME: Zorunlu
Hatalar, OD:
Kritik Hatalar

Firma, bu hatadan
etkilenen araclari geri
cagirmak i¢in Guvenlik
Geri Cagirma Raporu
yayimlamigtir. Aralarinda
Model S, Model Y,
Model X ve Model 3’tinde
bulundugu 12.000’e yakin

araci geri ¢agirmistir.
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3. YAzILIM TEST YASAM DONGUSU VE SURECLER

Yazilim yasam dongiisii stirecinde belirlenen kriterler géz o6niine alinarak geligtirilen
her modiil, sistemin Onemli bir parcasim olugturur [I3].  Geligtirilen yazilimlar ve
giincellenen siiriimlerde ortaya cikan her hata, yazilimin kalitesini ve iglevselligini olumsuz
etkiler [45]. Yazilim yagam dongiisii boyunca gelistirilen sistemin, kalitesini arttirmak igin
test yagsam dongtisii bliylik 6nem tagimaktadir. Test yasam dongiisii ile sistemde var olan
hatalar tespit edilir. Gergeklegtirilen test iglemi daha sonra bu hatalarin bulundugu
modiller, nedenleri ve ¢oziimleme yontemleri raporlanarak sistemin ileri agamalarinda
hatalarin tekrar etmesi durumunda kullanilir. Ayrica test yasam dongiisiinin yalnizca
sistemin hatalardan arimmasi igin gergeklestirilmedigi, ISTQB tarafindan 2013-2014
yilinda yaynlanan raporda belirtilmigtir. Rapora gore, test islemi hatalarin
¢oziimlenmesinin - yam1  sira  sistem  galigabilirligini  kontrol etmek, gereksinimleri
degerlendirmek, glncellemeleri ve son siirtimiin hata oranini kontrol etmek icin de
gerceklestirildigi ifade edilmistir [I]. ISTQB tarafindan yaymnlanan raporda, yazilim

testinde 6nemsenen kriterler Sekil [3.1]de gosterilmigtir.

%28.6
Hatasiz sisteme sahip
olmak

%33.3

Diizenlemeleri kontrol

etmek

%61.9
Gereksinimleri
degerlendirmek

%69.8
Sistemin galigabilirligini
olgmek

%87.3
Hatalan reddetmek

Sekil 3.1. Yazilim testinin diger amaglar1 [T]

Yazilm testi; “Uriin kullanicilarinmin ihtiyaclarmi karsilama oranimi belirlemek icin
yapilan bir hata tespit iglemi” oldugu soylenebilir. Test siirecinin en uygun sekilde
gercgeklestirilebilmesi ve iyilestirilmesi icin test uzmanlar1 agagidaki onemli hususlara
dikkat etmelidirler.

e Uygun test tekniklerine gore test seviyeleri ve test tiirlerinin belirlenmelidir.

e Hatanin bulundugu kod bloklar: tespit edilmeli ve isaretlenmelidir.



o Tespit edilen hata, 6nem derecesi ve aciliyetine gore simflandirilmalidir.

e Hatanin ¢Ozumlenebilmesi icin oncelik durumu dikkate alinmali, kullanilacak

yontemler dogru bir sekilde belirlenmelidir.

e Test siireclerinde en uygun yazilim araclar1 belirlenmeli ve gerekli agamalarda etkili

kullanilabilmelidir.

3.1. Dogrulama ve Gegerleme

Dogrulama ve gecerleme kavramlar: yazilim test yasam doéngiisiinin temel iki
kavramidir. Belirli kriterler altinda gergeklestirilen yazihim sistemlerinin kullanici
isteklerini kargilamasi ve belirlenen hedefler cercevesinde gelistirilmesi sonucu bu iki
kavram ortaya cikmigtir. Birbirinden farkli olmasina ragmen benzerlik igeren bu iki

kavram soyle aciklanabilir:

o Dogrulama(Verification): Yazihm gelistirme stirecinde belirlenen kriterlerin
saglanip saglanmadigini kontrol etme agsamasidir. Dogrulama siireci, yazilimin
kullanic1  kriterleri dikkate almarak hazirlanan raporlardaki hedeflere yo6nelik
geligtirilmesini amaclar. Dogrulama asamasinda temel amac, kullanici taleplerinin
karsilanmasini saglamaktir. Bu asamada, geligtirilen iiriiniin dogru olup olmadigini
belirlemek icin belgeler, tasarim ve kod yapisi incelenir. Bu asamada temel soru

sudur: ‘Uriin dogru mu gelistiriliyor?’

o Gegerleme(Validation): Gelistirilen sistemin kullamcr ihtiyaclarimi tam olarak
karsilayip karsilayamadiginin kontrol edildigi siirectir. Yazilimin istenen kullanim
sartlarini yerine getirmesini saglamaya yardimeci olur. Bu agamada temel soru sudur:

"Kullanicy gereksinimlerinin tamama karsilanmas ma? Dogru trin mi gelistiriliyor?’

3.2. Yazilim Test Yasam Dongiisii

Test iglemleri, yazilim gelistirme yasam dongilsiiniin her asamasinda aslinda
gerceklegtirilmektedir. Her asamada birbirinden farkli ¢ok sayida test iglemleri ve siirecleri
yer almaktadir. Planlama stirecinde teknik personellerin sayisi ve teknik yeterliliklerinin
dogrulanmasi, Cézimleme siirecinde geligtirilen UML diyagramlarinin  dogrulanmasi,
Tasarim siirecinde gerceklegtirilen fiziksel arayiizlerin dogrulanmasi, Kodlama siirecinde
proje kodlarmin test edilmesi ve dogrulanmasi birer 6rnek olarak gosterilebilir. Ayrica,
yazilim geligtirme siireci tamamlandiktan sonra da ¢ok sayida farkli test iglemlerinin
yapildig1 test stratejilerinin uygulandig: siirecler bulunmaktadir. Her bir siire¢ i¢in biiyiik
Onem tagiyan test yasam dongiisii ile bircok 6nemli hususlar analiz edilir. Test yasam

dongiisi ile ortaya cikarilan bu énemli hususlardan bazilar: asagida siralanmistir:

e Yazilim test yasam dongiisii siireci ile sistemin hata orani belirlenir ve buna baglh

olarak yazilimin kaliteli olmasina engel olan her durum ortadan kaldirilir.
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o Test sonuglarima gore sistem ile ilgili bilgi, goriig ve 6nerilerde bulunulur.
e Yazilimin kriterlere uygunlugu, performansi, dogrulugu ve gegerliligi ol¢iiliir.

e Sistemde bulunan ve hata riski barindiran modiiller, test edilip raporlanir. Sonraki
asamalarda hata riski barindiran modiiller tekrar test edilerek olas1 hatalar1 ortadan

kaldirilir. Bu nedenle testler, yazilimin kalitesini arttirmada 6nemli rol oynar.

o Miigteri memnuniyetini arttirmak igin sistem, dogrulama ve gecerleme iglemine tabi

tutulur.

e Dogru test tekniginin uygulanmasi sonucunda sistemle ilgili her tiirli eksiklik veya

kusurlar belirlenir.

e Sistemin planlanan zaman, maliyet ve kriterler dogrultusunda ilerleme diizeyi kontrol

edilir.
o Sistemde var olan biitiin yollar kontrol edilerek sistemin dogrulugu ortaya konulur.

o Sistemin beklenilen hiz, alan gibi 6zellikleri kontrol edilerek daha performansh

caligmasi hedeflenir.
« Sistemde var olan giivenlik zaafiyetleri tespit edilerek, sistem agiklar1 giderilir.
o Sistemin kullanici dostu olmasi agisindan kullanilabilirlik testleri uygulanir.

e Sistemin olumsuz durumlardaki tavr: kontrol edilerek, bu tiir durumlar igin gerekli

¢Oziimler iiretilir.

e Sistemin farkli cihazlarda veya igletim sistemlerinde kusursuz ¢aligmasi i¢in gereken

testler yapilir.

Yazilim testleri, yazilimin geligtirme yagsam dongiisiiniin her siirecinde yer alan bir
dongiidiir. Geligtirilen sistemler i¢in olugturulan yasam dongiisiiniin biiyiik ¢gogunlugunun
test iglemlerine verilmesi hatalarin daha erken agamalarda fark edilmesi, daha hizh
¢Ozuimlenmesi ve buna bagl olarak zaman-maliyet kavramlarinin daha verimli kullanilmasi
demektir [4]. Yazihm test islemleri de belirli bir siirece yayilarak gerceklestirilmeli,
raporlanmali ve sonuglandirilmalidir. Yazilim test yagsam dongiisii agsamalar1 Sekil [3.2]de

gosterilmistir.
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Testin Intiyag
Sonlandirilmasi Analizi

A4
YAZILIM
Testin TESTI Test
Yapilmasi YASAM Planlamasi

DONGUSU

Test Durumlarinin
Olugturulmasi

Ortam
Ayarlamasi

Sekil 3.2. Yazilim test yasam dongiisii

Yazilimin kalitesi acisindan 6nemli olan test islemleri, manuel ve otomatik olarak iki
sekilde gerceklegtirilebilir. Manuel test siireci, hatalarin bulunmas igin test uzmanlarinin
test senaryolarini caligtirip denetlemesi siirecidir. Bu siiregte, test uzmanlar: son kullanici
rolii ile sistemi test eder ve herhangi bir otomasyon araci olmaksizin raporlari manuel
olarak olugturur. Bir diger test gerceklegtirme iglemi otomatik testtir. Otomasyon testi ile
hatalarin bulunmasi igin bir yazilim otomasyon aracindan yardim almir. Bu siirecte
otomasyon araclar1 ile otomatik olarak calistirilan test komut dosyalari sayesinde test
sonugclarina ulagilir.

Yazilim testi, iglevsel (fonksiyonel) ve iglevsel olmayan (fonksiyonel olmayan) test
olmak {izere iki ana baghk altinda incelenebilir. Islevsel test tirleri, yazilim
fonksiyonlarinin gereksinimlere uygunlugunun dogrulanmas: igin gergeklegtirilen testleri
icermektedir. Test sonunda elde edilen ¢iktinin beklenen c¢iktiyla esdeger olup olmadig:
kontrol edilir. Fonksiyonlarin girdi-gikt1 degerlerinin kontrol edildigi islevsel testlerde
uygulamamn kaynak kodu denetlenmedigi icin Kara Kutu testi kapsaminda yer
almaktadir.  Islevsel olmayan test tirleri ise sistemin isleyiginin performans, yiik,
Olgeklenebilirlik, giivenlik, uyumluluk vb. acisindan denetlendigi test tiirtidiir. Esas amag,
sistemi bir talep karsisinda ne kadar hizli yanit verdiginin degerlendirilmesidir. Ayrica test
esnasinda sisteme yoneltilen istek dogrultusunda giivenlik, yiik, stres gibi o6zellikler de
kontrol edilir [46] [47].

Yazilim testlerinin gercgeklegtirilmesi sonucunda elde edilen cikis degerleri, projelerin
biiyiikliigiine ve kullanim alanlarina gore farklilik gosterebilmektedir. ISTQB tarafindan
yayinlanan 2013-2014 yili raporuna gore yapilan arastirmalar sonucu testin cikig kriteri
olarak %77.8’lik bir dilimle gereksinimlerin karsilanmas: ilk sirada yer almaktadir. Ikinci

sirada %50.8 oranla son teslim tarihi proje sonuglanmasimi etkileyen unsur olarak
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gosterilmektedir. Bu oranlar1 %49.2 ile risk kapsami ve %11.1 ile biitce kriterlerinin takip
edildigi goriilmektedir [1].

3.2.1. Intiyac Analizi

Test yasam dongiisiiniin ilk asamasi olan ihtiyac analizi, test islemlerinin saglikli ve
verimli bir gekilde gerceklestirilmesi ve hedeflenen test c¢iktisina ulagilmasi i¢in biiytik
onem tasimaktadir. Test yasam dongiisiinde ihtiya¢ analizi, test edilmesi gereken
modillerin ve ozelliklerinin tanimlandigi asamadir. Test isleminde hedeflenen sonuca
varmak icin test oncelikleri ve odak noktalar belirlenir. Test yasam dongiisiinin ilk
asamasinda, Kalite Giivence ekibi tarafindan, test edilecek sistem ve test icin dikkate
alinmasi gereken gereksinimler listelenir. Bu agama, kontrol edilmesi gereken modiillerin,
yapilacak testlerin tiirleri ve seviyelerinin analizi i¢in gereklidir. Ihtiyac analizine gére
ikinci asama olan testin planlanmasi gerceklestirilir. Analiz  dogrultusunda

gercgeklestirilecek test teknigi, test tiirii ve test stratejileri belirlenir.

3.2.2. Test Planlama

Test planlama asamasi, test yasam donglsiine dair tiim stratejilerin belirlendigi
kisimdir. Testin amaci, kapsami, test stratejisi ve seviyesi, riskler, test sonucunda
ulagilabilecek hedefler ve testin maliyeti bu asamada belirlenir. Bu asamada, test ekibi

tarafindan belirlenmesi gereken 6nemli hususlardan bazilar1 agagidaki gibidir:
e Yazilim sistemini analiz etmek,
e Testlerin amac¢ ve kapsamini belirlemek,
e Yapilacak test tiirlerinin belirlenerek, test stratejileri olugturmak,
o Testlerin 6zelliklerine gore 6nemli kriterleri belirlemek,
o Testler icin 6nemli ve uygun kaynaklari belirlemek,
e Tum projeyi test etmenin maliyetini hesaplamaktir.

Test tasarimi, test planlama asamasi icerisinde yer almaktadir. Test ekibinin yillar
boyunca elde etmisi olduklar: tecriibeler yardimiyla, sistem risklerine uygun senaryo ve
planlamalarin gergeklestirildigi asamadir. Yani, tecriibelerin 6n plana ciktigi, nitelikli
uzman test personellerin aktif rol aldig1 agsamadir. Bu asamada sistem riskleri belirlenir ve
bu adimla birlikte test kosullari tanimlanir. Test stratejilerinin analiz ve tasarimiyla

sonraki test iglemleri hazirlanan senaryo cercevesinde kolaylikla yiiriitiilebilir.

3.2.3. Test Senaryolarinin Olusturulmasi

Test planlamasin sonra test senaryolarinin ¢aligmasi baglar. Test senaryosu, sistemin
gereksinimleri kargilayip kargilayamadigi ve dogru ¢alisip ¢caligmadigini belirlemek igin test

sirasinda kullanilan bir dizi islem siralamasi olarak tanimlanabilir. Bu asamada test ekibi
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tarafindan, testlerin ylriitiilmesi icin test senaryolar1 ayrintili olarak tasarlamir. Test
senaryolarinin olusturulmasinda sistemi iceren her tiirlii husus géz 6niine alinarak uygun
ve birbirinden farkli yaklagimlar hazirlanmalidir. Iyi bir test senaryosu, basit ve acik islem
adimlarimi icerecek sekilde yazilmalidir. Farkli senaryolarla gerceklestirilen test
uygulamalari ile ayni sonuca varilmalidir. Yani, yapilan her test sonucunda elde edilecek

ciktl aymi olmalidir.

3.2.4. Test Ortaminin Hazirlanmasi

Test ortami, test senaryolarimin yiiriitiilmesi i¢in hazirlanan yazilhim ve donanimlari
icermektedir. Bu agamada test ekibi, biitlin test senaryolarini yiiriitebilmek i¢in yazilim,
donanim gibi sistemsel kaynaklari kurmakla gorevlidir. Test ortaminda, iiriintin test
edilecegi kosullara karar verilir. Birden cok test ortaminin olmasi miimkiindiir. Test
sunucusunun kurulumu, ag kurulumu, bilgisayar, tablet ya da mobil cihaz kurulumu bu
agsamada gergeklestirilir. Test ortaminin diizenli ve eksiksiz olmasi test igsleminin kaliteli
sekilde gerceklegsmesi ve dogru sonuclar iiretilebilmesi igin 6nemli bir adimdir. Saglikli bir
test ortami icin dikkat edilmesi gereken en Onemli etkenler test igin gerekli sistem
ekipmanlarimin tamaminin mevcut olmasi, test sirasinda kullanilmasi gereken yazilim
uygulamalarinin eksiksiz olmasi ve test sirasinda kullanilacak veri setlerinin hazir
olmasidir. Kaliteli ve dogru test sonuclarinin elde edilmesi test ortami ve test

ekipmanlarinin eksiksiz ve saglikli bir sekilde hazirlanmasi ile miimkiin olur.

3.2.5. Testin Yiiriitiilmesi

Bu asamada test iglemi kod ile yiriitiliir. Test iglemi sonucu beklenen deger ile ¢ikan
deger kargilagtirihr ve raporlanir [48]. Raporlanan degerlerin analizi de bu adimda
gercgeklesir. Test senaryolarina ve ig-akig planlarina bagl kalarak, manuel veya otomatik
olarak sistemin muhtemel hatalarinin fark edildigi agamadir. Verimli test sonuclari igin
test gereksinimleri ve senaryolari dikkate alinmali, belirlenen her sonuglar beklenen
sonuglar ile kargilagtirilmalidir. Her bir test durumu sonlandiginda, 'Bagarili’, 'Bagarisiz’
veya ’'Engellendi’ olarak isaretlenir. Test senaryolarinda bulunan hatalar sebebiyle
engellenen belirli senaryolar ’Engellendi’ olarak isaretlenir. Testlerin  basarisiz
sonuclanmasi durumunda ilgili kusurlar hata izleme sistemleri yardimiyla yazilim geligtirici
ekibine bildirilir. Hatanin ¢ozlimlenmesinden sonra islevselligin kontrol edilmesi i¢in bu

test durumu yeniden caligtirilir.

3.2.6. Testin Raporlanmasi

Son asamada, testi yapilan sistemdeki hata dagiliminin belirlenmesi ve test
senaryolarinin analizi igin test lideri tarafindan bir test dongiisii kapanig raporu hazirlanir.
Raporlama agamasinda, mevcut test siirecinde kargilagilan sikintili durumlar belirtilerek,
yeni test dongilerinin iyilegtirilmesi adina referans olarak kullanilabilir. Testin
raporlanmasi, sonraki agsamalarda hata dagilimlarinin tir ve énem derecesine gore analiz

edilmesinde fayda saglar. Test sonucuna gore cikig Olgitleri, testin saglikli bir sekilde
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gerceklestirildigi hakkinda bilgi verir. Cikig verileri ve beklenen verilerin denkligi veya
farklilign yeni test kriterlerini belirlemede yol gosterici olur. Siireg, proje boyutuna ve
hatalarin riskine goére degisiklik gosterir. Test lideri tarafindan hazirlanmasi gereken
raporda test siirecinin Ozeti, test boyunca kullanilan tanimlayicilar, testin kapsamlilik
degerlendirmesi, sonuglarin 6zeti ve degerlendirilmesi, faaliyetlerin 6zeti ve kalite giivence
ekibi tarafindan verilen onay bulunmalidir. Test kapanig aktivitelerinde en 6nemli iki
unsur, hata analizi ve test 6zetinin saglikli bir bicimde hazirlanmasidir. Hata analizi, var
olan hatalarin 6ncelik ve risk ortamlarini, bulundugu fonksiyonlari, yogunlagtigr modiilleri,
¢oziim icin gerekli iglem adimlarini ve metotlarini igerir. Test 6zeti kapsami ise testin
amaci, test stratejileri ve metotlari, test esnasinda tizerinde yogunlagilan modiiller, test
sonuclar: ve testlerin degerlendirme ve analizidir. Proje testi icin hazirlanan belgeler ve

seviyeler, sirket diizeyi ve proje diizeyi baz alinarak Sekil [3.3]te ifade edilmigtir.

® @ Sirket Duzeyinde Belge

2 ® . . .
Test Politikas! _ 3 Proje Diizeyinde Belge
Kalite kontrol ile belgelenir

Test Stratejisi

® Kalite analisti veya proje
yéneticisi tarafindan belgelenir.

Test Metodolojisi
Kalite analisti veya proje
yoneticisi tarafindan

. Test Plani
belgelenir.

Kalite glivence miihendisleri
veya test muhendisleri
Test Durumlari tarafindan belgelenir.
Kalite giivence
miuhendisleri veya test
mahendisleri tarafindan

. Test Prosediird
belgelenir.

Kalite glivence miihendisleri
veya test mihendisleri

Test Komut Dosyasi tarafindan belgelenir.
Kalite glivence
miihendisleri veya test

miihendisleri tarafindan Hata Raporu

belgelenir. Kalite giivence miihendisleri

veya test miihendisleri
® tarafindan belgelenir.

Test Sonucu Ozet Raporu

Sekil 3.3. Proje testinde hazirlanan belgeler ve seviyeleri
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3.3. Testlerdeki Siireklilik Durumlari

Yazilim sistemlerinin en az hataya sahip olmasi amaciyla, yazilim gelistirme yasam
dongiisii siiresince dogrulama ve gecerleme unsurlarinin kontrolii siirekli devam etmelidir.
Hatasiz yazilimim miimkiin olmadigi kabul géren bir gercektir. Onemli olan hatalarm
biiyiikliilk derecesinin az olmasi ve sistem siirekliligini engellememesidir.  Yazilimda
hatalarin erken tespit edilmesi, hizli ¢oziilebilmesi ve sistem isleyisini etkilememesi igin
farkli yaklagimlar uygulanmaktadir. Bu yaklagimlar siirekli entegrasyon, siirekli teslimat
ve strekli dagitim bagliklari altinda yapilmaktadir. Bu yaklagimlarin amaci, sistemde
bulunan hatalarin erken tespit edilmesi ve ¢oziimlerinin kisa siirede gerceklegtirilmesini
saglamaktir. Buna ilaveten, sistem stiriimlerindeki degisikliklerin yayinlanmasinda ortaya
cikabilecek hatalarin sayisini ve etkisini azaltmaktir.

Stirekli teslimat, stirekli entegrasyon ve siirekli dagitim iglemleri, Cevik yazilim geligtirme
yontemlerinin ana manifestosu igerisinde yer alan en temel ve énemli 6zelliklerdendir. Bu
ozellikler yazilimin yagam siiresini arttirmakla birlikte, nitelikli ve kaliteli yazilim ortaya
gikmasim saglamaktadir. Giuniimiizde, Ar-Ge merkezleri ile yazilim geligtirme girketleri
cevik model tabanli yeni nesil yazilim gelistirme yontemlerini kullanarak bu siirecleri aktif
olarak kullanmaktadirlar. Bu siireclerin 6nemsenmesi, miisteri memnuniyetini arttirarak

iyilegtirilmis yazilimin gecerliligini saglamaktadir.
3.3.1. Siirekli Entegrasyon

Stirekli entegrasyon iglemleri, kod iizerindeki degigikliklerin siirekli bir gekilde
izlenmesi, derlenmesi ve test edilmesi i¢in tasarlanan iglem adimlar1 biitiintidiir. Stirekli
entegrasyon, geligtirici ekibin sisteme giinde en az bir defa entegre iglemi yapmasin
gerektiren bir durumdur. Birden fazla yazilim gelistiricisinin gorev aldigi biyiik caph
projelerde, giin icerisinde olugturulan bircok degisiklik yazilima entegre edilmektedir.
Yani, siirekli entegrasyon, kod bloklarindaki her degisikligi otomatik olarak test etme
mantigina dayanir. Bu mantikla, kaynak kodlarin devamli geligserek yeni siiriimler olarak
yayinlanmasi saglanir.

Stirekli entegrasyon yaklagimi ile yazilimdaki herhangi bir hatanin varligini tespit
etmek i¢in otomasyon testi esas alinir. Yazilimlarda gerceklestirilen siirekli yeni siirtimler
sayesinde hata tespiti yapilir ve hata c¢oziimlenir. Genellikle birim testleri kullanilarak
gerceklestirilir. Geligtiriciler her an kodlarini derleyerek siiriim olugturma istegi
gonderebilirler.  Bu yontem ile geligtirilen her bir entegrasyonun, otomatik bir yap1
sayesinde hatalarindan arindirilmas: amaclanir. Stirekli entegrasyonda gelistiriciler
tarafindan dogrulanan sistem, derlenir ve hemen ardindan test edilir. Yapilan test iglemi
sonucu hatanin tespit edilmesi otomatik bir gekilde gerceklestirilir. Test siireci basarili
olursa yazilan kod mevcut sisteme entegre edilir. Dogrulama, derleme, test islemleri
birbirini takip eden tekrarli bir siire¢ oldugundan bu yontem siirekli entegrasyon olarak
isimlendirilir. ~ Stirekli entegrasyon isleminde kullanilabilecek 6rnek araglar Sekil [3.4]te
belirtilmigtir.
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Sekil 3.4. Siirekli entegrasyonda kullanilan araglar

Stirekli entegrasyon siirecinde agagida belirtildigi gibi bir yol izlenir.
1. Geligtiriciler tarafindan yazilan kodlar sunucuya aktarilarak degisiklikler yapilir.
2. Sunucudaki kod degisiklikleri izlenir ve kontrol edilir.

3. Sunucudaki kodlar derlenerek sistem galigtirilabilir hale getirilir. Daha sonra sirayla

birim ve entegrasyon testleri yiirutiiliir.
4. Testleri bagariyla sonuclanan kodlar dogrulanarak kabul edilir.
5. Siirtim(versiyon) sistemi yardimiyla derlenen kodlara siiriim numarasi ve etiket atanir.

6. Ekip sistemin son durumu hakkinda bilgilendirilir. Projede yer alan personellere
sistemin son durumu hakkinda bilgi verilir. Basarisiz testler olursa geligtirici ekip
yeniden uyarilir. Boylece ekibin hatali kod bloklarina hizli bir sekilde miidahale

etmesi saglanir.

Yazilim yasam strecinde stirekli entegrasyon o©ncesi ve sonrasi bazi oOzelliklerin

kargilagtirilmasi Tablo 3.1]de sunulmustur:

Tablo 3.1. Sirekli entegrasyon kullanarak yazilim gelistirmenin kargilagtirilmasi

Siirekli Entegrasyon Olmadan Gelistirme Siirekli Entegrasyon ile Gelistirme

Hata sayis1 daha fazladir. Hata sayis1 azdir.

Entegrasyon sikligi azdir. Entegrasyon sikligi fazladir.

Siirtimler az siklikta ve gec yayinlanir. Stirtimler diizenli bir sekilde ve hizli yayinlanir.

Test stireci, zorludur ve uzun stirer. Test siireci, kolaydir ve hizli sonuglanir.

Raporlama siireci zor ve yavas geger. Raporlama stireci hizli, kolay ve verimli gecer.

Cikt1 i¢in yazilimin sonuglanmasi beklenir. Daha seffaftir ve aninda proje ciktisi yayinlanir.
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Siirekli entegrasyon siirecinin agagida belirtildigi gibi bircok avantajlar1 bulunmaktadir.
o Geligtirilen yazilimlarin kalitesinin arttirilarak nitelikli olmas1 saglanir.

o Geligtiricilerin bagimsiz ve paralel olarak ¢aligmasina olanak saglar.

o Gergeklegtirilen testlerin tekrarlanabilir olmasina yardimer olur.

e Derleme igleminin tam otomatik bir bicimde gerceklestirilmesi imkanini sunar.

e Dagitim iglemleri daha hizli gergeklestirilir.

e« Hata oldugunda gelistiricilere giden bildirim ile entegrasyon sirasinda ortaya

cikabilecek hatalarin azaltilmas: saglanir.
Bunlarin yam sira bir dizi de dezavantajlar1 bulunmaktadir.

e Siirekli entegrasyon araglarinin kurulumu ve bu konuda personelin egitimi igin stre

gereklidir.
e Yazilan testlerin prosediirlere uygun bir sekilde olusturulmas: gerekmektedir.

o Kapsaml testlerin gergeklestirilmesi siirekli entegrasyon sunucusu icin fazla sayida

kaynak gerektiren bir iglemdir.

o Birden fazla gelistirici tarafindan yazilan kodlarin sisteme eg zamanda entegre edilmesi

durumunda bekleme stireleri uzayabilir.

3.3.2. Siirekli Teslimat

Stirekli teslimat iglemleri, siirekli entegrasyonu kapsayan bir siiregtir. Siirekli teslimat,
kisa bir siire i¢inde yazilim tiriinlerinin kolayca yayinlanabilmesi i¢in uygulanan bir siirectir.
Boylece geligtirme siirecindeki yazilim, sik sik kiiciik degisimler ile giincellenir. Buna bagh
olarak tiriinlin teslim siiresi kisalir. Siirekli teslimat siirecinde kod yayinlanmaya her an
hazirdir. Siirekli teslimatta, kodun yaymmlanmasi belirli periyotlarda ayarlanabilir. Kod
bloklarinda bulunan hatalarin tespiti icin kodun yayimlanma periyotlari, miimkiin oldugunca
kisa siireli olmahidir. Yayinlama periyotlar:i uzun araliklarda olmasi dahilinde kodlar igin
sorun tespiti ve sorunun diizeltilmesi daha karmasgik bir hal alir.

Stirekli teslimat iglemleri, yeni eklenti ve 6zelliklerin yapilandirilmasi ve ¢éziimlenen
hatalarin sistemdeki degisikliklerini yakalamay1 amaclar. Bu yaklagim ile ortaya ¢ikan yeni
stirimlerin yayinlanmaya hazir oldugu gosterilir.  Siirekli teslimat iglemleri, siirekli
entegrasyon sonucunda meydana gelen diizenleme veya degigikliklerin kullaniciya dogru
bir sgekilde aktarilmasina olanak saglar. Kod siirekli olarak yayma hazir sekilde
versiyonlanir. Ancak yaymnlanma islemi yaymci tarafindan belirlenir. Stirekli teslimat
mantig1 ile calisan geligtiriciler, yazilim giincellemelerini devamli olarak kontrol ederler.
Calisma mantiginin test edilmesi igin testler kullanilir. Geligtiriciler tarafindan kodlar

kontrol edildikten sonra yayinlanmasi i¢in sunucuya gonderilir.
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3.3.3. Siirekli Dagitim

Stirekli dagitim, yazilim geligtirme yagsam dongiisiinii kisa siireli gergeklegtirmeyi
hedefler. Bu yaklagim kaynak kodun yeni siiriim halini aldiktan sonra otomatik olarak
yayinlanmasini ifade eder. Siirekli dagitimda testi bagariyla gecen her kod dogrudan,
otomatik bir gsekilde yayina alimir. Tamamen otomatiklegtirilmis bir sistemle gerceklesen
bu siireci, yalnizca kod testinin bagarisiz sonuclanmasi engeller. Siirekli dagitim ile yapilan
her degigiklik dogrudan kullanicinin kullanimina hazir hale gelir.  Geligtirilen yeni
ozelliklerin ve eklentilerin, daha hizli dagitilmasin ve dogrulanmasimi kolaylagtirir. Stirekli
dagitim iglemlerinde yeni siiriimler aninda yayinlandigi i¢in kullanicilardan geri bildirim
alma imkan1 dogar. Geligtirilen sistemin aninda kullaniciya sunulmasi ve proje bitimi i¢in
belirli bir tarihe bagl kalinmamasi nedeniyle gelistiriciler iizerinde teslimat zamani baskisi
olmaz. Herhangi bir test stratejisi kullanilabilir.

Yazilim test siirecinde 6nemli noktalar olarak ifade edilen siirekli entegrasyon, siirekli
teslimat ve siirekli dagitim terimleri ile ilgili 6zellikler Tablo [3.2]de gosterilmigtir:

Tablo 3.2. Sirekli entegrasyon, Stirekli teslimat ve Strekli dagitim kiyaslamasi

Ozellik Siirekli Entegrasyon Siirekli Teslimat Siirekli Dagitim
Kod bloklarindaki
degisiklige gore otomatik X X X
test

Siiriim halinde devamli
gelisen kaynak kod

Erken agamalarda
gerceklesen hata tespiti ve X X X
daha kolay ¢oziimii

Ortaya ¢ikan siirtimlerin

X X
yaymlanmaya hazir olmasi
Striim halindeki kaynak
kodun otomatik yayina X

alinmasi

Yapilan her degisikligin
dogrudan kullanicinin X
kullanimina agilmasi

Yeni 6zellik ve eklentilerin
daha hizli dagitilmasi ve X
dogrulanmasi
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4. YAzILIM TEST TEKNIKLERI

Yazilim test yasam dongiisii, sistem davramslar ile gelistirici/kullanici beklentilerini
kiyaslama siirecidir. Test siireci, daha kaliteli ve en az hata oranina sahip triinlerin elde
edilmesi amaciyla gerceklestirilir. Yazilim test yasam dongiisii siirecinde kullanilan test
teknikleri, testin amac¢ ve kapsamina, sistem bilgisine, yazilim yagsam dongiisiine gore iig
farkli sekilde gergeklestirilebilir. Yazilim test tekniklerinin belirlenmesindeki en ayirt edici
unsur, yazilim modiiliiniin i¢ detayinin bilinip bilinmeyecegidir. Bu kriterleri dikkate alarak
kullamlabilecek teknikler Sekil [4.1]de gdsterilmektedir. [7] [49] [50]:

KARA KUTU
TESTI

Esit BSImelere Ayirma
Sinir Deger Analizi

Karar Tablosu

Durum Gegisi

Kullanim Durumlan Testi
Hata Tahmin Etme
Grafik Tabanl Test
Karsilastirma Testi

BEYAZ KUTU TESTI

*  Mutasyon Testi
® Ddngli Testi

Sekil 4.1. Yazilim test teknikleri

4.1. Kara Kutu Testi

Kara kutu test tekniginde yazilim kodlarmna ve igerigine bakilmadan yazilimin
iglevselligi degerlendirilir. Dikkat edilen en 6nemli husus, calistirikan programin dogru
sonug vermesi ve araylizler olarak da kullanici beklentisini kargilamasidir. Kara kutu
testinde ana odak noktasi, bir bitiin olarak sistemin islevselliginin degerlendirilmesidir.
Test edilen uygulama kullanicinin bakig agisiyla kontrol edilip onaylanir. Bu da Kara kutu
test yonteminin kullanici gereksinimlerine dayandiginin kanitidir. Kara kutu test
tekniginde, sistemde 6nceden tanimlanan gereksinimlerin dogrulugu da kontrol edilir.

Kara kutu test yontemi kullanilarak agagidaki hususlar kontrol edilir:
o Kullanmicilar tarafindan gerceklestirilen dogru eylemler

e Sistemin girdilerle etkilegimi



e Sistemin etkilegimlere yanit verme siiresi

e Veri yapilar1 ve veri tiirlerinin dogru kullanimi

o Kullanic fiziksel araytiziinde olabilecek sorunlar

e Yazilimin performans durumlar:

e Yazilimda olabilecek beklenmedik uygulama hatalar:

Kara kutu testi ile gerceklestirilen test cesitlerinde, uygulamanin gereksinim ve 6zelliklerine
odaklanmldigi i¢in, Sartname Tabanly Test, Girdi-Ciktr Testi, Kapali kutu Testi gibi isimlerle
de bilinir. Kara kutu testleri yazilimin kod kismiyla degil, dogru calismasi ve dogru sonug
vermesi ile ilgilenmektedir. Dolayisi ile yazilimin ¢alismasinin test edilmesi i¢in 6rnek girig
degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ornek giris degerleri belirlenirken farkl sonuclara
sebep olacak giris degerlerinin secilmesi testin daha verimli bir sekilde gerceklestirilmesine
sebep olacaktir. Kara kutu testlerinde, test verilerinin secilmesi igin farkl yaklagimlar

bulunmaktadir. Bu temel yaklagimlar agsagida verilmistir:

1. Esit Bolmelere Ayirma (Equivalence Partitioning)
2. Sinir Degerleri Analizi (Boundary Value Analysis)
3. Karar Tablosu (Decision Table)

4. Durum Gegis Tablosu (State Transition Table)

5. Kullanim Durumlar1 Testi (Use Case Testing)

6. Hata Tahmin Etme (Error Prediction)

7. Grafik Tabanli Test (Graph-Based Testing)

8. Kargilagtirma Testi (Comparison Testing)

Bu boélimde yukarda verilen yaklasimlar 6rnek bir senaryo tizerinden aciklanacaktir.
Kullanilacak olan 6rnek senaryo kullanici girigi olacaktir. Senaryoya gore eglegen kullanici
ad1 ve gifre ile giris yapan kullanicilarin sisteme bagarili bir gekilde girebilmesi i¢in e-Posta
onay1 almasi gerekmektedir. Basarili bir sekilde giris yapan kullanicilarin, daha énceden
yapmig olduklar: girig sayisina gore yeni iiye, sadik liye ve profesyonel iiye gibi farkh sayfalara
yonlendirilmesi saglanacaktir. Ustelik art arda 3 kez hatali sifre giren kullanicilarin iiyelikleri
askiya alinacaktir. Bu senaryo rastgele test verileri kullanilarak gergeklegtirilebilir. Ancak
test verilerinin her bir durumu test etmesinin garantisini vermez. Bu sebeple Kara kutu

test verilerinin belirtilen yaklagimlarla segilmesi 6nemlidir.
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4.1.1. Esit Boliimlere Ayirma

Esit Boliimlere Ayirma, Denklik Paylarima Ayirma Teknigi (Equivalence Partitioning)
olarak da bilinir. Bu yontem ile sistemde aym ya da benzer davranisi sergileyebilecek
olan girdi veya ciktilar1 gruplandirip veri setinde ortaya gikabilecek yogunlugu o6nlemek
amaclanir. Bu teknigin esas amaclarindan bir digeri de benzer ¢iktiy: tiretebilecek durumlari
yok ederek, gereksiz senaryolarin azaltilmasidir. Denklik paylarina ayirma teknigine ornek,
kullanici girisinin e-Posta onay1 ile bagarili olmasinin saglanmasi verilebilir. Dolayisi ile
olugturulmasi gereken test verileri esit sayida onayli dogru sifre, onaysiz dogru sifre, onaylh
yanlig sifre ve onaysiz yanhs sifre durumlarina ait veriler igermelidir. Tablo [f.1]Jde farkh

denklik simiflarina ait birer adet veri verilmigtir.

Tablo 4.1. Farkli denklik siniflarina ait test verileri

Kullanici Ad: Sifre Girilen Sifre e-Posta Onay
Kullanicil 123 123 1
Kullanici2 123 111 1
Kullanici3 123 123 0
Kullanici4 123 112 0

4.1.2. Sumir Degerleri Analizi

Simir Degerleri Analizi (Boundary Value Analysis), geligtirilen test senaryolarindaki
verilerin u¢ degerlerde olmasiyla gerceklegtirilir. Girig verilerinin siirlarindan
kaynaklanan kusurlar1 veya hatalar: tamimlamak i¢in kullanmilan yontemdir. Belirlenen ug
deger araliklarindaki formlarin ¢ikt1 sonuclar: degerlendirilir. Bu formlarda sinir degerlerin
girilmesi ile ayni sonucu vermesi beklenir.

Smir degerleri analizi teknigi orneginde, kullanicinin toplam giris sayisina gore
yonlendirme yapilmasi gerekmektedir. 0-1.000 kez giris yapan kullanicilar standart iiye,
1.000-10.000 aras1 girig yapanlar sadik iiye ve 10.000-tizeri giris yapanlarin kadim {iye
sayfalarina yonlendirilmesi gereksin. Bu durumda girig sayisi olarak biitiin degerleri test
etmek yerine sadece kritik degerler test edilir. Bu degerler 6rnek senaryo icin
999-1.000-1.001 ve 9.999-10.000-10.001 olacaktir. Kullanilabilecek 6rnek test verileri Tablo

[4.2]de verilmistir.
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Tablo 4.2. Farkli sinir degerlerine ait test verileri

Kullanici Ad1 | Sifre | Girilen Sifre | Toplam Girig Sayis1 | e-Posta Onay
Kullanicil 123 123 999 1
Kullanici2 123 123 1.000 1
Kullanic13 123 123 1.001 1
Kullanici4 123 123 9.999 1
Kullanicib 123 123 10.000 1
Kullanici6 123 123 10.001 1

4.1.3. Karar Tablosu

Karar Tablosu (Decision Table) yaklagiminda, farkhi olasiliklar: dikkate alarak gesitli
test senaryolar1 gelistirilir. Bir tablo ile bu test senaryolar1 ve ¢iktilar arasindaki sonuclar
belirtilir. Bu tablolar dikkate alinarak elde edilen test sonuclari arasinda mantiksal bir bag
kurulur. Test uzmanlari, mantiksal kurallar1 belirler ve sonraki agsamalarda her kurala 6zgii
bir test senaryosu tasarlayabilir. Cesitli giris kombinasyonlar: ve c¢oklu olasiliklar olmasi
durumunda tercih edilir.

Karar tablosu teknigi 6rneginde, biitiin kogullar ve kosullara gére muhtemel durumlar
sonucu elde edilmesi gereken giktilar1 goz 6niine almak gerekir. E evet, H hayir olmak tizere,

Tablo karar tablosunda olusacak tiim durumlar ve sonuglari 6rnek olarak verilmistir.

Tablo 4.3. Karar tablosu tabanli degerlendirmede olusacak ihtimaller

Eslesen Kullanici

Adu-Sifre Onayli e-Posta Adresi Toplam Giris Sayisi Sonug
E E 0-1.000 Standart
E E 1.000-10.000 Sadik
E E 10.000+ Kadim
E H 0-1.000 Onay
E H 1.000-10.000 Onay
E H 10.000+ Onay
H E 0-1.000 Hata
H E 1.000-10.000 Hata
H E 10.000+ Hata
H H 0-1.000 Hata
H H 1.000-10.000 Hata
H H 10.000+ Hata

4.1.4. Durum Gegisi

Durum Gegis Tablosu (State Transition Table), sistemin durumu kosullara veya
olaylara bagl olarak degistiginde, senaryo haline gelen durumlar tetiklenir ve bir test
uzmani tarafindan test edilir. Bir uygulamanin daha 6nce gergeklestirdigi durumlarla
alakali olarak ayni girdi degerine karsilik farkli bir cikti1 degeri verdiginde uygulanmasi
gereken test teknigidir. Bu test tekniginde, test asamasinda girdiler, c¢iktilar ve sistemin

durumu kullanilir. Yazilim, test verileri arasindaki gecislerin veya olaylarin sirasina gore
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kontrol edilir.

Durum gegis tablosu teknigi 6rneginde, kullanicinin art arda 3 kez hatali gifre girmesi
durumunda hesabin dondurulmasi gerekmektedir. Bu iglem icin gereken durum gegis
diyagrami Sekil [4.2]de verilmistir.

Hatali Sifre Hatal Sifre Hatali Sitre
Girigi Girigi Girisi
—» | 1.Deneme —»| 2.De — | 3.Deneme | —» Bloke

neme
Dofru Sifrel

Basaril

Sekil 4.2. Kullanic1 girisi i¢in durum gegis diyagrami

Sonug olarak her durum igin test verileri olugturulmalidir. Verilen senaryo igin

olusturulmas: gereken ornek test verileri Tablo [4.4]te verilmistir.

Tablo 4.4. Farkhi durum gegislerinin testi i¢in kullanilabilecek 6rnek test verileri

Kullanic1 Ad: Sifre Girilen Sifre Hatal1 Giris Sayis1 e-Posta Onay
Kullanicil 123 123 0 1
Kullanici2 123 111 0 1
Kullanic13 123 123 1 1
Kullanici4 123 111 1 1
Kullanicib 123 123 2 1
Kullanici6 123 111 2 1

4.1.5. Kullanim Durumlar: Testi

Kullanim durumlar testi (Use-Case Testing) tekniginde fonksiyonel ve fonksiyonel
olmayan gereksinimler kullanilarak test senaryosu tiretilir. Bu teknikteki en 6nemli 6zellik,
senaryolarin agik ve detayli olmasidir. Temel olarak test yontemi bir kullanici ve bu
kullanicinin sistemden bekledigi durumlarin olusup olusmadigini 6l¢timler. Kullanim
durumlar1 teknigini verilen senaryo {izerinde orneklendirecek olursak, kullanicinin girig
yapmasi icin kullanici adi ve sifre alanlarini doldurmus olmasi gerekir. Kullanim durumlar:
testine gore olugabilecek durumlar; kullanici adinin girilmemesi, sifrenin girilmemesi ve
hem kullanici adi hem sifrenin girilmemesi olarak karsimiza cikacaktir.  Kullanim

durumlari testi i¢in bu durumlarin incelenerek sistemin tepkisi 6l¢iilmelidir.
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4.1.6. Hata Tahmin Etme

Belirli bir hata tahmin tiirii, test edilen sistemi etkileyebilecek bilinen yazilim agiklarini
test etmektir. Bu teknik, gelistiriciler tarafindan benzer sistemler olugturulurken yapilan
yaygin hatalarin test edilmesini icerir. Bu test senaryolar1 tasarlama yontemi, sistemde
mevcut olabilecek hatalar1 diizeltmek icin ¢ikti ve girdiyi tahmin etmekle ilgilidir. Test

uzmaninin tecriibe ve éngoriilerine dayali bir tekniktir.

4.1.7. Grafik Tabanli Test

Bu test yontemi ile sistemin isleyisini saglayan girdiler ve ¢iktilar arasindaki baglantiyi
gostermek i¢in bir grafik ¢izimine ihtiya¢ duyulur. Bu test igeriginde grafik ¢izimi yapilan

girdi ve giktilarin farkli kombinasyonlar: kullanilir.

4.1.8. Kargilagtirma Testi

Ayni yazilimin bagimsiz siirtimleri ile gerceklegtirilen bir test yontemidir.  Test
sonuglarimi kargilagtirmak ve dogrulamak i¢in ayni yazilimin iki farkh stirtimini kullanir.
Test uzmanlar1 tarafindan stiriimlerdeki farkliliklar ve gereksinimlerin kargilanma oranlar:

dikkate alinarak bir rapor hazirlanir.

4.2. Beyaz Kutu Testi

Genellikle birim ve entegrasyon test seviyesinde etkin kullanilan bu test, literatiirde
Cam kutu, Saydam kutu, Seffaf kutu, Filigran Test veya Yapisal Test adlariyla da bilinir.
Bu test yontemi ile uygulamalarin temeli olan kod kisimlar: incelenir. Bu test teknigi ile
bir kod blogundaki giivenlik aciklari, kodlamadaki hatali ya da eksik yapilandirilmig
dongiiler, gereksiz veya kisir dongiiler, kosullu déngiilerin iglevselligi gibi kriterler kontrol
edilir. Bu teknigin, temel amac1 kodun i¢ yapisi incelemek ve dogrulamaktir [51]. Beyaz
kutu testinde hatalar tespit edilerek kod iyilegtirmeleri yapilir. Genellikle test
senaryolarinda kodlardaki birbirinden farkli tiim yollarin incelendigi kapsamli bir test
teknigidir. =~ Bu yontem gerceklestirilirken, sistem modiiler gekilde incelenir.  Test
ciktilarmin dogru sonuclanmasi igin test ekibi, yazilim konusunda uzman ve tecriibeli
olmalidir. Bu sebeple karmasgik, uzun siire gerektiren ve pahali bir teknik olan Beyaz kutu
testi, kodun iglevselligini kontrol ettigi i¢in giivenilir bir tekniktir.

Beyaz kutu test teknikleri, kara kutu testinde oldugu gibi sadece islevsellikten ziyade ic
yapilari, kullanilan veri yapilarini, i¢ tasarimi, kod yapisini ve yazilimin ¢aligmasini analiz

eder. Beyaz kutu testinin ¢alisma siirecinde agagidaki adimlar izlenir:
o Girdi: Gereksinimler, Islevsel 6zellikler, tasarim belgeleri, kaynak kodu.
e Isleme: Tiim siirec boyunca rehberlik etmek icin risk analizi yapmak.

e Uygun test planlamasi: Test senaryolarinin tiim kodu kapsayacak gekilde tasarlanmasi.
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Hatasiz yazihima ulagilana kadar durulama tekrarini yiiriitiin. Ayrica sonuglar iletilir.
e (hktr: Tm test siirecinin nihai raporunun hazirlanmasi.
Beyaz kutu tesitinin avantajlar: sunlardir:
e Beyaz kutu testi, tiim kod ve yapilar test edildiginden ¢ok kapsamlidir.

¢ Kod kaldirma hatalarinin optimizasyonu ile sonuglanir ve fazladan kod satirlariin

kaldirilmasina yardimec: olur.

e Kara kutu testinde oldugu gibi herhangi bir arayiiz gerektirmediginden daha erken

bir agamada baglayabilir.
o Otomatiklegtirmek kolay.

Beyaz kutu tesitinin dezavantajlar1 sunlardir:

e Ana dezavantaji, ¢cok pahali olmasidir.

e Kodun yeniden tasarlanmasi ve kodun yeniden yazilmasi icin test senaryolarinin

yeniden yazilmasi gerekir.

o Test edenlerin, kara kutu testinin aksine kod ve programlama dili hakkinda

derinlemesine bilgi sahibi olmalar1 gerekir.

e Mevcut kod test edildiginden eksik iglevler tespit edilemez. Cok karmasik ve bazen

gercekei degil.
4.2.1. Mutasyon Testi

Mutasyon testi, uygulamada yer alan belli bir hatanin diizeltildikten sonra test
edilmesidir. Mutasyon testi, programda meydana gelen kiiciik degisiklikleri icerir. Bu tiir
degisiklikler, sistemde tespit edilen diiglik seviyeli kusurlarin c¢oziimlenmesi ile olugur.
Hatalarin c¢oziimlenmesini dogrulamak icin gergeklestirilir. Zaman alici ve pahali bir
yontem olan mutasyon testi, biiyiik ve karmagik projeler icin tercih edilmez. Ancak
bununla birlikte mutasyon testi sayesinde kaynak koddaki tiim hatalar tespit edilerek
hatalarin giderilmesi saglanir. Boylelikle yazilimin kalitesi artar. Bu test metodu ile
sistemde bulunan kod pargalarindaki bazi ifadelerin degistirilmesi sonucu sistemin dogru
sekilde calisma durumu test edilir. Asil amag, mutasyona ugrayan kodun, sistemin
caligmasini  etkileme durumuna gore sistemin hassasiyeti, test senaryolar1 ve
gercgeklestirilen test sonuclarinin kalitesinin degerlendirilmesidir. Bu yontem, programda
olugan bir hatanin sistemi etkileme durumunu ele aldig1 icin Ariza Temelli Test Stratejisi
olarak da bilinir.

Beyaz kutu yontemiyle gergeklestirilen bu test tiirii, yazilimin kaynak kodunun yalnizca
belirli bir bilegenini degigtirerek gergeklegtirilir. Asil amag, geligtirilen test senaryolar: ile

hatalar: bulup bulamayacaginin dogrulanmasi i¢in kaynak koddaki bazi sézdizimlerin kasith
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bir gekilde degigtirilmesine dayanir. Mutasyon testi, yazilim test senaryolarinin dogrulugunu
kanitlamay1 amaclar. Bir nevi, testin yeniden test edilmesidir. Test uzmanlar1 tarafindan
gerceklestirilen bu yontemde, mutant adi verilen siiriimlerle hatali kodlar olugturulur. Her
varyasyon bir cesit hatay: icermelidir. Daha sonra gelistirilen test senaryolar: orijinal ve
mutant programa ayri ayri uygulanmali, her iki siirtim degerlendirilir ve degerlendirme
sonucuna gore hatali kodun test senaryosuna karsi davranisi analiz edilir. Mutasyon testinin

calisma mantig Sekil [I.3]te gosterilmistir.

Mutant ﬁ_ |
Olusturucy NSy  Mutant
Yazilim

r ,/':

Basaril
Olanlar

Basarisiz
Olantar

Test
Yazilirm

Sekil 4.3. Mutasyon testi

o Deger Mutasyonlari: Programdaki hatalarin tespiti igin degerlerin degistirildigi
mutasyon testi yontemidir. Temelde sabit olarak kullanilan degerlerden kiiciik deger,

daha bliylik degerle veya tam tersi durumla degistirilir.

e Karar Mutasyonlary:  Aritmetiksel ve mantiksal operatorlerin yaninda iligkisel

operatorlerle ilgili var olan hatalarin tespitinde kullanilir.

o Ifade Mutasyonlari: Sistemde bulunan kod bloklarmin silinmesi veya farkli bir ifadeyle

degistirilmesi durumunda olusan hatalarin tespitinde kullanilir.
4.2.2. Dongii Testi

Tamamen dongii yapilarina odaklanan bir test tiirtidiir. Sisteme ait kodda bulunan
dongiilerin tekrarlar1 sonucu dogru c¢iktiy1r {iretmesini, kodun dongiiye girig-¢ikig

noktalarini ve dongi igerisinde yer alan modiiliin dogru ¢iktiy1 iiretmesini kontrol eder.

4.3. Gri Kutu Testi

Kara kutu ve Beyaz utu test tekniklerinin birlikte yiiriitiilmesiyle gerceklestirilir. Bu
yontemde testi yapan kisiler, sistemi gergeklestirirken olusturulan tasarim belgelerine
erigebilirler. Beyaz kutu testi ile sistemin kodunun incelenmesinde, bu belgeler yol haritas

niteliginde olmalidir. Bu test tekniginde, yazilimin i¢ isleyisi hakkinda kismi bilgi ile test
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iglemi gercgeklegtirilir.  Testin gergeklegtirilmesi sirasinda kaynak koda erigime gerek
duyulmaz.

Gri kutu testi, sistemin dahili iglevselligi hakkinda siirh bilgi ile gerceklegtirilen test
teknigidir [52]. Bu test yontemiyle sistem hatalarimin genel maliyeti ve test iglemi sirasinda
harcanan zaman azalir. Gri kutu testleri, hedef sistemin duruma dayali modellerine, UML

diyagramlarina veya mimari diyagramlarina gore olusturulur.
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5. YAZILIM TEST SEVIYELERI

Yazilim gereksinimlerinin tespit edilmesiyle baglayan, planlama, ¢oziimleme, tasarim,
kodlama, bakim ve onarim agamasiyla devam eden siireg, yazilim yasam donglsiini
olugturur. Yazilim yagsam dongiisiiniin test agamasi, daha kaliteli ve kullamigh bir {irtin
gelistirmek amaciyla gerceklestirilir. Test agamasi sistemin hatalarmin tespit edilmesi,
eksiklerin giderilmesi, isteklere uygunlugunun tespiti ve diizenlenmesi icin gerceklegtirilir.
Yazilim test siireci, yazilim yagsam dongiisii gibi belirli agamalara sahip bir aktivitedir.
Yazilimin beklenen seviyeye uygunlugunun belirlendigi, beklenen seviye ve kalitede degil
ise kriterlere uygunlugunun saglanmaya c¢aligildig1 bir siiregtir. Test siirecinde test edilecek
kriterlerin veya eksikliklerin analiz edilmesi, testin gerceklestirilmesi i¢in uygun plan ve
tasarim, teste hazirlik, testin gerceklestirilmesi ve iirlinlin son hali agsamalar1 izlenmelidir.
Izlenen asamalar sonrasinda yazilimin, kalite standartlarmi ve miisteri beklentilerini
kargilamas1 beklenir [7].

Yazilim test seviyeleri, temel olarak eksik alanlarin belirlenmesi ve gelistirilmesi, yagsam
dongiisii asamalar: arasindaki tekrarlanmalarin 6nlenmesi icin dikkate alinmasi gereken bir
noktadir. Test seviyelerinin amaci, yazilim testinin sistematik bir hale getirilmesi ve belirli
bir seviyedeki olasi tiim senaryolarin kolayca belirlenip kontrol edilmesini saglamaktir.
Yazilim test seviyeleri dort adimdan olugmaktadir. En temel adim olan ve kiiclik
modillerin testiyle baglayan birim testi, modiillerin birlikte kusursuz caligmasini kontrol
eden entegrasyon testi, sistemin islevselligini kontrol eden sistem testi ve son olarak
kullanici gereksinimlerini kargilama durumunu degerlendirmek igin kullanici tarafindan
gercgeklestirilen kullanici kabul testi test seviyelerinin adimlaridir. Test seviyesi ilerledikce
test sayisi azalir. Bunun nedeni, modiiler ve entegre sekilde sorunsuz caligan sistemin
dogrulugunun kamtlanmas: ve bakim agamasinin 6ncelikli hale gelmesidir.

Yazilim test seviyeleri ve seviyelere gore genellikle kullanilan test teknikleri Sekil [5.1]de

gosterilmistir.

Kabul Kara Kutu
Testi

Sistem Testi

Test Sayisi Azalir
1By ISIABS 1591

Entegrasyon Testi \Kara Kutu + Beyaz Kutu

Birim Testi \Beyaz Kutu
y

Sekil 5.1. Yazilim test seviyeleri

5.1. Birim Testi

Modiil Testi, Bilesen Testi ve Unit Test isimleriyle de bilinir. Sistemin derlenebilir,

caligtirilabilir en kiiciik parcasinin test edilmesidir. Geligtiriciler tarafindan gergeklestirilir.



Kaynak kodun her biriminin veya modiiliiniin dogru sekilde ¢aligmasi ve beklenen ciktiy
tiretmesi test edilir [53]. Bir yazilimin ayri birim veya bilegenlerinin test edildigi yazilim
teknigidir. Buytkligi fark etmeksizin geligtirilen projelerin sinanmasi igin faydalanilan ilk
test seviyesidir. Sonraki asamalarda entegrasyon testinin daha giivenilir sonuclar
verebilmesi i¢in bu yontemin saghkli bir gekilde gerceklegtirilmesi gerekir. Genellikle beyaz
kutu yontemi ile gerceklesgtirilir.  Amag¢, modillerde olugsan hatalarin ¢oéziillmesi ve
modiillerin gereksinimlere uygun caligtiginin kontrol edilmesidir.

Birim testinin saglikli sonuglanmasi, sistemin ileri agamalarinda gerceklegtirilecek olan
diger test seviyeleri ve tiirleri igin zaman ve maliyet kazanci saglar [54]. Birim testinin,
kodlama igleminin erken agamalarinda gerceklestirilmesi sayesinde test sonucu olusabilecek
hatalar en az maliyetle diizeltilebilir. Birim test seviyesi hata yakalamanin en kolay
oldugu test seviyesidir. Birim testi manuel veya otomatik olarak gerceklestirilebilir
olmasina ragmen otomatik test kullanimi daha yaygindir. Ayrica Uluslararasi Yazilim Test
Yeterlilikler Kurulu(ISTQB) 2020-2021 yih raporunda, tilkemizde bulunan kuruluslarin sz
konusu yazilim test tiirii olunca gosterdikleri cabaya yonelik aragtirma sonuglar
belirtilmigtir. ~ Yapilan analiz sonucu manuel gerceklestirilen test tiirleri en yiiksek
yizdelige sahip olurken, otomatik birim testin en diiglik yiizdelik dilime sahip oldugu
gorulmiigtiir. Kuruluslarca goz ard: edildigi belirtilen birim testinin, diger testlere ve test
seviyelerine oranla hatanin erken fark edilmesi, ¢éziimlenmesi ve hatasiz sistemin daha
erken siirede kullanima sunulmasi gibi faydalar1 dikkate alinmalidir.  Bu faydalar
yardimiyla, sistemin zaman ve maliyet acisindan maksimum verimle geligtirilmesi saglanir
[55]. Rapor sonucu belirtilen yiizdelik oranlar Sekil de gosterilebilir.

H0% Manuel Test
67% Otomatiklestirilmis GUI Tosti
H0%  Otomatiklestirilmis Entegrasyon Testi

54% Clomaliklestirilmis Birim Tesli

Sekil 5.2. Tirkiye’de kuruluglarin yazihim testlerini kullanma oranlar: [55]

5.2. Birlestirme Testi

Birlestirme (entegrasyon) testi, birbirinden bagimsiz test edilen ve basarisi dogrulanan
iki modiliin, birbirine baglanmas1 ve baglanti sonrasinda bu iki modiil arasindaki
baglantinin hatasiz islem yapabilmesi icin birlikte calisabilirlik diizeyinin test edilmesidir.
Entegrasyon testi ile farkli modiillerin gegisleri sirasinda arayiizlerin davraniglar: ve yine

farkli modiiller arasindaki veri akisi kontrol edilir. Entegrasyon testinin amaci, daha 6nce
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test edilen birimlerden ziyade, dogrulugu kanitlanmig birimlerin entegre baglantilarini test
etmektir [56]. Birlegtirme testi ile birlikte dogru galisip galigmadiklarinm degerlendirmek
icin sistemin farkli bolimleri bir arada test edilir [57]. Entegrasyon testi doért farkh

yaklasim ile gerceklestirilir.
5.2.1. Biiyiik Patlama Yaklagimi

Big Bang Testi olarak da bilinir. Bu yontemde, birlegtirilecek modiillerin testleri bir
arada yapilir. Birim testlerinin tamamlanmasinin ardindan tiim modiillerin iglevselliginin
birlestirildigi ve dogrulandigi en basit entegrasyon test yaklagimidir. Bu yaklagimin
kullanim1 i¢in kii¢lik projelerin uygun oldugu savunulur. Ciinkii entegrasyon sirasinda
bulunan bir hatanin, potansiyel olarak entegre edilen modiillerden herhangi birine ait
oldugu bilinse de hatanin yerellegtirilmesi olduk¢a zordur. Bu da hata lokalizasyonu
konusunda giicliikk yasanacagini gosterir. Ayrica bu yaklagimda test edilmesi gereken ¢ok
sayida arayiiz goz oniine alindigindan test edilecek bazi arayiiz baglantilar: kolayca gozden
kacabilir. Ayrica entegrasyon testinin baglamasi tiim modiillerin tasarlanmasina bagh
oldugundan test ekibinin test agamasimi yiiriitmesi icin kisith zamani olacaktir. Tim
modillerin aym1 anda test edilmesi, yiiksek riskli kritik modiillerin izolesini engeller. Bu
yontemin avantaji, entegrasyon igleminden once zamandan tasarruf saglar. Ancak bu
testlerde ortaya cikan bir hatanin tespit edilmesi, nereden kaynaklandiginin arastirilmasi

ve giderilmesinde zorluk yaganabilir.

5.2.2. Yukaridan Asagiya Yaklasim

Bu test teknigi gerceklestirilirken, yazilim sisteminin kontrol akigi igin belirtilen
adimlar, yukaridan asagiya entegrasyon yapilmasiyla saglanir.  Yazilim islevselligini
kontrol etmek i¢cin 6nce daha yiiksek seviyeli modiiller test edilir ve ardindan daha diisiik
seviyeli modiillerin testi gergeklestirildikten sonra entegre edilir. Bu, en st diizey
birimlerin 6nce test edildigi ve alt diizey birimlerin bundan sonra adim adim test edildigi
bir yaklagimdir. Yontem gerceklestirilirken her bir modiil “kok” adiyla belirtilir. Testin
son agamasinda her bir modiiliin hatasiz olarak test edilmesi amaclanir ve bu sayede

kii¢iik modiillerin entegre edildiginde hatasiz bir sekilde ¢aligmasi beklenir.

5.2.3. Asagidan Yukariya Yaklagim

Bu test teknigi gerceklestirilirken, yazilim sisteminin kontrol akisi i¢in belirtilen adimlar,
agsagidan yukariya entegrasyon yapilmasiyla saglanir. Agagidan yukariya test yonteminde,
oncelik siras1 diigiik seviyeli olmakla birlikte tiim modiller birim test teknigiyle test edilir
[51]. Her bir modiil test edildikten ve bagaris1 kesinlegtikten sonra bir iist seviyede bulunan
modiil ile birlegtirilerek tekrar test iglemi gerceklegtirilir. Testin ilerlemesinde mantik, 6nce

alt modiillerin daha sonra ana modiiliin dogrulanmasidir.
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5.2.4. Hibrit Entegrasyon Testi

Bu test yaklasimi, yukaridan asagiya ve agagidan yukariya test tekniklerinin birlikte
kullanilmasiyla gerceklegtirilir. Bu test tiirinde karmasik yapiya sahip olan modiiller
lizerinde entegre edilmeden test islemi uygulanirken, basit ve sade yapiya sahip olan
modiller lizerinde entegrasyon sonrasi test islemi gerceklestirilir. Bu yaklasim, birkag alt
projesi olan ¢ok biiyiik projeler icin kullanighdir. Hibrit test yontemi, test esnasinda hem
alt modiillerin hem de ana modiillerin es zamanl yuriitilmesinden dolay: yiiksek maliyet

gerektirir.

5.3. Sistem Testi

Entegrasyon testinden sonraki adim ise sistem testidir. Bu test tekniginde sistem bir
biitiin olarak ele alinir ve test edilir. Tamami entegre edilen bir yazilim triiniiniin testidir.
Sistemin igleyisinin dogrulugu, entegrasyon testinde gdzden kagabilecek hatalarin kesfi igin
yiiksek kalitede bir iiriin sunmak adina gergeklestirilir. Kara kutu test teknigi ile sinanir.

Sistem testinde, bilegenlerin birbirleriyle ve bir biitiin sekilde sistemle etkilegimi
kontrol edilir [II]. Bu yontemde sistem, kaynak koduna bakilmadan, uygulamanin
disardan goriiniigi baz alinarak daha 6nce olugturulan test senaryolar: ile uctan uca test
edilir. Kullanima sunulmadan 6nce gerceklestirilir. Sistem testi, test uzmanlar tarafindan,
eksiksiz ve tam entegre bir yazilim triiniiniin dogrulanmasi i¢in gercgeklestirilen seviyedir.
Bu test asamasi test uzmanlarinin, iriiniin is gereksinimlerini kargiladigindan emin
olmalarini ve igletim ortaminda sorunsuz bir bigimde ¢aligtigini belirtmeleri i¢in 6nemli bir

adimdir.

5.4. Kullanici Kabul Testi

Bu test seviyesi, son kullanicilar ve test ekibi tarafindan gerceklestirilir. Bu test
seviyesinde amag, sistemin kullanici kriterlerine uygunlugunu ve kullanic1 tarafindan kolay
kullanilabilir oldugunu test etmektir. Kullanicinin sisteme dair talepleri ve sistemin bu
taleplere uygunlugu kontrol edilir. Bir sistemin kabul edilebilirlik acgisindan
degerlendirilmesi ile ugtan uca is akisinin dogrulanmasi, bu test seviyesinde gerceklestirilir
[7].

Kullanici kabul testi plani, yazilim yasam dongiisinin erken safhalarinda, kullanici
gereksinimleri baz alinarak hazirlanmalidir. Kullanicilarin, yazilim sisteminden
beklentilerinin dogrulanmasi amaciyla yapilir. Yazilim gelistirme yasam dongiisii ve alt
stirecleri tamamlandiktan sonra birgok test metotlarindan gecirilir. Yazilim, son siirecte

yer alan kullanici kabul testi ile Alfa, Gama ve Beta testlerine tabi tutulmaktadir.

5.4.1. Alfa Testi

Sinirh sayidaki gercek kullanicilarin dahil edildigi, geligtiriciler ve test ekibinin gdzetim

ve kontrolii altinda gergeklestirilen kullanici kabul testi agamasidir. Alfa testinde sistem,
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miisteri ya da son kullamici tarafindan gelistirme ortaminda test edilir. Bu yontemin
amacl, sistemin kullanici kriterlerine uygunlugunu ve kullanici tarafindan kolay
kullanilabilir oldugunu test etmektir. Kullanicinin sisteme dair talepleri ve sistemin bu
taleplere gore tutarhigi kontrol edilir. Yazilim sistemleri, Alfa testinde bagarili giktiktan
sonra Beta testi gerceklegtirilir. Alfa testi gerceklegtirilirken beyaz kutu veya kara kutu
tekniklerinden yararlanilabilir. Alfa testi, kullanici kabul testinin baglangi¢c agsamasi olarak
goriilebilir. Bu agamada, sistemde kullanici isteklerine uymayan, kolay kullanima engel
olan ve sistemde var olan sorunlar diizenlenir. Alfa testinin bagarili sonuglar vermesi igin
kusursuz ve her modili kontrol edebilecek sekilde kapsamli test senaryolarinin
geligtirilmesi gerekmektedir. Testin sonucunun raporlanmasi, Gama ve Beta testlerindeki

adimlarin igleyisini de kolaylagtirmalidir.

5.4.2. Beta Testi

Alfa testinin basgariyla sonuclanmasindan sonraki agamadir. Smirhi sayida gergek
kullanici tarafindan kullanici ortaminda yiirtatiilen bir test calismasidir. Bu asamada temel
amagclarindan biri, farkli yazilim ve donanim konfigiirasyonlar1, ag baglant1 tiirleri ile
yazilim uyumlulugunun dogrulanmasidir.  Beta testinin bir diger amaci, yazilimin
kullanilabilirligi ve iglevselligi hakkinda kullanicilardan geri bildirimler almaktir.

Beta testi, yazilim sisteminin ilk adimi olan gereksinimlerin toplanmasi agamasi ile bu
gereksinimlerin uygulanmas: arasindaki eksikliklerin belirlenmesine yardimci olur. Beta
testi sayesinde miigterilerin doniitleri ile {iriin kalitesi arttirilir. Miisterilerin geri bildirimine
veya Onerilerine gore test dongiileri artabilir. Buna bagl olarak test stireci uzayabilir. Alfa

testinin aksine, Beta testi tamamen kara kutu test teknigiyle gerceklestirilir.

5.4.3. Gama Testi

Yazilimin tamamlanmis siiriimiinden 6nce gergeklestirilen son agsamada yapilan testtir.
Sistemi, belirlenen tiim gereklilikleri dikkate alarak piyasaya siiriilmesi igin hazirlar. Gama
testinin odak noktasi sistemin giivenligi ve iglevselligidir. Yalnizca sinirli sayida kullanici
tarafindan gergeklestirilir. Gama testinde tespit edilen hatalar, yiiksek 6ncelik ve 6nem
derecesine sahip olmadig1 siirece sistemde bir degigiklik gergeklegtirilmez.  Sistemin
yvalnizca belirli noktalar: test edilir. Yani test sirasinda gerceklestirilen kontrol, {iriiniin
tamaminda degil sadece belirli 6zelliklerin dogrulanmasini icerir. Fark edilen eksiklik veya
hatalarin diizeltilmesi, sisteme sonraki siirtimler igin gilincelleme olarak yansir. Bu
asamada, diizeltilmesi gereken kritik veya 6liimciil hatalar diginda {iriin {izerinde herhangi
bir degigiklige izin verilmez. Tim bunlarin yani sira, sinirli bir gelistirme ve kontrol

dongiistine sahip olmasi nedeniyle Gama Testi genellikle goz ardi edilen bir testtir.
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6. YAzILIM TEST TURLERI

Test stireci, yazilimin kaliteye ulagmasi ve kullanici isteklerine uygunlugunun o6lgiilmesi
icin gerceklestirilen bir siirectir. Web, masaiistii ve mobil tabanl yazilim uygulamalarinin
bircok farkli test tiirleriyle olgiilmesi miimkiindiir. Ancak her yazihim i¢in biitiin test
tiirlerinin uygulanmasi miimkiin degildir. Her yazilim 6nemlidir, ancak birbirlerine kiyasla
onem derecesi ayni degildir. Bu nedenle test iglemlerinde yazilimin kapsami, kullanici
hedef kitlesi, kullandig1 veri, biiyiikliigii gibi bircok 6nemli husus dikkate alinarak test
tirleri uygulanmaktadir [50] [58] [59] [60]. Cok fazla sayida ve ¢ok cesitlilige sahip olan
test tiirlerini hiyerarsik yapida smmiflandirmanin mimkiin olmadigi bu tez c¢alismasinda
yapilan aragtirmalar sonucunda goriilmiigtiir. Her ne kadar literatiirde test tiirlerinin
simiflandirilmasi gekiller veya tablolar geklinde sunulmug olsa da yapilan incelemeler
Cilinkii bir test hem

Islevsel hem de Islevsel Olmayan Testler kategorisinde yer alabilmektedir.

sonucunda bir¢ok test tiirtiniin dahil edilmedigi tespit edilmistir.
Bu nedenle
yazilim diinyasinda sik¢a kullanilan test tiirleri, tanimlari ve uygulanan kisimlar Tablo
[6.1Tde sunulmaktadir.

Tablo 6.1. Yazilim test gesitleri [61], [62], [63], [64], [65]

Test Adi

Tanimi

Uygulandigi Kisimlar

Arayiiz Testi

Iki veya daha fazla sistemleri arasindaki iletisimin
bir

modili arasindaki

saglikli sekilde gerceklestirilmesini, yazilim

baglantiy1 dogrulamak igin

gerceklegtirilir. En oOnemlilerden biri web ve
uygulama sunucusunun arayiizii, digeri ise uygulama

ve veri tabani sunucusunun araytiziidiir.

Veri akigi, Modiiller arasi
iletisim, Modiiller arasi

bilgi aligverisi.

Capraz Tarayici
Testi

Genellikle web

internet baglantis1 gerektiren sistemler igin farkh

siteleri dinamik olan ve

gibi

tarayicilardaki ¢aligma durumlar test edilir.

Temel iglevler, Grafiksel
kullanici arayiizii, Islevin
yanit verme siiresi ve

caligma hiz.

Cevik Test

Cevik

geligtirilen uygulamalar:

ile
Bu

test, yazilimin geligtirilmesi ve test edilmesini aym

yazilim  geligtirme  metodolojileri

simayan testtir.
anda gergeklesmesini saglar, zaman ve maliyet
kaybim onler. Cevik test, gelistirme siirecine diizenli

olarak geribildirim saglar.

Sistem gereksinimlerinin
testi, Modiil testleri,
Entegre modiillerin

testleri.

Dayaniklilik Testi

Performans sorunlarimin tespit edilmesi amaciyla
uzun siire biiylik degerlerde veri girisi kullanilarak

olas1 hatalarin ortaya ¢ikmasi amaciyla uygulanir.

Gegersiz veri girisi,

Yogun sekilde veri girisi.

Depolama Testi

Sistemin veri tabami test edilir. Verilerin uygun

dizinlerde saklanmasi, yetersiz disk alanlarinin hangi

sartlarda ortaya ciktigi incelenir.

Veri formatlari,

Veritaban tablolari.




Dokiimantasyon
Testi

Sistemin olugturulmasi, incelenmesi, geligtirilmesi
ve genigletilebilmesi igin gerekli tiim belgelerin

dogrulanmasi amaciyla gergeklegtirilir.

Gereksinim raporlari,
Diyagramlar, Test
planlari, Test senaryolari,

Test sonuglar1, Cizelgeler.

Erisilebilirlik Testi

Uygulamanin renk korliigii, isitme engeli gibi
ozelliklere sahip bireyler tarafindan erigilebilirligini
ve kullamim kolayhigini test etmek igin sartlara
uygun bireyler tarafindan gergeklestirilmesi gereken

bir yazilim testidir.

Farkl 6zelliklere sahip
bireyler icin araytizlerin
kullanim kolaylig1 ve

araylizler arasi gegisler.

ETL Testi

Extract-Transform-Load testi, veri hareketlerinin,
veri girdi ve ¢iktilarinin, araytizler arasindaki tablo

iligkilerinin dogrulanmasi i¢in raporlanan testtir.

Verilerin kaynaktan
hedefe hareketi, Veri
girdi-giktilar1, Araytzler
arasindaki tablo iligkileri.

Fszamanlilik Testi

Sisteme birden fazla kullanicimin giris yapmasi
durumunda sistemin davranigi incelenir ve var olan

hatalar tespit edilir.

Kullanicilara verilen
yanit siiresi, Ciktilarin
dogrulugu, Gorev

paylagima.

Givenlik Testi

Geligtirilen sistemin,
tehlikeden

veya biiyilk oranda veri kaybima neden olmasim

herhangi bir aciklik veya

oturd erigim sorunu  yasanmasini

engellemek amaciyla gerceklegtirilir.

Ag glivenligi, Erigim
izinleri, Verilerin izinsiz
kigilerce yayilmas1 ve

aktarilmasi.

Hacim Testi

Sistemin biiyiik miktarda veri girigsine kars
gosterebilecegi davranig ve yanit verme siiresinin

Olctimiinde kullanilir.

Yogun veri girigi sirasinda
form iglemleri, Veri
girisine karsilik yanit

verme siresi.

Hata Enjeksiyon
Testi

Olas1

boyutlarinin ve risklerinin fark edilmesi, sistemin

hatalarin  ortaya ¢ikabilmesi, hatanin
hata durumunda davraniginin goriilebilmesi igin
kod bloguna hatali kodlarin yerlestirildigi bir test

turiudiir.

Modiil igerisinde yapay
hata olugturmaya bagh

sistem davranigi.

Performans Testi

Donanim irtinleri yardimiyla sistemin performansini

etkileyecek olumsuzluklari en aza indirgemeyi
amaclar. Hata tespiti i¢in degil, sistemin verimliligi

test edilir.

Caligma hizi, Kapladig
alan, Egzamanl kullanici
sayisi, Batarya kullanimi,
Ortalama yanit verme

stiresi, CPU kullanima.

Rampa Testi

Sistemin sinirlarini kullanici veya veri girisi agisindan
zorlayarak maksimum kapasitenin belirlenmesini

saglar.

Eszamanl kullanic girisi,
Form girisi, Veritaban

kayitlari.

Stres Testi

Yazilim ve donanimin birlikte ¢aligmasi durumunda

sistemde olusabilecek kirilma, noktalarimin

belirlenmesini amacglar.

Form girigi, Veritaban

kayitlari.

Yik Testi

Yazilimin, ayni anda birden fazla kullanici girisi

durumunda  gosterecegi  davramiglari  inceler.

Performans testinin alt baghg: olarak ifade edilir.

Eszamanl kullanici
girisi, Egzamanl modiil

kullanimai.
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Senaryo Testi

Farkli senaryolara bagh kalarak biiylik ve karmagik

yapidaki  yazilimlarin  tiim  modillerinin  test

edilmesidir.

Senaryo baz alinarak
modiiller arasindaki gegis,
Veri ahgverigi, Araytizler,

Kullanic: girdileri.

Yol Testi

Coklu giris ve c¢ikiga sahip karmagik sistemlerde
bulunan dongilerin veya kosullu ifadelerin tim
yollariin test edilmesi i¢in kaynak kodun incelendigi

bir test gesididir.

Tekrarli, kogullu ve
dongiisel ifadelerdeki tiim

olas1 durumlar.

Regresyon Testi

Hatalarin  bulundugu modiillerde  ¢oziimleme

isleminden sonra gergeklestirilir. ~ Yazilimin kod

degigikliginden  etkilenmediginin = dogrulanmasi
icin olugan aksakliklar1 test edilip onarilmasiyla

gerceklestirilir.

Hatanin ¢oziimlendigi
modiillerdeki igleyisler,
Degisiklik yapilan
modiiliin bagh oldugu
modiiller arasindaki

iletisim ve veri aligverisi.

Kullanilabilirlik
Testi

Kullanici-sistem  etkilegsimi  sirasinda  kullanica

davraniglarini ve duygusal tepkilerini gozlemleyerek
kolay  kullanilmasini  ve

yazilimin miigteri

memnuniyetinin arttirilmasini saglar.

Arayiizlerin kullanim
kolayligi Arayiizler arasi

gecisler.

Kiiresellesme Testi

Sistemin, herhangi bir kiiltiirel ya da yerel ortama
adapte olma durumunu test etmek icin kullanilir.

Sistemi, bolgesel 6zellikler bazinda test etmeye yarar.

Dil, Bolge ve kiiltiir,
Saat, Tarihi geligmeler.

'Veri tabani Testi

Veri tabaninin verimliligini, maksimum kararliligini,
performansini ve giivenligini saglamak igin veriler

arasindaki iligkilerin kontrol edildigi test tiiriidiir.

Veri taban girigleri,
Verilerin dogrulugu ve
tutarliligi, sorgularin

dogru c¢iktiy1 tiretmesi.

Kova Testi Genellikle web tabanli sistemlerde gergeklestirilir. | Yaz tipleri, Bilgi
En az iki farkli arayiiz varyasyonlari arasindan | grafik goriintiileri,
kullanici kriterlerine en uygun olani se¢mek icin | Renk diizenleri, Buton
gerceklestirilir. konumlar1 ve tasarimlari,
Form ekranlari.
Fuzz Testi Fuzz testinde sistem beklenmedik, gegersiz veya | Veri girisi nedeniyle

rastgele veri girdileriyle sinanir. Bulanik test adiyla
da bilinen yontemde, igletim sistemleri veya ag
sistemlerinde bulunan hatali kodlar ve giivenlik

agiklarim bulmak hedeflenir.

olas1 ¢okmeler, Bellek
sizintilari, giivenlik
acgiklar, Sistem
kirilmalari, Hata

mesajlari.

Kurtarma Testi

Sistemin, olumsuz bir durumdan sonra normal
caligma diizenine dénmesi i¢in gereken iglem ve

siirenin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilir.

Sistemin normale dénme
hizi ve dondiikten sonraki
saglikli caligma orani,
Normale dénmesi igin

gereken iglemler.
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Kurulum Testi

Yazilim sisteminin tiim o6zellikleri ve donanimsal
araclariyla birlikte dogru bir gekilde kuruldugunu
veya tiim bilegenleri ile kaldirildigini kontrol etmek

i¢in gergeklegtirilir.

Ag sistemleri, Donanim
aygitlari, Isletim

sistemleri.

Uyumluluk Testi

Bu testin gergeklestirilmesindeki esas amag, sistemin
her turli platform, konfigiirasyon, donamim ve
yazilima gelebilecek eklentilerle uyum i¢inde bagarili

bir isleyige sahip oldugundan emin olmaktuir.

Donanimsal aygitlar,
Ag sistemleri, Isletim
sistemleri, Yazilim
stirtimleri, Farkl

tarayicilar.

Yik Devretme

Testi

Bu test tiiriinde, sistemde farkli nedenlerden

dolay1 olasi kirilma durumuna kargi verilerin veya
durumu

gercgeklegtirilen iglemlerin  yedeklenmesi

kontrol edilir.

Sunucu, Form iglemleri,

Veri girigleri.

Gereksinim Testi

Yazilhim yagam dongiisiinde belirtilen gereksinim
agamasinin kullanici kriterlerine uygunlugun test

edilmesidir.

Gereksinimlerin tam, net,
dogru anlagilabilir, tutarh

ve test edilebilir olmasi.

Uctan Uca Test

Uygulamanin bagimli oldugu noktalarla beklenen
etmek ve verilerin
sekilde

saglamak igin ilk adimdan itibaren olas1 tim

¢iktiya ulagmasini  kontrol

modiiller arasinda dogru iletilmesini

son adimlarin takibinin yapildig: test tiiriidiir.

Uygulamanin diger
sistemler ile olan entegre
arayliz baglantilari, Bagh
olan uygulamalarla
dogru veri aligverisi,

Veri tabanlar1 arasindaki

baglanti.

Riske Dayali Test

Olas1 hatalarin 6nlenmesi yada gegmiste siirekli
tekrarlanan hatanin ortadan kaldirilmasi icin hata
olasiligi bulunan modiillerin her bir fonksiyonunun,
verilerle en

cesitli ince ayrintisina kadar test

edilmesidir.

Hata olasiligr barmndiran
modiillerde bulunan
veritabani iglemleri,
modiillerin form iglemleri,
Coziuimlenen hata

sonras1t modiiller arasi

entegrasyon.

Onay Testi

Hatalar1 ¢oziimlenen sistemin, kullanici isteklerine
kargt uygunlugu, sistem geligtirilirken hazirlanan
taslak ve gemalarin sistematik ve diizenli olusu
onaylanir. Bu test kusurlarin giderilmesinden sonra

iglevselligin bagarisim1 dogrulamay: hedefler.

Coziilen hatanin
bulundugu modiildeki
islevsel gorevler, testler
sonucu hazirlanan
raporlarin igleyig ve

basamaklarinin gergekligi.

Is Akis1 Testi

Yazilim sisteminin ig akigini, modiillerin baglantisini
test eder. Uygulama igerisinde hedeflenen c¢iktiy
elde etmek veya istenilen modiile ulagilabilmek icin

gerekli olan iglem dizininin dogrulugu test edilir.

Modiiller arasi gegisler,
Sistemin hiyerarsik
yapisi, Modiiller arasi

veri akigi.
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Kullanici Arabirim
Testi

Sistemin grafik araytizlerinin kullanici ve test ekibi
tarafindan test edilmesidir. Amacg, uygulamanin
hiyerarsik ve grafiksel 6n yiiziiniin test edilmesi,
farkli cihazlarda grafiksel goriiniimiin sabitliginin

test edilmesidir.

Meniiler, Butonlar,
Gorsel destek elemalari,
Simgeler, Sayfalar

arasindaki akis.

Kargilagtirma Testi

Mevcut yazilim ve gelecekteki yazilim arasindaki
iyilegtirilmelerin belirlenmesi amaciyla piyasada
bulunan ayni amagla kullanilan farkli yazilimlar

belirli kriterler acisindan kiyaslar.

Dokiimanlar, Veritabanm
igerikleri, Metrik
degerleri.

Tagmabilirlik Testi

Sistemin farkli platformlar ve ortamlarda esnek
kullanilabilirligi, her ortamda uygun sekilde ve
fazla kaynaga ihtiya¢ duymadan caligsabilir olmasinin
test edildigi yontemdir. Test iglemi sirasinda
uygulamanin farkli bir fiziki ortama tagimmasi

kargisindaki davramiglar: gozlenir.

Farkli yazihim ya da
donanmim kaynaklariyla
beraber caligabilirlik,
Farkli tarayicilar, Farkh

ag sistemleri.

Konfigiirasyon
Testi

Sistemin caligabilecegi en uygun yazilim sistemleri
ve donanim araglariin belirlendigi test tiirtidiir. Bu
testin yapilmasi sirasinda bir ¢ok yazilim ve donanim

kombinasyonu gergeklestirilir.

Sistemin ¢aligmasi igin
en uygun igletim sistemi,
Web tarayicisi, En uygun
islemci hiz1 gibi teknik
bilgiler.

Uygunluk Testi

Uygunluk testi, sistemin biliyik ve bagimsiz
kuruluglar tarafindan tammmlanan IEEE, W3C ya da
ETSI gibi biiyiik ve bagimsiz kuruluslarca belirlenen
standartlara uygunlugunun uzman bir test ekibi

tarafindan kontrol edilmesidir.

Sisteme ait dokiiman,
sartnameler ve gereksinim
belgelerinin uygunlugu,
Sistemin belirlenen

standartlara uygunlugu.

Tahribat Testi

Yikicu test olarak da bilinir. Ongériilmeyen kullanici
davraniglar: {izerinde yogunlagilarak, yazilimin yanlhg
sekilde kullanmilmasi durumunda nasil bir davranig
izleyecegi test edilir. En zorlu cgaligma kogullar
yardimiyla gerceklestirilen test siireci, uygulama

kesilinceye kadar devam edilir.

Sistem kesintiye ugrayana
kadar devam eden veri
girisi, Gegersiz veri girisi,
Hedeflenen iglem igin

farkli adimlarin secilmesi.

Goril Testi

Bir modiliin, iglevselligini kontrol etmek icin c¢ok
sayida girdi kombinasyonu yardimiyla kapsaml

bir sekilde test edilmesidir.  Sistemin, rastgele

girdiler gibi stresli kogullar altindaki davranis

degerlendirilir.

Form girigleri, Kullanici
girigleri, Kullanici
bilgileri.

Maymun Testi

Rastgele test olarak da bilinen bu test tiirtinde, yanlig
veya hatali bilgilere kargi sistemin performansi ve
davramig1 test edilir. Herhangi bir test senaryosu
olmadan gerceklegsen testte farkli eylemlere kars

sistemin ¢6kme durumu gozlemlenir.

Form girigleri, Beklenen
ve girilen veri formatlari,

Kullanic1 bilgileri.
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Paralel Sinama Farkhh iki yazilim/sirim veya test senaryosu | Sistemin farkh
Testi iizerinde testlerin paralel olarak gerceklegtirilmesini | tarayicilardaki
amaglar. Genellikle striimler arasindaki farklarin | davraniglari, Farklh

ve gincel strimin performans kriterlerine | stirimlerdeki veri

uygunlugunun test edilmesinde kullanilir. formatlar1 arasindaki
tutarhlik.
Yeterlilik Testi Yazilimin  kullanici  ihtiyaglarini  ne  diizeyde | Entegrasyon sonrasi
kargiladigini aragtiran son agsama test tiiriadir. modiiller arasindaki

iletigim, Arayiiz

tasarimlari.

6.1. Islevsel Testler

Literatiirde Fonksiyonel Testler olarak da bilinir. Bu testlerde sistemin her bir
fonksiyonunun gereksinimlere ve isteklere uygunlugu test edilir.  Islevsel Testlerde
uygulamanin kod kismina bakilmaz. Esas olarak Kara Kutu teknigi ile uygulanir. Girilen
veriler sonucunda, beklenen g¢iktilarin tutarliligr kontrol edilir. Yazilim sisteminin her bir
fonksiyonunun gereksinimlere uygun caligmasi ikkate alinmir. Test iglemi sirasinda dikkat
edilen en Onemli unsur, misteriler tarafindan daha Once belirlenen islevsel kriterlerdir.
Boylelikle sistem iglevlerinin kullanici beklentisini kargilama durumu test edilir.

Islevsel testte amag, iiriinde var olan hatalarin ortadan kaldirilmasi degildir.
Fonksiyonel ya da Iglevsel Testte dikkat edilen husus, trinin kullame isteklerini
kargilamasi sonucu kaliteli bir iiriin elde etmektir. S6z konusu testte, sistemin kullanici
gereksinimlerine uygunlugu dikkate alimir. Bu nedenle kodda var olabilecek kismi
iglevsellik kayiplar1 gézden kagabilir. Uluslararasi Yazilim Test Yeterlilikler Kurulu'nun
(ISQTB), 2018-2019 yiiinda yaymlanan raporunda sgirketler tarafindan kullamlan test
tirleri simiflandirilmigtir. Bu simiflandirmaya gore, sirketler tarafindan en ¢ok kullanilan
test tiirleri arasinda %92 oranla ilk sirada iglevsel test gelmektedir. Yiizdelik dilimde en
¢ok kullanilan 16 test tiirti arasmma giren fonksiyonel testini, en yakin %64 oran ile

performans testi ve sonrasinda %62 oran ile kullamlabilirlik testi takip etmektedir [66].

6.2. Islevsel Olmayan Testler

Fonksiyonel Olmayan Testler olarak da isimlendirilir.  Islevsel olmayan yazilim
testlerinde, bir yazilim sisteminin performans, kullanilabilirlik, giivenlik gibi islevsel
olmayan ozellikler test edilir. Islevsel olmayan testler yapilarak, diriiniin kullanilabilirligi,
verimliligi, siirdiiriilebilirligi, tagmabilirligi arttirihir. Uriine ait islevsel olmayan ozelliklere

bagl tiretim riski ve maliyetin azaltilmasina yardimeci olur.
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7. YAzZILIM KALITE GUVENCESI

Yazilimda kalite, yazilimin kullanici kriterlerine ve kullanim amaclarina uygun olarak
yazilim gelistirilmesi ve miusteri ihtiyaclarini tamamen karsilayabilmesidir. Kisacasi kalite
kavrami, miigteri isteklerine maksimum diizeyde yanit verebilmeyi igerir. Yazilim kalitesini
tanimlayan bagka faktorler de vardir. Yazilim kalitesinin giivence altina alinmasi, yazilim
yagsam dongiisii stireglerindeki her bir evrenin ciddi ve profesyonel isletilmesi ile miimkiindiir.
Bu baglamda, planlama asamasindan yayimlama agamasina kadar her evre, her siire¢ ve
her iglem 6nemle gbz 6niinde bulundurulmalidir.

Yazilim kalitesi sistemin, c¢esgitli yonler wve belirli oOlgiitler dikkate alinarak
gergeklestirilir.  Yazilimlarda var olan hatalarin bulunmasi ve diisiik zaman-maliyet
egliginde ¢oOzlimlenmesi, bakim ve yapilabilirligi, istatistiksel siire¢ ve kontrolii, test
edilebilirligin degerlendirilmesi, tasarim hata tespiti gibi yazilim iyilegtirme adimlari,
yazilim kalitesinin belirlenmesinin amaclar olarak siralanabilir [I0]. Yazilim sistemleri igin
kalite kavrami, birbirinden farklh ol¢it ve unsurlardan olugur.  Yazihim kalitesinin
Olciilmesinde kullanilan olgiitler ile maliyet-zaman, kullanilabilirlik, siirdiiriilebilirlik gibi
unsurlarim  maksimum diizeyde verimli olmasi hedeflenir. Yazilim kalitesinin
belirlenmesinde kullanici isteklerini dogru ve gecerli bir sekilde yerine getirmenin yani sira
birgok farkli unsur bulunmaktadir. Bu unsurlar test 6lgiitleri adi altinda proje 6lgiitleri,
stire¢ Olgiitleri ve tirtin oOlgiitleri seklinde ti¢ farkli kategoride simiflandirilir. Kategorize
edilen test oOlgiitlerinden firiin Olgiitleri, kod bilgilerine bakilarak alt simiflara ayrilarak,
sisteme ait kalite oranini rakamsal bicimde ifade eder.

Giiniimiizde kullanilan ve ihtiyag duyulan yazilimlar, yiiksek beklenti ve diigiik maliyet
gibi artan kullanici talepleri cercevesinde sgekillenmektedir. Bu nedenle bu yazilimlar,
genellikle biiyiik capli projelerin catisi altinda gelistirilmektedir. Projenin biiytimesi ig
yiikiiniin artmasi anlamima gelmektedir. Is yiikiiniin dagitilmasi adina proje ekibinin
biiyiitilmesi kaginilmaz olmaktadir.  Bu da projenin yo6netilmesini zorlagtiran bir
durumdur [67]. Projenin saglikli yiriitiilebilmesi, gelistirme asamasinda bazi kritik
durumlarin géz oniine alinmasiyla miimkiin olabilir. Bu kritik durumlara 6rnek olarak;
gelistirilen yazilimin maksimum verim ve dogrulama ile calismasi, minimum diizeyde hata
icermesi, digiik maliyete sahip olmasi, kodun kolay anlagilabilirligi, sistemin kolay
kullamlabilirligi ve giincellenebilir olmasi verilebilir [68]. Yazilim projelerinin uzman
olmayan tecriibesiz kigiler tarafindan yonetilmesi sonucunda agagidaki aksamalar ortaya

gikmaktadir.

Proje biitcesi denklestirilmeyebilir.
o Ihtiyac duyulan yazilimsal ve donanimsal kaynaklarin temin edilemeyebilir.
e Proje icin ihtiya¢ duyulan nitelikli ve uzman personel belirlenemeyebilir.

o Sonradan tespit edilen biiyiik hatalar biiyiitk maddi kayiplara neden olur.



e Degisen ve gelisen kullanici istekleri dogrultusunda yazilim gincellemeleri miimkiin

olmayabilir. Sonug olarak geligtirilen yazilimin kullanim 6mrii kisa olur.
e Yazilim projelerinde kullanilan teknoloji ve yontemler yanls segilebilir.

7.1. Yazilim Kalite Nitelikleri

Yazilimda kalite, yazilimi cesitli yOnleriyle inceleyerek, her yoniiyle ortaya cikan
irliniin belirli standartlara sahip olmasini amaglar. Yazilimda kalite nitelikleri; fonksiyonel
tutarlilik, performans, uyumluluk, kullanilabilirlik, giivenilirlik, giivenlik, siirdiiriilebilirlik
ve taginabilirlik gibi énemli unsurlari kapsamaktadir. Bu caligmada yazilim kalitesi Sekil
[T.I]de gosterildigi gibi 8 ana baglik altinda incelenmigtir.

Anlagilabilirlik

Ogrenilebilirlik,
Fonksiyonel Isletilebilirlik
Yeterlilik Uyguntik,
Fonksivonel Engebalirlik,
Butinluk Tamnabilirlik

Fonksiyonel | Zaman Yonetimi | Birlikte Kullanicry
Dogruluk Bulunabilirlik Hatadan K
= — e
Birlikte Kullanic1 Arayiizii

Fonksivonel
Uygunluk | Kapasite | Caligabilirlik Estetigi
g ) ¥ &

Fonksiyonel Etkililik / i
Tutarhhk Parformans Uyumluluk Kullamlabilirlik
-~ Fs F Fs
Yazihim Kalite Nitelikleri
4 w w 4
Giivenilirlik Giivenlik Siirdiirilebilirlik Tasmabilirlik

Olgunluk, Hata | Gizlilik I Analiz Edilebilirlik, | Uvarlanabilirlik |
Télerans:, Degistirilebilirlik, —

Kurtanlabilirlik |Bﬁtﬁn.h:ik I Test Edilebilirlik Kurulabilirlik

l—lmemdi‘m Iml %Okgzkrelilﬂ]{jamlabifﬁlik
| Tutarlilik | [Ozgrintiic | Olgeklencbilirlik

| Kararhilik | Hesap Verebilirlik Ozellestirilebilirlik
| Dogruluk |

Sekil 7.1. Yazilim kalite nitelikleri

7.1.1. Fonksiyonel Tutarlihk

Yazilimin igerdigi tiim fonksiyonellerin incelenmesi ve belirli standartlara gore

incelenerek kontrol edilmesidir.

o Fonksiyonel Yeterlilik: Thtiyac analizinde belirlenen tiim durumlar goz 6niine alinarak,

yazilim icin gerekli tiim fonksiyonlar belirlenir. Geligtirilen yazilimin da bu belirlenen
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tiim fonksiyonlar: icermesidir.

e Fonksiyonel Biitinlik: Biyik yazilim projeleri farkli gelistirici gruplar tarafindan
kiiciik modiiller halinde geligtirilip entegre edilir.  Birlestirme stirecindeki tim

modiillerin birbirleriyle uyumlu ve problemsiz ¢aligmasidir.

o Fonksiyonel Dogruluk: Thtiyac analizinde yer alan fonksiyonlarin dogru calismasi icin

yapilan testlerdir.

o Fonksiyonel Uygunluk: Yazilima ait fonksiyonlarin kullanici isteklerine uygunlugu
test edilir. Eksik oOzelliklere sahip veya kullanici tarafindan istenmeyen o6zellikleri

barindiran yazilimlar uygunluk bakimindan yetersiz kalmaktadir.

7.1.2. Performans

Yazilimin kullandig1 kaynak miktari, caligma siiresi ve etkili bir sekilde kag kisiye kadar

hizmet verebilecegi gibi faktorler performans adi altinda incelenmektedir.

e Zaman Yonetimi: Yazihimin kalitesi s6z konusu oldugunda, zaman yonetimi
yazilimda yer alan fonksiyonlarin ¢aligma sirasi ve siiresi gibi etmenleri kapsar. Bu
kapsamda paralel calisabilecek fonksiyonlarin veya sirayla calismasi gereken
fonksiyonlarin belirlenmesi 6nemlidir. Ayrica yazilimin kisa siirede caligmasi ve

kullaniciya kisa siirede cevap vermesi tercih edilir.

e Kaynak Yonetimi: Kaynak yonetimi, yazihimlarin daha genig kitleler tarafindan
kullanilabilmesi icin 6nemlidir. Kaynak yonetiminde, zaman yonetimi ve kaynak
yonetimi birbirleriyle baglantihidir. Kaynak yonetimi, yazilimin kullanmig oldugu
sabit disk ve bellek(RAM) gibi bilgisayar bilegenlerinin daha etkili kullanilmasini
amaglar.  Yazihimlar, daha az kaynak ihtiyaci gerektirdiginde, cok daha fazla

kullanic tarafindan tercih edilecektir.

e Kapasite:  Geligtirilen uygulama c¢ok kullanici tarafindan kullamildiginda bile
problemsiz bir sekilde calismaya devam etmesi gerekir. Yiik testleri ile bu basarimlar

Olctlebilir.
7.1.3. Uyumluluk

Uyumluluk yazilhim agisindan iki farkh geyi ifade edebilir. Birincisi, diger yazilimlar ile
caligabilirlik, ikincisi ise siirtim farklarindan kaynaklanan problemlerin minimuma

indirgenmesidir.

e Birlikte Bulunabilirlik: Farkli yazilimlarin bilgisayarda ayni anda bulunabilmesidir.
Giliniimiizde igletim sistemleri birlikte caligabilirlik durumlarim1 kontrol ettiginden

dolay1, bu tarz problemlerle daha az karsilagilmaktadir.

e Birlikte Calsabilirlik: Farkh yazihmlarin ayn1 anda calisabilmesidir.  Isletim

sistemleri kaynak kontroliinii elinde bulundurdugu i¢in bu kapsamdaki problemler
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azalmaktadir. Ancak yine de ortak kaynak kullanimini (statik soket numarasi gibi)
gerektirecek sekilde gelistirilen yazilimlarda bu tarz problemler ortaya c¢ikmaktadir.
Birlikte galigabilirlik farkli stirtimlerin ayni anda ¢aligabilirligini de ifade etmektedir.
Yeni versiyon ciktiginda, eski versiyona sahip bilgisayarlarda da yazilimin

bozulmadan kullanilabilmesi gerekir.
7.1.4. Kullanilabilirlik

Yazilimin kullanici tarafindan kolay kullanilabilmesini amaclayan kriterler bu baslik

altinda yer alacaktir.

o Anlagilabilirlik: Arayiiziin basit, sade ve anlagilabilir olmasi1 gerekmektedir. Bu
kapsamda meniilerin uygun yerlere yerlestirilmesi, gerekli aciklamalarin yapilmasi ve

kullanilacak ikonlarin anlasilir olmasina dikkat edilmelidir.

o Ogrenilebilirlik-Isletilebilirlik: Ortaya cikan arayiizler kolay o6grenilebilir olmalidir.
Arayfizler, kullanici aligkanliklaria cevap verir nitelikte olmalidir. Bunun igin
alisilmigin diginda yerlere meniiler eklenmesi gibi anormal konumlandirmalardan

uzak durulmalidar.

o Uygunluk-Erisilebilirlik- Taninabilirlik: Ortaya c¢ikan yazilimlarin kullanicilara uygun
sekilde dizayn edilmesi gerekmektedir. Kullanicilarin engelli bireyler olmasi

durumunda, yazilimin erigebilir olmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

o Kullamicyyr Hatadan Koruma: Yazilimda kodlama zamaninda belli olmayan ancak
caligma zamaninda ortaya cikan hatalar yer almaktadir. Bu hatalar igletim sisteminin
o an kaynaklar1 bagka bir uygulama icin ayirmasi, isletim sisteminin dosya okuma-
yazma islemine izin vermemesi veya kullanicinin beklenmeyen bir deger girmesi gibi
cesitli sebeplerden kaynaklanabilir. Yazilimin bu tarz hatalari tolere ederek ¢okme

yasamadan caligmaya devam etmesi gerekmektedir.

e Kullamicr Arayiizii Fstetigi: Her ne kadar ¢ogu zaman goz ardi edilse de kullanica
araylzl estetigi kullanicilarin yazilimi kullanmasini belirleyen 6nemli etkenlerden
biridir. Bu noktada renk secimi, gorsel tasarim gibi iglemler uygun bir sekilde

yapilarak, yazilimin her yerinde ortak bir arayiiz izlenimi uyandirilmalidir.

7.1.5. Giivenilirlik

Giivenilirlik yazilimin kullanilmas: agisindan géz oniinde tutulmasi gereken 6nemli bir
faktordiir. Giivenilirlik konusu, giivenlik konusundan tamamen farklhidir. Geligtirici firmanin
kullaniciya sagladigi olanaklar, satig sonrasi destek, garanti siiresi giivenilirlik kriterlerini
on plana ¢ikarmaktadir. Yazilim sisteminin kullanici tarafindan giivenilirliginin saglanmasi

i¢in agagidaki hususlar kargilamasi beklenir.

e Olgunluk-Hata Toleransi-Kurtarilabilirlik:  Yazilimin olast ¢Okmelere ve hatalara

karg1 veri kaybinin 6nlenmesidir. Geligtirilen yazilimlarin otomatik kaydetme veya
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kayit tutma(loglama) gibi o6zelliklere sahip olmali, olasi hatanin geri alinmasini

saglanmalidir.

e Mevcudiyet: Bir yazilima karsi duyulan giivenilirligin artmasi icin o yazilimin
yaymlanmasimin strekli ve kullanilabilir olmasi gerekmektedir. Bir siire sonra

yayindan kaldirilan veya calisamaz duruma gelen yazilimlar giivenilir degildir.

o Tutarhlk: Tutarhilik zamandan ve mekandan bagimsiz olarak ayni girdiler icin ayni

¢iktinin tiretilmesi anlamina gelmektedir.

e Kararlhlk: Bir yazilimin en az hata ile problemsiz ¢alisma durumudur. Siirekli ¢éken
yazilimlar veya stirekli hata veren yazilimlar Beta test asamasinda anlayigla

kargilanabilirken, kararlh siiriimlerinde tahammiil edilemez olmaktadir.

e Dogruluk: Yanhs sonug {iireten veya kullaniciyr yanlis yonlendiren yazilimlar
kullaniciya giiven vermezler. Dogruluk kavrami da diizenli gerceklestirilen testler ile

saglanabilir.

o Takip FEdilebilirlik: Yapilan iglemlerin log kaydinin alinmasi takip edilebilirlik
acisindan 6nemlidir. Ilerde karsilasilacak olasi hata durumunda veya bir problemde
bu loglar yardimi ile hangi kullanicinin hangi iglemi ne zaman gergeklestirdigi gibi
bilgilere ulagilabilir.  Bu sayede sistemin geri alinabilirligi ve kurtarilabilirligi

arttirilmig olur.

7.1.6. Giivenlik

Kullanici bilgilerinin korunmasi, sistemin agik ve geffaf bir gekilde ¢aligmasi gibi faktorler

giivenlik bagligi altinda incelenebilir.

o Gizlilik:  Kullanici verilerinin kullanici istegi ve onayr diginda bagka kigilerle
paylagilmamasidir.  Ayrica bilgilerin korsan saldirilara kargi korunmasi ve olasi
saldirilar karsisinda sistemin durumu gibi konular gizlilik kapsami altinda ele

alinmalidir.

o Biitinlik: Yazihim sistemlerinin bir biitiin halinde giivenli olmasini amacglar.
Yazilimda Dbiitiinlik, kavrami, sistemde bulunan verilerin ve sistemde doénen

iglemlerin birbirleriyle uyumlu olmasi geklinde tanimlanabilir.

o Inkar Etmeme: Yazilmin kullaniciya karsi seffaf olmasmi gerektirir.  Sistemde

meydana gelen kritik degisiklikler ya da hatalar kullanici bilgisine sunulmalidir.

o Ozgiinliik: Bu kavram, yazilim geliistiricilerin miimkiin oldugunca farkl yaklasimlar
kullanarak proje gerceklestirmeleridir. savunmaktadir. Ornek verilecek olursa; hazir
sablonlar kullanmak yerine, yazilim gelistiricilerin kendine 6zgii sablon veya desen

gelistirmeleridir.
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e Hesap Verebilirlik: Yazihim sisteminde meydana gelen degisikliklerin kayit altina
alinmasi ve gerektigi zamanda sistemi ihlal eden davramslarin kimin tarafindan

gercgeklesgtirildiginin tespit edilmesi gerekir. Takip edilebilirlik maddesi ile iligkilidir.
7.1.7. Siirdiiriilebilirlik

Yazilimlarin  kullamima agilmasimin  ardindan  kullanici  istekleri dogrultusunda

giincellenebilme 6zelliginin devam etmesidir.

o Analiz Edilebilirlik- Degistirilebilirlik-Test Edilebilirlik:  Yazilimlarin strdiiriilebilir
olmasi ic¢in yapilacak gincellemelerin sisteme kolayca entegre edilebilmesi gerekir.

Bu sebeple yazilimin dinamik alt yapiya sahip olmasi énemlidir.

o Modiilerlik — Tekrar Kullanidabilirlik: Farkh ekipler tarafindan geligtirilen modiiler
yazilimlarin farkli projelerde veya uygulamalara entegre edilebilmesi veya modiillerin
yeniden kullanilmasidir. Ayrica modiiler yazilim altyapisi sayesinde yazilan kodlarin
(fonksiyonlarmm) bagka igleri gergeklegtirmek igin ortak olarak kullanilabilmesi

miimkiindiir.
7.1.8. Tasinabilirlik

Ortaya c¢ikan yazilimin farkli ortamlarda rahat bir sekilde kullanilmasi ve kullanic
isteklerine cevap verebilmesidir. Yazilimin tagmabilir olmasi yazilim altyapisinin esnek

olmasiyla miimkiindiir.

o Uyarlanabilirlik: Geligtirilen yazilimin benzer modiillerde olmasi ve farkl ihtiyaclara
karsilik verebilmesidir. Ornegin kafe yaziliminin, restoran siparis yonetimi yazilim

olarak uyarlanmasi sdyleenebilir.
o Kurulabilirlik: Yazilim farkl bilgisayarlara pratik bir sekilde kurulabilir olmalidir.

o Degistirilebilirlik: Sturdiriilebilirlik bagligi altinda da gecen bu madde, yazilimdaki
degisikliklerin ve glincellemelerin pratik bir gekilde yapilabilmesidir. Bu o6zellik

sayesinde yazilimin uyarlanabilir olmasi da artar.

o Olgeklendirilebilirlik:  Yazihmin dinamik bir altyapiya sahip olmasmi gerektirir.
Ornegin restoran otomasyonu icin masa sayisinin kullanici tarafindan belirlenmesi
Olceklendirilebilirlige 6rnek olarak gosterilebilir. Yazilimi kullanacak kisi sayisinin

belirlenmesi de bir 6lceklendirme 6rnegidir.

o Ozellestirilebilirlik: Geligtirilen yazilimlar, kullanici talepleri dogrultusunda
ozellegtirilebilir olmalidir. Farkli restoranlarin kendi meniilerini 6zellegtirmelerine

izin verilmesi yazilimin 6zellegtirilebilirligidir.
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7.2. ISO/IEC-9126 Kalite Standard:

Yazilimlar farkli bilgisayar donanim ve yaziliminmin kullanildigr ortamlara aktarilabilir
olmalidir. Yeni igletim sistemi siiriimlerinin kullanilmasi, bilgisayar degistirilmesi gibi
durumlarda, daha 6nce geligtirilmis olan yazilim en az caba ile tekrar kullanilabilmelidir.
ISO/IEC-9126 Kalite Standardi, 6 temel faktore gore yazilimi degerlendiren, uluslararasi
bir kalite standardidir. Bu 6 temel faktor Sekil [7.2]de gosterilmektedir.
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Sekil 7.2. ISO 9126 Yazilim kalite standard:

o Fonksiyonellik(Islevsellik), 1S0-9126 kalite olciitlerine gore yazilim sisteminin
belirlenen kosullardaki ihtiya¢ ve iglevleri yerine getirebilme yetenegidir. Yani

yazilim kullanicinin tiim isterlerini kargilayabilmelidir.

o Grivenilirlik, yazilim  sisteminin = belirlenen = kogullara  goére  kullanim
gerceklestirildiginde ortaya cikan performansin belirli bir siirdiirtlebilirlige sahip
olmasidir.  Yani, yazilimin kullamici tarafindan giincelleme, ihtiyaclara cevap
verebilme gibi desteklerin devam etmesidir. Yazilim giincel bir siiriime sahip olmali,
stirekli ve hatasiz calisabilmeli, tiim islevleri dogru yapmali, hatali girdilere ve

kullanici yanligliklarina kargi korumali olmalidir.

o Verimlilik, yazilim iglevlerini yerine getirirken sistem 6z kaynaklarini en uygun sekilde
kullanmaktir. Islemci, bellek, disk ve diger kaynaklarmm kullanimi en uygun sekilde

yapilmali, ileitgim, grafik sergileme ve yazic1 giktilar yiiksek bagarima sahip olmalidir.

o Tasinabilirlik, yazilimlar farkli donamim ve igletim sistemine sahip bilgisayarlarin
kullanildigr ortamlara aktarilabilir olmalidir.  Yeni igletim sistemi siiriimlerinin
kullanilmasi, bilgisayar degistirilmesi gibi durumlarda, daha once gelistirilmis olan

yazilim en az caba ile tekrar kullanilabilmelidir.

o Kullamilabilirlik, yazilim sisteminin kullanic1 tarafindan anlagilmasi, hizli 6grenilmesi

99



ve kullanim kolayhig1 olarak belirtilebilir. Uretilen yazilimi insanlarin rahathikla
kullanabilmesi igin gerekli kolayliklar saglanmali, 6zellikle grafiksel kullanici ara

yiizii diizenli, estetik ve kullanimi kolay olmalidir.

Bakim kolayhgi, bagka bir yazihim geligtirici kigi ya da grup tarafindan yazilim
bakiminin yapilabilmesi icin kaynak kodun anlagilabilir bir sekilde yazilmis olmasi,

iyi belgelendirilmesi, sorun ¢oziimlemesinin ve testinin kolay olmas: gereklidir.
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8. YaziLiMm OLGUTLERI

Yazilim miihendisligi bir yazilim veya sistemin geligtirilmesinde, gereksinimlerin
belirlenmesi ve analizi, problemlerin ¢6ziimlenmesi, siireclerin planlanmasi, fiziksel ve
mantiksal iglemlerin tasarlanmasi, modellenmesi, kodlama veya uygulamalarin
gerceklegtirilmesi, test ve bakimlarinin yapilmasi, yazihm {irtinlerinin yo6netilmesi gibi
stiregleri icerir. Bu siireclerin her birinde birbirinden farkl parametreler ve cesitli 6l¢timler
kullanilarak dogrulama iglemleri yapilir. Bu nedenle, 6l¢lim yazilim miihendisliginde
onemli bir rol oynar ve metrik olarak da ifade edilmektedir. Bir yazilim iriiniinin
niteliklerini 6l¢mek igin titiz bir yaklagim gereklidir. Her 6l¢iim agik¢a tanimlanmig ve
kolayca anlagilabilir cegitli parametrelere ve Ozelliklere bagli, belirli bir amac¢ veya
ihtiyaglar ifade etmelidir. Yazilim miihendislik siiregleri, yazilim projeleri ve yazilim
trtinleri Sekil RB:I]de gosterildigi {izere i¢ ige girmis onemli olgulardir. Yazihm kalite

Olciitlerinin bu ii¢ olgudan toplanan veriler sonucunda elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 8.1. Yazihim 6l¢iitleri toplama siireci

Projenin, {iriiniin, silireglerin ve kaynaklarin durumunu degerlendirmek icin o6l¢tim
yapmak gereklidir. Olciim hedefleri, yéneticilerin, gelistiricilerin ve kullanicilarin bilmesi
gerekenleri dikkate alarak spesifik olmalhidir. Bu ol¢iimler ile yazilim iiriinlerine ait

asagidaki 6nemli iyilegtirmeler saglanir:
o Siiregleri, hedefleri ve kod kalitesini iyilegtirmek.
e Sistemde yer alan ve hata riski barindiran modiilleri tespit etmek.
e Yazilim test stirecinin verimliligini arttirmak.
o Test siirecleri icin kullanilabilecek veri setlerini elde etmek.

Yazilim Olciitleri, c¢egitli kriterler g6z Oniinde bulundurularak smiflandirilir. Olciit
kiimeleri, bilgilerin toplanma zamanina gore smiflandirilirsa statik ve dinamik olarak iki
ayr1 grupta incelenir. Statik olgiitler, yazilim sisteminin ¢aligtirilmasina gerek kalmadan,
yazilim sisteminin kod yapisiyla ilgili belgelerden elde edilebilen olgiitlerdir. Dinamik

Olciitler, yazilim calismasina bagli olarak elde edilen verilerden olugsmaktadir. Yazilim



Olciitlerinin bazilarinda yalnizca parametre erigimleri dikkate alinirken, bazi Olgiitlerde ise
metotlarm tiim veri erisimleri degerlendirilir. Olciitler, iirettikleri veri tiplerine gore de
simflandirilabilirler. Olgiitlerden bazilar1 sonsuz bazilar1 sonlu, bazilar1 da smirli aralikta

gercel ya da tam say1 degerleri tiretmektedir.

8.1. Yazilim Olgiitlerinin Kapsami

Yazilim Olgiimii, belirli bir agamada yazilim proje maliyetlerini tahmin eden
modellerden program yapisinin Ol¢limlerine kadar uzanan bu faaliyetlerin cesitli bir
koleksiyonudur. Yazilim kalitesini olgebilmek ve dogru bir sekilde degerlendirebilmek igin
olciitleri birden ¢ok kategoriye ayirmak miimkiindiir. Ornegin, bir projenin siirec ici kalite
Olciitleri hem siire¢ Olciitlerine girer hem de proje olgiitlerini kapsar. Yazilim Olgiitleri,

asagida verilen bircok 6nemli etkinligi icerir:
8.1.1. Maliyet ve Efor Tahmini

Efor, programin boyutu, gelistiricilerin kapasitesi ve yeniden kullanim diizeyi gibi bir
veya daha fazla degiskenin bir fonksiyonu olarak ifade edilir. Yazilim yagam déngiisiiniin
ilk agamalarinda proje maliyetini tahmin etmek icin literatiirde maliyet ve efor tahmin
modelleri énerilmektedir. Onerilen farkli modeller Boehm’in COCOMO modeli, Putnam’in

ince modeli ve Albrecht’in fonksiyon nokta modelidir [70].

Verimlilik Olgiileri ve Modeli: Verimlilik, degerin ve maliyetin bir fonksiyonu olarak
diigliniilebilir. Bu fonksiyonlardan her biri 6l¢iilebilir boyuta, iglevsellige, zamana, para

gibi bir cok etmene ayristirilabilir. Bir tiretkenlik modelinin farkli olasi bilegenleri Sekil

R2]de ifade edilebilir.
( Verimlilik )
_ | ’
|.. I |

Deger Maliyet
l ! | ! |
Kalite Miktar Personel Kaynaklar Karmagikhk
Givenilirlik Kusurlar Boyut islevsellik Zaman Para Donanim  Yazlim  Cevresel Problem

Kisitlamalar ~ Zorlugu

Sekil 8.2. Verimlilik modelinin bilegenleri

8.1.2. Veri Toplama

Herhangi bir yazilimin dogru 6lgiilebilmesi, 6l¢iim programi yada islemlerinin kaliteli ve
dikkatli veri toplanmasina baghdir. Toplanan veriler, yoneticilere geligimin ilerlemesini ve

sorununu anlayabilmeleri i¢in basit ¢izelgeler ve grafikler halinde sunulabilir. Veri toplama,
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iligkilerin ve egilimlerin bilimsel olarak aragtirilmas icin gereklidir.

8.1.3. Kalite Modelleri ve Olgiimleri

Kalite modelleri, triin kalitesinin 6lciilmesi icin gelistirilmigtir. Bu kalite modelleri,
dogru verimliligi en uygun sekilde 6l¢gmek icin verimlilik modeli ile birlestirir. Bu modeller
genellikle agac benzeri bir tarzda insa edilir. Ust dallar, giivenilirlik ve kullamilabilirlik gibi
onemli iist diizey kalite faktorlerini igerir. Bol ve yonet yaklagimi, yazilim kalitesini 6lgmek

icin standart bir yaklagim olarak uygulanmaktadir.

8.1.4. Giivenilirlik Modelleri

Cogu kalite modeli giivenilirligi bir bilegen faktorii olarak igerir, ancak giivenilirligi
tahmin etme ve o6l¢gme ihtiyaci, giivenilirlik modellemesi ve tahmininde ayr1 bir
uzmanlagmaya yol agmigtir. Giivenilirlik teorisindeki temel problem, bir sistemin sonunda
ne zaman basarisiz olacagini tahmin etmektir. Bu sebeple iiriin se¢iminde, kullanicilarin
biiytik cogunlugu itibar sahibi biiylik firma {iriinlerini giivenilir oldugu igin tercih
etmektedirler. Bu durum, kurum veya kuruluglarin yazilim teminlerinde yapmis oldugu
ihalelerde de gecerlidir. Ozellikle firmalarin daha 6nceki is bitirme durumlari, kalite
gilivencesi saglanmig veya akredite olmug yazilim triinlerinin referanlar1 giivenilirlik igin

onemli parametrelerden sayilmaktadir.

8.1.5. Performans ve Degerlendirme Olgiitleri

Yazilimdaki tepki siireleri ve tamamlama oranlar1 gibi harici olarak gozlemlenebilir
sistem performans 6zelliklerini ve algoritmalarin verimliligi gibi sistemin dahili ¢aligmasini

icerir. Yani, kalitenin bagka bir yonidiir.

8.1.6. Yetenek — Olgunluk Degerlendirmesi

Yetenek-olgunluk degerlendirilmesinde, mevcut olan yazilimin temsillerinin yapisal
ozellikleri Olc¢iilmektedir.  Ardindan kalite glivencesini, kalite kontrolini ve Kkalite

tahminini desteklemek i¢in deneysel olarak tahmine dayali teoriler olugturmaya calisilir.

8.1.7. Olgiitlere Gore Yonetim

Olciitlere gore yonetim modelinde, araclarin kullanimi, standart uygulamalar ve daha
fazlasi1 dahil olmak iizere geligtirmenin birgok farkl 6zelligi degerlendirebilir. Uzmanlarin

bilgi ve tecriibelerine baglh olarak pratik ¢oziimlere dayanir.

8.1.8. Olgiitlerle Yonetim

Yazilim projesini yonetmek ic¢in 6l¢ctimiin hayati bir rolii vardir. Projenin yolunda olup
olmadigim kontrol etmek i¢in kullanmicilar ve geligtiriciler, 6l¢time dayali ¢izelge ve grafige
glivenebilirler. Standart o6l¢iimler ve raporlama yontemleri, miigterilerin yazilim
terminolojisinde genellikle iyi bilgili olmadig: bir {iriine yazilim gémiilii oldugunda &zellikle

onemlidir.
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8.1.9. Yontem ve Araglarin Degerlendirilmesi

Yontem ve araclarin degerlendirilmesi yaklagimi, deney tasarimina, sonucu etkilemesi
muhtemel faktorlerin dogru tamimlanmasina ve kalite faktor 6zelliklerinin uygun ol¢iimiine
baghdir.

Yazilim oOl¢iitleri, bir dereceye kadar bircok aktiviteyi iceren bir 6l¢tim standardidir. Yazilim
Olciitleri Sekil ’te gosterildigi gibi, Uriin 6lciitleri, siirec él¢iitleri ve proje dl¢iitleri olmak

tizere ii¢ kategoride siniflandirilabilir.

Sureg

Olgiitleri

Yazilim
Olciitleri |

Proje
Olcutleri

Sekil 8.3. Yazilim olgiitleri

8.2. Siireg¢ Olgiitleri

Siire¢ olciitleri, yazihm yasam dongiisii ile iligkili 6zellikler olciiliir.  Ornegin; siireg
Olciitlerini tanimlarken, siirec igerisinde harcanan ¢aba-emek, iiretilme zamani, gelistirilen
sistemde kusur bulma ve kusurun ortadan kaldirilmasi icin gereken siire, sorunlarin
¢Ozlimiinde sistemin yanit verme siiresi gibi parametreleri igerir. Bir projede takim
liderleri ¢ogunlukla bu metriklerle ilgilenmektedir. Bu gruptaki metriklerden en 6énemlileri
zaman, ¢aba ve maliyet ile iligkili olanlardir. Yazilim geligtiren firmalar ya da kurumlar
organizasyonlarla ilgili bir degisiklik yagadiginda stire¢ metrikleri  dogrudan
etkilenebilmektedir. Bu sebeple, yazilim 6l¢iim alaninda her firmanin uygulayabilecegi
ortak stire¢ oOlgiitleri olugsmamigtir. Her firma i¢in maliyet tahmini, kusur tahmini, siire
tahmini gibi siirec etkinligini degistiren parametreler degisebilmektedir. Ornegin; siirecleri
yillar icerisinde oturmus ve siireglerin belgelendirilmesi yapilmig, hatta CMMI gibi bir
degerlendirmeden gegirilmis belirli bir seviye belgesi almis olan firmalarda, bu tir
metriklerin toplanmasi kritik 6neme sahiptir [71].

Giliniimiizde geligtirilen yazilimlarin portfoyline bakildiginda yelpazenin ¢ok genis
oldugu goriilmektedir. Gomiilii sistem yazilimlari, otonom araglara hitkmeden yazilimlar,
mobil tabanli sistemleri kontrol eden yazilimlar ve uygulamalar, SCADA sistemlere
entegre fabrikalardaki biiylik makineleri c¢aligtiran yazilimlar, web tabanli otomasyon
sistemleri gibi birbirinden farkli binlerce yazilim uygulamalar:1 bulunmaktadir. Birbirinden

farkli teknolojileri iceren bu yazilimlarin ortaya ¢ikmasinda da birbirinden farkli oranda
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emek, zaman ve maliyetlerin harcandigr agiktir. Bu yazilimlarin her birindeki siireg, proje
ve Uriin olgiitlerinin degerlendirilmesindeki parametreler de birbirinden farkhidir. Yazilim
Olciitleri konusundaki literatiir incelendiginde, yayimlanmig makale ve kitaplarda her
yazilim portfoytine uygun farkh yaklagimlar sunulmaktadir.

Yazilim gelistirme siireci genel olarak iiriin, insan ve teknoloji iiggenine oturmaktadir.
Herhangi bir stireci iyilegtirmenin tek rasyonel yolu, siirecin belirli niteliklerini 6l¢gmek, bu
niteliklere dayali bir dizi anlamli metrik geligtirmek ve ardindan metrikleri bir iyilegtirme
stratejisine yol acacak gostergeler saglamak icin kullanmaktir. Ancak yazilim ol¢iitlerini ve
bunlarin yazilim siireci iyilestirme {lizerindeki etkisini tartigmadan 6nce, yazilhim geligtirme
slirecinin yazilim kalitesini ve kurumsal performansi iyilestirmede bir dizi “kontrol
edilebilir faktérden” yalmzca biri oldugunu belirtmek onemlidir.  Siireg, Sekil [B.4]te
gorildiigii lizere, yazilim kalitesi ve kurumsal performans iizerinde derin etkisi olan {ig

faktorii birbirine baglayan bir ticgenin merkezinde yer alir.

Uriin

AN

Miigteri Is
Ozellikleri Sartlart

Insanlar Teknoloji

Gelistirme
Ortanu

Sekil 8.4. Yazilim kalite ve organizasyonel etkilik i¢in siire¢ tiggeni [69]

Insanlarin beceri ve motivasyon ile kalite ve performansta en etkili tek faktor oldugu
gosterilmistir. Uriiniin karmagikhig, kalite ve ekip performansi iizerinde énemli bir etkiye
sahip olabilir. Siireci kapsayan yazilim miihendisligi yontemleri ve teknolojilerinin siirece
¢ok 6nemli bir etkisi vardir. Ayrica siireg tiggeni, geligtirme ortamim (6rn. CASE araclari),
is kosullarin1 (6rn. son teslim tarihleri, ig kurallar1) ve miigteri 6zelliklerini (6rn. iletigim
kolaylig1) iceren bir gevresel kogullar gemberi iginde bulunur [69].

Bir yazilim siirecinin etkinligi net sayisal degerlerle degil, dolayli olarak 6lgiilmektedir.
Siirecten elde edilebilecek sonuglara dayali bir dizi olgiit tiiretilmektedir.  Sonuclar,
yazilimin piyasaya siiriilmesinden O©nce ortaya c¢ikarilan hatalarin Olglimlerini, son
kullanicilara teslim edilen ve son kullanicilara bildirilen kusurlari, teslim edilen ig
drtinlerini (verimlilik), harcanan insan emegini, harcanan takvim siiresini, programa
uygunlugu ve diger Onlemleri igerir.  Ayrica belirli yazilim miihendisligi gorevlerinin
ozelliklerini Olgerek de siire¢ Olciimleri elde edilmektedir.

Grady, farkh tiirdeki siireg verileri igin dzel ve gemel kullanimlar oldugunu savunur
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[72]. Yazilim miihendislerinin bireysel olarak toplanan metriklerin kullanimina kars: hassas
olmalar1 dogal oldugundan, bu veriler bireye 6zel olmali ve yalnizca birey i¢in bir gosterge
olarak hizmet etmelidir. Ozel metrik 6rnekleri arasinda bireysel kusur oranlari, projedeki
modil bazinda kusur oranlari ve gelistirme sirasinda bulunan hatalar yer alir.

Ozel siire¢ verileri felsefesi, Humphrey Humphrey tarafindan énerilen kisisel yazilim
stireci yaklagimiyla c¢ok iyi uyum icindedir, yaklagimi asagidaki sekilde tanimlar:

Kigisel yazilim geligtirme stireci, miithendislerin kigisel performanslarini iyilestirmelerine
yardimer olabilecek yapilandirilmig bir dizi siireg tanimlari, Ol¢iimler ve yontemlerdir.
Calismalarini tahmin etmelerine ve planlamalarina yardimecr olan formlari, komut
dosyalarim1 ve standartlari saglar. Onlara siirecleri nasil tanimlayacaklarimi ve kalite ve
tretkenliklerini nasil 6lgeceklerini gosterir. Temel ilke sudurki; herkesin farkli oldugu ve
bir miithendis i¢in etkili olan bir yontemin digerine uygun olamayabilecegidir. Bdylece
kigisel yazilim gelistirme siireci, mithendislerin kendileri i¢in en iyi yontemleri bulabilmeleri
i¢in kendi ¢aligmalarini 6lgmelerine ve izlemelerine yardimer olur.

Humphrey, yazilim siireci iyilegtirmesinin bireysel diizeyde baglayabilecegini ve
baglamas1 gerektiginin farkindadir [73]. Bireysel yazilim miihendisi geligtirmeye caligtig
icin 6zel siire¢ verileri 6nemli bir itici gii¢ olarak hizmet edebilir. Bazi siire¢ 6l¢limleri
yazilim proje ekibine 6zeldir ancak tiim ekip iiyelerine aciktir. Ornegin; birkac yazilimci
tarafindan geligtirilen ana yazilim iglevleri i¢in rapor edilen hatalari, resmi teknik
incelemeler sirasinda bulunan hatalar1 ve modiil ve iglev basina kod satirlarini veya islev
noktalarii o caligmay1 igerir. Bu veriler, ekip performansini iyilegtirebilecek gostergeleri
ortaya cikarmak icin ekip tarafindan gbzden gecirilir. Kurum ve kuruluslarda, 6zel
firmalarda grup ya da ekip olarak yazilim geligtirilmesinde klasik veya c¢evik siirec
modellerinin [74] tiirleri de stire¢ metriklerini etkilemektedir. ~ Bu baglamda siireg
metrikleri icin Olgiit parametrelerinin spesifik belirlenmesi oldukca zordur.

Genel oOlgiimler genellikle, baglangicta bireylere ve ekiplere 6zel olan bilgileri 6zlimser.
Proje diizeyinde hata oranlari kesinlikle bir bireye atfedilmez. Proje de harcanan caba,
takvim siireleri ve ilgili veriler, organizasyonel siire¢ performansini iyilegtirebilecek
gostergeleri ortaya c¢ikarmak amaciyla toplanir ve degerlendirilir. Bir kurulus, genel siireg
olgunluk diizeyini iyilestirmeye caligirken, yazilim siire¢ Olgiitlerinde o6nemli faydalar
saglayabilir. Ancak, tiim metrikler gibi, bunlar da yanlhs kullanilabilir ve ¢ézdiiklerinden
daha fazla sorun dogurabilir.  Grady, bir siire¢ Ol¢lim programi olustururken hem
yoneticiler hem de uygulayicilar i¢in uygun olan bir yazilim dlgimleri gorgi kurallar:

onermigtir [72].
e Metrik verilerini yorumlarken sagduyu ve kurumsal duyarhlig: kullanin.
« Olcii ve metrikleri toplayan kisilere ve ekiplere diizenli geri bildirim saglaym.
o Kigileri degerlendirmek icin metrikleri kullanmayin.

e Agik hedefler ve bunlara ulagmak igin kullamlacak o6lgiitler belirlemek igin

uygulayicilar ve ekiplerle birlikte ¢aligin.

62



o Olciimleri asla bireyleri veya ekipleri tehdit etmek icin kullanmayin.

e Bir sorun alanimi belirten metrik verileri negatif olarak degerlendirilmemelidir. Bu

veriler sadece siireg iyilegtirme icin bir gostergedir.
e Diger 6nemli metrikleri harig tutarak tek bir metrige takilip kalmayin.

Bir kurum ya da kurulus, siire¢ 6l¢iimlerinin toplanmasi ve kullanilmas: konusunda daha
rahat hale geldikce, basit gostergelerin tiiretilmesi, istatistiksel yazilim siireg¢ iyilestirmesi
hususunda daha titiz bir yaklagima yol agar. Bir uygulama, sistem veya tiriin gelistirilirken
ve kullanilirken kargilagilan tiim hatalar ve kusurlar hakkinda bilgi toplamak i¢in yazilim

hata analizini kullanir. Hata analizi su sekilde calisir:
1. Tim hatalar ve kusurlar kokene gore siniflandirilir.
2. Her bir hatay1 ve kusuru diizeltmenin maliyeti kaydedilir.
3. Her kategorideki hata ve kusurlarin sayisi sayilir ve azalan diizende siralanir.
4. Her kategorideki hata ve kusurlarin toplam maliyeti hesaplanir.

5. Elde edilen veriler, kurulusa en yiiksek maliyetle sonuglanan kategorileri ortaya

¢ikarmak icin analiz edilir.

6. En maliyetli hata ve kusur sinifini ortadan kaldirmak veya sikligini azaltmak amaciyla

stireci degistirmek icin planlar geligtirilir.
8.3. Proje Olgiitleri

Yazilim siire¢ metriklerinin aaksine, proje metrikleri stratejik amaglar i¢in kullanilir.
Yazilim projesi onlemleri taktikseldir. Yani proje metrikleri ve bunlardan tiiretilen
gostergeler, proje ig akigim ve teknik faaliyetleri uyarlamak icin bir proje yoneticisi ve bir
yazilim ekibi tarafindan kullanilir. Kaynak metrikleri olarak bilinen bu metrikler, proje
kaynaklarini ortaya koyan teknik personel sayisini, gelistiricinin yetenegi, giivenilirlik ve
performans 6rnek olarak verilebilir. Siireg 6l¢iitleri organizasyon seviyesindeki 6l¢iitler iken
proje oOlciitlerinin ilgili projelere 6zel oldugunu sdylemek daha dogru olur. Ornegin; gercek
zamanl gomiili sistem yazilimi gelistirilen bir projede analist sayisi, geligtirici sayisi, test
uzmani sayisi, geligtiricilerin deneyim siiresi gibi bilgiler toplanir. Bu bilgiler proje
sonunda kesin olarak belirlenecek siire ve maliyet gibi stire¢ Olgiitleriyle birlikte
degerlendirilerek sonraki projeler i¢gin tecriibe kazandiracaktir [71].

Cogu yazilim projesinde proje metriklerinin ilk uygulamasi tahmin sirasinda
gerceklegir. Gegmis projelerden toplanan metrikler, mevcut yazilim ¢aligmasi igin ¢aba ve
zaman tahminlerinin yapildigi bir temel olarak kullanilir. Yani; 6nceki iglerde elde edilen
tecriibelerdir.  Bir proje ilerledikge, harcanan caba ve takvim siiresi, proje is-zaman

gizelgesinde (Gannt diyagrami) belirtilen proje takvimiyle karsilagtirilir. Proje yoneticisi,
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ilerlemeyi izlemek ve kontrol etmek igin bu verileri kullanir. Bu durum, kullanilan siireg
modeline gore proje yonetim araci iizerinden takip edilir ve yonetilir.

Teknik calisma bagladiginda, diger proje metrikleri 6nem kazanmaya baglar. Belge
sayfalar1, inceleme saatleri, islev noktalari ve teslim edilen kaynak satirlari cinsinden
temsil edilen iiretim oranlari 6lgiiliir. Ayrica, her bir yazilim miithendisligi gérevi sirasinda
ortaya cikan hatalar izlenir.  Yazilim, spesifikasyondan tasarima gelistikce, tasarim
kalitesini degerlendirmek ve kod olugturma ve test etme yaklagimimi etkileyecek
gostergeler saglamak icin teknik metrikler toplanir.

Proje metriklerinin amaci iki yonliidir. Birincisi, gecikmeleri énlemek, olasi sorunlari ve
riskleri azaltmak icin gerekli ayarlamalar: yaparak geligtirme programini en aza indirmeyi
hedefleyecek yollarin belirlenmesidir. Tkincisi, tirtin kalitesini siirekli olarak degerlendirmek
ve gerektiginde kaliteyi iyilestirmek adina teknik yaklagimi degistirmek icin proje metrikleri
kullanilir. Kalite arttik¢a kusurlar en aza indirilir ve kusur sayis1 azaldikca proje sirasinda
gerekli veri isleme miktar: da azalir. Bu, toplam proje maliyetinde bir azalmaya yol saglamig
olur.

Yazilim projesi metriklerinin Olgiilmesinde, her projenin asgari agagidaki durumlar:

Olcmesi gerektigi literatiirde verilmektedir.

o Girdiler: Isi yapmak icin gerekli olan kaynaklarin (insanlar, cevre, donanim iiriinleri)

Olctimleri.

e (hktilar: Yazihim mithendisligi siireci sirasinda gerceklegsen ciktilarin veya is

iirtinlerinin 6lgiimleri.
o Sonuglar: Ciktilarin etkinligini gosteren olgiiler.

Gergekte, bu model hem siirece hem de projeye uygulanabilir. Proje baglaminda,
model, her bir gerceve etkinligi gerceklestiginde tekrarli olarak uygulanabilir. Bu nedenle,
bir faaliyetin c¢iktisi, bir sonraki faaliyetin girdisi olur. Sonug¢ metrikleri, bir cerceve
aktiviteden veya gorevden digerine akarken ig triinlerinin kullamighhiginin bir gostergesini

saglamak ic¢in kullanilabilir.

8.4. Uriin Olgiitleri

Uriin élciitleri, iiriiniin kalitesine iliskin boyut, kod olciimleri, karmagiklk, tasarmm
ozellikleri, performans, verimlilik, giivenilirlik, tagmabilirlik ve kalite diizeyi gibi
ozelliklerini tanmmlar.  Uriin metrikleri, gereksinimlerden yerlesik sistemlere kadar,
gelistirmelerinin herhangi bir asamasmdaki yazilim iiriinii 6l¢iimleridir. Uriin metrikleri

yalmzca yazihim ozellikleriyle ilgilidir. Uriin metrikleri iki sinifa ayrilir:

o Dinamik odlgiitler, yiiritiilmekte olan bir programdan yapilan o6lgiimlerle toplanir.
Dinamik metrikler bir programin verimliligini ve giivenilirligini degerlendirmeye

yardimei olurken, statik metrikler bir yazilim sisteminin karmagikligini anlamaya,
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anlamaya ve surdirmeye yardimci olur. Genellikle yazilim kalite oOzellikleriyle
oldukca yakindan iligkilidir. Belirli gorevler icin gereken yiiriitme siiresini 6l¢gmek ve
sistemi baglatmak igin gereken siireyi tahmin etmek nispeten kolaydir. Bunlar
dogrudan sistem arizalarmin verimliligi ve yazilimin giivenilirligi ile ilgili olup,

arizanin tiirii kaydedilebilir.

o Statik élgiitler, tasarim, programlar ve belgeler gibi sistem temsillerinden yapilan
Olctimlerle toplanir. Statik Olgiitlerin kalite 6zellikleriyle dolayl bir iligkisi vardir.
Karmagiklik, anlagilabilirlik ve siirdiiriilebilirlik arasindaki iligkiyi tiiretmeye ve
dogrulamaya calismak icin bu metriklerin biiytik bir kismi o6nerilmistir. Program
veya bilesen uzunlugu ve kontrol karmasgikligi tablosunda verilen kalite niteliklerini
degerlendirmek ic¢in kullanilan cegitli statik Olgiitler, anlagilabilirlik, sistem
karmagiklig:r ve siirdiiriilebilirlik en giivenilir tahmin edicileri 6l¢iitler olarak 6én plana

c¢ikmaktadir.

Yazilim {iriin kalitesinin arttirilmasi amaciyla Uriin olciitleri iizerine cok sayida kalite
metrikleri belirlenmektedir. Ancak, bu metrikler ile ilgili literatiirde birbirinden tek bir
yaklagim yoktur.  Geligtirilen iirtinin amaci, boyutu, kullanmig oldugu teknolojiler,
sistematik yapisi gibi bir¢ok o6memli kisimlarin incelenmesi gerekir. Bu incelemelerin
hepsinde niceliksel Olgiimler de miimkiin olamamaktadir. Bu sebeple bu boliimde genel

iirlin Olgiitleri ile birlikte en yaygin kullanilan kod 6lgiitleri verilmektedir.

8.4.1. Gereksinim Analizi i¢in Olgiitler

Yazilim miihendisligindeki teknik ¢aligma, gereksinim modelinin olugturulmasiyla baglar.
Bu asamada gereksinimler tiiretilir ve tasarim i¢in bir temel olusturulur. Bu nedenle, analiz
modelinin kalitesi hakkinda fikir veren tiriin Ol¢iimleri arzu edilir. Literatiirde nispeten
az sayida analiz ve spesifikasyon metrigi ortaya ¢ikmis olsa da, proje tahmini icin siklikla
kullanilan metrikleri uyarlamak ve uygulamak miimkiindiir. Bu metrikler, ortaya cikan
sistemin buyikliginid tahmin etmek amaciyla gereksinim modelini inceler. Boyut her zaman
olmasa da tasarim karmagikliginin bir gostergesidir ve neredeyse her zaman artan kodlama,

entegrasyon ve test uygulamlarinin da bir goéstergesidir.

Fonksiyon tabanh olgiitler

Islev noktas1 metrigi, analiz modelinden tiiretilen bir sistemin boyutunu tahmin etmek
icin arag¢ olarak kullamilabilir. Bu o6lciitlerin kullanilmasinda, sistemin veri akis diyagrami
¢izilerek metrik hesaplamalari yapilir. Veri akig diyagrami, fonksiyon noktasi metriginin
hesaplanmasi icin kullanici girisi sayisi, kullanici ¢iktilarinin sayisi, kullanici sorgularinin

sayisi, dosya sayisi, harici arayiiz sayis1 gibi metrikler incelenir.
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Kalite nitelik Glg¢iitleri

Yazilim gerceklestirme siirecinde gereksinim analizi ¢ok ©nemli bir evredir.
Geligtirilecek yazilimin kalitesini ortaya koyabilmek igin kullanilabilecek 6nemli 6zellikler
dikkate alimmalidir. Bunlar belirsizligin olmamasi, tamlik, dogruluk, anlagilabilirlik,
dogrulama yetenegi, i¢c ve dig tutarlilik, ulagilabilirlik, kesinlik, izlenebilirlik,

degistirilebilirlik, kesinlik ve yeniden kullamilabilirlik gibi énemli 6zelliklerdir [69].

8.4.2. Tasarim icin Olgiitler

Bir aracin, bir bilgisayar entegresinin veya bir ig kulesinin kullamilacak tasarim
Olciitleri dikkate alinarak etkili ve olgekli bir tasarim yapilabilir. Tasarim oOlgiitleri yol
gosterici gostergelerdir.  Karmasik yazilim tabanli sistemlerin tasariminda genellikle
detayli metrikler kullanilmamaktadir. Bunun ironisi, yazilim igin tasarim Olgiitlerinin
mevcut olmasi, ancak yazilim miithendislerinin biiyiikk ¢cogunlugunun bunlarin varligindan
habersiz olmaya devam etmesidir. Diger tiim yazilim olgiitleri gibi, bilgisayar yazilimi igin
tasarim Olciitleri de miikemmel olmayabilir. Bunlarin etkinligi ve nasil uygulanmalar:
gerektigi konusunda tartismalar devam etmektedir. Birgok uzman, tasarim o6nlemlerinin
kullanilabilmesi i¢in daha fazla deneyler, anketler ve incelemeler yapilmasi gerektigini

savunmaktadir. Yine de 0lgiisiiz tasarim kabul edilemez.

Mimarisel tasarim olgiitleri

Mimari tasarim oOlgilitleri, mimari yapiya ve modiillerin etkinligine vurgu yaparak
program mimarisinin 6zelliklerine odaklanir. Bu metrikler, belirli bir yazilim bilegseninin ig
igleyisi hakkinda herhangi bir bilgi gerektirmedigi icin kara kutudur. Card ve Glass,
yapisal karmagiklik, veri karmagikligi ve sistem karmagikligi geklinde ii¢ yazihim tasarimi

karmagiklig1 6l¢iisti tanimlar [69)].

Nesne tabanh tasarim olgiitleri

Nesne tabanli tasarim o6lgiitleri kapsamli ve detayl inclemelere agiktir. Program yapisi,
modil bagimsizligy, iligkisiz modiiller, veritabani boyutu, veritabani boliimlendirme, modiil
girig-cikig karakteristigi gibi 6nemli parametreler Olciiliir. Nesne tabanli tasarim modelinin
boyutu ve karmagikligi bliylidiikce, tasarimin 6zelliklerinin daha nesnel bir gériintimi ortaya
konulur. Gergekte, nesne tabanlh sistemleri i¢in {irtin metrikleri sadece tasarim modeline
degil, ayni zamanda gereksinim modeline de uygulanabilir.

Yazilim sistemleri, her gecen giin degisen ve gelisen bir sektérde barmmaktadir. Bu
degisme ve gelisgme durumu, yazilimlarin kalitesine de iyilegtirmeye yonelik olarak igik
tutmaktadir.  Gittikge biiyiiyen, cesgitli beklentileri kargilamasi istenen ve neredeyse

yiizlerce hatta binlerce kod satirindan olusan projeler icin maliyet, caba ve zaman
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faktorlerinin bu 1g1k dogrultusunda optimum diizeyde olmasi, sistemin kalitesini biiyiik
olgiide arttirir [75]. Nesne tabanli programlamanin etkisiyle boyutu ve karmasgikhig
gittikge biiyiiyen projeler icin gerekli bakim maliyetlerinin ¢aba ve zaman unsurlar: da goz
Ontine alimarak minimum seviyeye disiiriilmesi hedeflenmektedir. Bu amacin
gergeklesmesinin en belirgin destekgisi, nesne yonelimli program gelistirme yaklagiminin
birimsellik cercevesinde ilerlemeyi esas almasidir. Birimsel program gelistirme mantig,
bilginin gizli tutulmasi, verinin soyutlanmasi, kalitim ve ¢ok bigimlilik gibi nesne yonelimli
programlama tekniklerinin etkin bir gekilde kullanilmasi ile gerceklegir. Bu nedenle
yazilimin bakimi ve ayni sistemde bircok kiginin calisma durumu yazilim kalitesini arttirir
[51].

Sinif tabanli tasarim Olgiitleri

Sinif, bir nesne tabanlh sistemin temel birimidir. Bu nedenle, nesne tabanli tasarim
kalitesinin degerlendirilmesinde, tek bir sinif, sinif hiyerarsisi ve sinif igbirlikleri i¢in Olgiiler
ve metrikler ¢ok degerlidir. Bir simif, verileri ve verileri igleyen iglevleri kapsamaktadir.

Chidamber ve Kemerer (CK), en yaygm olarak bagvurulan nesne tabanli yazilim
metriklerini 6nermiglerdir [76].  CK metriklerinde bir sistemin biitiiniinden ziyade
sistemdeki simflar dikkate aliir [77]. CK metrik paketi olarak adlandirilan Chidamber ve
Kemerer tarafindan gére simf tabanl élgiitler icin 6 (alt1) metrik 6nerilmistir. Onerilen
Olgiitler Tablo "de sunulmaktadir.

Tablo 8.1. Chidamber ve Kemere’a gére simif tabanh olciitleri [69], [76], [78], [79], [80]

Ol¢iit ad1 Aciklama

Bir siiftaki metotlarin karmagiklik derecesinin veya sayisinin toplami olarak

Sinif Bagina
Agirlikli Metot
Sayis1 (WMC-
Weighted Methods
per Class)

belirlenir.  WMC, smifin geligtirilmesi ve bakimi icin harcanacak siirenin
tahminini belirlemede yardimei olur. Simif bagina agirlikli metot sayisi ile nesne
yonelimli bir yazilhimin anlagilirlik, yeniden kullanilabilirlik ve dayaniklilik gibi
Olciitleri degerlendirilir. Bundan dolayi, WMC makul oldugu kadar diigiik

tutulmalidir.

Bu metrik, diigimden agacinin kokiine kadar olan maksimum uzunluktur.
Derin bir sinif hiyerargisi, daha fazla tasarim karmagikligina yol acar. Olumlu
Kalitim agacinin  [tarafi, biiyiik DIT degerleri, bircok yontemin yeniden kullanilabilecegini belirtir.
derinligi (DIT- Herhangi bir smiftan tiiretilmeyen degerler igin DIT, 0 olarak belirlenir.
Depth of Coklu kalitimin s6z konusu oldugu sistemlerde olgiit icin koke en uzak
Inheritance Tree) |olan kalitim dikkate alimir. Bu olgiitten yararlanarak yazilimin verimliligi,
yveniden kullanilabilirligi, anlagilirligy, test edilebilirligi gibi kavramlarin oranlar

belirlenir.
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Alt Sif Sayisi
(NOC-Number Of
Children)

Alt Simf Sayist (Number Of Children-NOC), bir smiftan dogrudan tiretilen
toplam alt siniflarin sayisidir. Cocuklarin sayisi arttik¢a yeniden kullanim artar.
Ancak alt simif sayis1 yiiksek olan sistemler, daha karmagik, diigtik bakilabilirlik
oranina ve daha ¢ok hataya sahip, yiiksek zaman-caba-maliyet ile test edilebilirlik

Ozelliklerine sahiptir.

Nesne Simiflar
Arasindaki
Bagimlihk (CBO-
Coupling Between
Object Classes)

Genel
olarak, her sinif icin CBO degerleri makul oldugu kadar digiik tutulmalidir.
Bir

sinifin az bagimhiliga sahip olmasi, farkli uygulamalarda daha kolay yeniden

Bir simifin bagimh oldugu smiflarin sayisi toplami olarak belirlenir.

CBO, yeniden kullanilabilirlik ve verimliligin 6l¢iilmesinde kullanilir.
kullanilabilirlige sahip olmasi demektir.  Yiiksek bagimlilik orani, degisim
duyarliligini arttirir. Bu durumda yazilimin bakimi daha zor olur. Bagimliligin

fazla olmas: testlerin daha dikkatli bir sekilde yapilmas:1 gerektigini, dolayisiyla

test maliyetlerinin de ayni oranda artacagini gosterir.

Sinifin Tetikledigi
Metot Sayis1 (RFC-
Response For a

Class)

RFC, bir smifta bulunan nesnenin metotlarimin cagrilmasi ile bu nesnenin
tetikleyebilecegi tiim metotlarin sayisi ile belirlenir. RFC arttikca, test dizisi
biiytidiigii igin gereken test gabalar1 da artar. Ayrica, RFC arttikca, genel
tasarim karmagikliginin da artar. RFC, test edilebilirlik, bakim ve test zaman-
maliyet degerleri hakkinda fikir verir. Bu nedenle RFC degerinin diigiik olmasi,
sistemin test edilebilirlik oranimin yiiksek, test i¢in harcanan zaman-maliyet

degerlerinin diiglik, sistem dayanikliliginin yiiksek ve bakimin kolay oldugunu

Metot Ici
Uyumsuzluk
(LCOM-Lack
of Cohesion in
Methods)

gosterir.
LCOM, metrigi ile metotlarm birbirlerine olan benzerligi ol¢iilir. LCOM
yiiksekse, yontemler nitelikler araciligiyla birbirine baglanabilir.  Bu, simf

LCOM igin yiiksek bir degerin hakh

gosterilebilecegi durumlar olsa da, uyumun yiiksek tutulmasi arzu edilir; yani,

tasariminin  karmagikhigini artirir.

LCOM’un diigiik tutulmas: en iyi durumdur. LCOM degeri ne kadar yiiksekse,
o kadar ¢ok durum test edilmelidir. LCOM yardimu ile verimlilik ve yeniden
kullanilabilirlik derecesi hakkinda bilgi edinilir.

Brito e Abreu MOOD él¢iit kiimesi, nesne yonelimli yontemin yapisal noktalarini esas alir

[77]. MOOD &lgiit

kiimesinin prensipleri, kapsiilleme, kalitim, cok cesitlilik, mesaj aktarimi

olarak siralanir. Brito e Abreu MOOD tarafindan nesneye dayali simif tabanli 6lgiitlerin
belirlenmesinde 6(alt1) metrik kullanilmigtir. Onerilen élgiitler Tablo|8.2.[de sunulmaktadir.

68



Tablo 8.2. Brito e Abreu MOOD’a gore sif tabanh dl¢iitleri [69] [81] [82]

Olgiit ad:

Aciklama

Metot Gizleme Faktorii
(MHF-Method Hiding
Factor)

Metot Gizleme Faktorii(Method Hiding Factor-MHF), sistemde
tanimli olan biitiin simflardaki gagrilabilen metotlarin, var olan biitiin
metotlara oramidir.  Kalitimla gelen metotlar hesaplamaya dahil
edilmez. Bu 6l¢iit, sinif taniminin gériiniirliigi hakkinda yorum yapma
sansi tanir.

Nitelik Gizleme Faktorii
(AHF-Attribute Hiding
Factor)

Kalitimla gelen niteliklerin dahil edilmemesi ve sistemde taniml
olan tim simiflardaki goriiniir niteliklerin, tiim niteliklere oranm
olarak hesaplanir. MHF metriginde oldugu gibi AHF metriginin
hesaplanmasinda da kalitim ile gelen metotlar hesaplamaya dahil
edilmez ve MHF gibi siniflarin goriiniirliigii hakkinda bilgi sahibi olmak
icin bu Olgiitten yararlanilabilir. Bu 6l¢iitle simif taniminin gérintrligi
Olciiliir.

Metot Kalitim Faktorii
(MIF-Method Inheritance
Factor)

Var olan bitiin simmiflardaki kalitim ile gelen metot sayisinin,
siniflarda bulunan toplam metot sayisina oram olarak tanimlanir.

Nitelik Kalitim Faktort
(AI-Attribute Inheritance
Factor)

Sistemde taniml olan tim simiflardaki kalitim yardimiyla gelen
niteliklerin, sistemde var olan biitiin niteliklere orani ile belirlenir.

Cok Bigimlilik Faktorii
(PF-Polymorphism Factor)

Belirlenen bir sinif i¢in sistemdeki farkli ¢ok sekilli olan durumlarin,
maksimum olas1 diger ¢ok sekilli durumlara orani olarak belirlenir.

Bagimhihk Faktori (CF-
Coupling Factor)

Sistemde smiflar arasindaki bagimhilik sayisinin toplaminin,
olusabilecek maksimum bagimlilik sayisina orani olarak belirlenir.
Oranlarin  belirlenmesinde kalitim ile gelen bagimhiliklar dikkate
alinmaz.

Bansiya ve Davis QMOOD Olgiit Kiimesi yazilim toplam kalite endeksinin hesaplanmasi
i¢in faydalanilan 6l¢iit kiimesidir. 4 farkli seviye geklinde tanimlanmigtir. Seviyelerin ilk
adimi sinif, metot gibi nesne yonelimli yaklagimlarin belirlenmesi yer alir. Bir diger seviyede
QMOOD oélgiitleri yardimiyla karmagiklik, uyumluluk gibi bir {ist seviyedeki &zelliklerin
hesaplanmasi gergeklestirilir [77].

o Yazlim Kalite Nitelikleri (Attribute): QMOOD o6l¢iit kiimesinde iglevsellik, verimlilik,
genisleyebilirlik, yeniden kullanilabilirlik ve esneklik gibi niteliklerden bahsedilir.

QMOOD 6lgiit  kiimesinin 2.

Bu asamada, kalitim, kapsiilleme, cok

o Nesneye Dayalr Yamhm Ozellikleri (Property):
seviyesinde artik oOlgiimler giindeme gelir.
bicimlilik, soyutlama, bagimlilik, hiyerarsi, yazilimin buytikliik ve karmagiklig
hakkinda bilgilere ulagilabilir [7§].

o Nesneye Dayalr Yazilvm Bilesenleri (Components): Nesne yonelimli yazilim bilegenleri,

nitelik, metot, simf, iligkiler ve simif hiyerargisini iginde barmdirir [83].

e Nesneye Dayali Yazlm Olgiitleri: Nesne yonelimli kalite degerlendirilmesinde

hiyerargik bir yaklagim tanimlanir. Bu yaklagimda, nesne yonelimli degerlendirme
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i¢in kullanilan 6l¢iitler simiflar, nesneler ve bu iki yap1 arasindaki iligkilerin yapisal ve

davramigsal 6zellikleri ile belirlenir [77].

Bansiya ve Davis tarafindan irdelenen QMOOD(Quality Model for Object Oriented
Design) olgiitlerinde kullanilan degerler Tablo ’te sunulmaktadair.

Tablo 8.3. Bansiya ve Davis QMOOD’a gore sif tabanh yazilim oSl¢iitleri [5], [84], [83], [80]

Olgiit ad:

Aciklama

Ortalama Ata Sayis1 (ANA-
Avarage Number of Ancestors)

Tim siniflarda bulunan ve Chidamber-Kemerer oOlgiitleriyle
hesaplanan DIT degerlerinin ortalamasi olarak hesaplanir.
Yazilimda soyutlamanin kullanimi hakkinda bilgi verir.

Metotlar Arasi1 Uyumluluk
(CAM-Cohesion Among
Methods)

Bansiya tarafindan tam olarak tanimi verilmemis olsa da literatiir
tanimi olarak metotlarin imzalarina bakarak olciilen uyumlulugun
hesaplanmasi olarak ifade edilebilir.

Sinif Arayiiz Boyutu (CIS-
Class Interface Size)

Sinifta bulunan erisime agik (public) metotlarin sayisidir. Bu say1
sayesinde yazilim sisteminin mesajlagma 6zelligi hakkinda yorum
yapilabilir.

Veri Erigim Metrigi (DAM-
Data Access Metric)

Yazilim sisteminin siniflarinda bulunan 6zel erigimli (private) ve
korumali (protected) olarak tanimlanan niteliklerin, var olan
tiim niteliklere orani olarak belirlenir. Bu 6l¢iit ile yazilimin
kapsiilleme 6zelligi hakkinda bilgi sahibi olunabilir.

Dogrudan Simif Bagimliligi
(DCC-Direct Class Coupling)

Bir sinifin parametre olarak kabul edildigi siniflarin toplam sayisi
ile bu sinif nitelik olarak iceren smif sayilarinin toplami olarak
deger alir. Smuflar arasi bagimlilik bu 6lgut ile belirlenir.

Kiimeleme Olgiisii (MOA-
Measure Of Aggregation)

‘Tanimlanan sinif bildirimlerinin, taniml olan temel veri tiplerine
orani olarak belirlenir.

Islevsel Soyutlama Olgiisii
(MFA-Measure of Functional
Abstraction)

Sistemdeki tiim simmiflarda bulunan tiiretilmis metot sayilar
toplaminin, tiim metot sayilar1 toplamina oranidir. Yazilim
sisteminin kalitim 6zelligi bu 6lgiit ile degerlendirilir.

Metot Sayist (NOM-Number
of Methods)

Simifta tanimli olan metot sayisinin toplamidir. Siniflarda bulunan

metot sayisi, sinif karmagikliginin da gostergesidir.

Web tabanli tasarim odlgiitleri

Insan-bilgisayar etkilesiminde arayiizler cok O6nemlidir. Araytlizlerinin tasarim

hakkinda literatiirde zengin bilgi paylagimi olmasina ragmen, arayiiziin kalitesi ve
kullanilabilirligi hakkinda nispeten daha az bilgi yayimlanmigtir. Web sayfasi metrikleri
lizerine bir ¢alisma, yerlegimin 6gelerinin basit 6zelliklerinin, GUI tasariminin algilanan
kalitesi tizerinde 6nemli bir etkisi olabilecegini gostermektedir [85]. Bir Web sayfasinda
bulunan sozciiklerin, baglantilarin, grafiklerin, renklerin ve yazi tiplerinin sayisi, o sayfanin
algilanan karmagikligin1 ve kalitesini etkiler. Agagida verilen sorulara verilecek cevaplar,

web uygulamalar i¢in yararh bir dizi nicel yamtlar saglamaktadir [69].

o Kullanic1 arayiizii kullanilabilirligi destekliyor mu?
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e Web uygulama araylzii estetigi, uygulama alamna uygun ve kullaniciyi memnun

ediyor mu?
o Icerik, en az cabayla en fazla bilgiyi verecek sekilde mi tasarlandi mi?
o Navigasyon, yani webde gezinti yapmak uygun, verimli ve anlagilir mi?

e WebApp mimarisi, kullanicilarinin 6zel amag ve hedeflerine, icerik ve iglevsellik
yapisina ve sistemi etkin bir gekilde kullanmak igin gereken gezinme akigina uyum

saglayacak sekilde tasarlandi mi?

o Bilegenler, prosediirel karmasikligi azaltacak ve dogrulugu, giivenilirligi ve performansi

artiracak sekilde mi tasarlandi?

Sorularin herbiri yalmizca niteliksel olarak ele alinabilir, c¢iinkii nicel cevaplar
saglayacak dogrulanmig bir metrik takimi heniiz mevcut degildir. Takip eden
paragraflarda, literatiirde 6nerilen web ve mobil uygulama tasarim Olgiitlerinin temsili bir
Ornegi verilmigtir. Bu Oneriler resmi bir standart degil, 6neri niteliginde literatiirde birgok
kaynakta sunulmaktadir. Web uygulama araytizler i¢in Tablo [8.4]te bulunan hususlar
dikkate alinabilir.

Tablo 8.4. Web tabanl tasarimlar i¢in arayiiz olgiitleri

Onerilen Metrik Aciklama

Sayfa diizeni Arayliz i¢indeki varliklarin goriis alanina uygun konumlari.
Diizen karmagiklig Bir arabirim i¢in tanimlanan farkli bolgelerin tanimlanmasi.
Diizen bolgesi Bolge bagina eklenen ortalama farkli baglanti sayisi.
karmagikligi

Tanima karmagikligi  |[Kullanicinin gezinme veya veri girisi karar1 vermeden 6nce bakmasi
gereken ortalama farkl 6ge sayisi.

Tanima stiresi Bir kullanicinin belirli bir iglemi yaparken uygun eylemi se¢mesi i¢cin
gecen ortalama siire.

Klavye bilgi girigi Belirli bir iglev icin gereken ortalama tus vurusu sayisi.

Fare klikleri islev basina ortalama fare secme sayisi.

Segim karmagiklig: Sayfa basina segilebilecek ortalama baglanti sayisi

Icerik edinme siiresi 'Web sayfas1 basina diigen ortalama metin kelime sayisi.

Bellek yiikii Belirli bir hedefe ulagsmak igin kullanicinin hatirlamas: gereken farkli veri

Ogelerinin ortalama sayisi

Web grafik tasarimlarla belirlenen estetik metrikleri, dogasi geregi niteliksel yargiya
dayanir ve genellikle niceliksel Olgiilere uygun degildir.  Bununla birlikte, Ivory ve
meslektaglar1 estetik tasarimin etkisini degerlendirmede faydali olabilecek bir dizi énlem
onermektedir  [85]. Web tabanli tasarimlarda estetik Olgiitlerine ait degerler ve
agiklamalar: Tablo [B.5]te sunulmugtur.
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Tablo 8.5. Web tabanl tasarimlar i¢in estetik olgiitleri

Onerilen Metrik

Aciklama

Kelime sayis1

Bir sayfada goriinen toplam kelime sayisi.

Govde metni yiizdesi

Govde ve goriintii metni arasindaki kelimelerin ytizdesi.

Vurgulanan gévde
metni yiizdesi

Go6vde metninin kalin, biiytik harfle yazilmig vurgulanan kisma.

Metin konumlandirma
sayis1

Soldan hizali metin konumunda degisikliklerin sayisi.

Metin kiimesi sayis1

Renkle vurgulanan metin alanlari, kenarlikli bolgeler, kurallar veya
listeler.

Baglant1 sayisi

Bir sayfadaki toplam baglant1 sayisi.

Sayfa boyutu

Sayfanin yani sira 6geler, grafikler ve stil sayfalar: i¢in toplam bayt

Grafik ytizdesi

Grafikler i¢in olan sayfa baytlarinin yiizdesi

Grafik sayisi

komut dosyalarinda, uygulamalarda ve nesnelerde belirtilen grafikler
hari¢ bir sayfadaki toplam grafik ve resim sayisi.

Renk sayisi

Kullanilan toplam renkler.

Yaz1 tipi sayist

Kullanilan toplam farkli yazi tipleri.

Web sayfalarinindaki iceriklerin uygunlugu acisindan gelistirilen metrikler,

icerik

karmagikligina ve sayfalar halinde diizenlenen igerik nesneleri kiimelerine odaklanirlar.
Literatiirde yaygin olarak onerilen web tabanh Tablo [R.6Jda tasarim olgiitleri
sunulmaktadir [86] .

Tablo 8.6. Web tabanl tasarimlar igin igerik 6l¢iitleri

Onerilen Metrik

Aciklama

Sayfa bekleme stiresi

Bir sayfanin farkli bir baglantida indirilmesi i¢in gereken ortalama
stre.

Sayfa karmagiklig

Sayfada kullanilan metin, grafik, tablo, tiim gorsel ve igitsel
unsurlarin farkl ortam tiirlerinin ortalama sayisi.

Grafik karmagiklig:

Sayfa bagina ortalama grafik ortami sayisi.

Ses karmagiklig

Sayfa basina ortalama sesli medya sayisi.

Video karmagiklig1

Sayfa bagina ortalama video medyasi sayisi.

Animasyon karmagikligi

Sayfa basina ortalama animasyon sayisi.

Taranan goriintii
karmagiklig:

Sayfa basina ortalama taranan goriintii sayisi.

Web sayfalarindaki

(navigasyon) kullanici tercihlerini etkilemektedir.

bitiinlik, akis ve kullanicilarin gezintiler sagladigi yol kilavuzu

Bu kategorideki yazilim metrikler,
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navigasyon akiginin karmagikligini ele alir [86]. Yalmzca dinamik olarak olugturulmug
baglantilar ve sayfalar icermeyen statik web uygulamalari icin gecerlidir. ~ Onerilen
navigasyon olgiitleri Tablo [8.7]de verilmigtir.

Tablo 8.7. Web tabanl tasarimlar i¢in navigasyon oOlgiitleri

Onerilen Metrik Aciklama
Sayfa baglama karmasgiklig Sayfa bagina baglanti sayisi
Baglant: Dinamik olarak olugturulmus baglantilar hari¢ toplam dahili

baglant1 sayisi

Baglant1 yogunlugu Baglantinin sayfa sayisina boliinmesi

8.4.3. Kaynak Kod icin Olgiitler

Yazilimin kalitesinin  degerlendirilmesinde siirdiriilebilirlik 6nemli bir etkendir.
Strdiiriilebilirlik i¢in kodun siirekli gelisime agik olmasi ve bakiminin kolay olmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla kodun okunabilirligi ve anlagilabilirliginin yiiksek olmasi kalite
oranini da arttirir. Yazilim kod kalitesinin belirlenmesi icin cesitli olgiitler 6nerilmisgtir.
Onerilen olciitlerden en temel olan1 geleneksel McCabe kalite dlgiitleridir. Geleneksel
kalite Olciitleri proje biiyiikligi, kodun okunabilir ve anlagilabilir olmasi, algoritmik
karmagiklik gibi igerdigi 3 farkli bilegenle en temel sekilde kodun i¢ yapisini degerlendirir.
Geleneksel olgiitlerde temel konular yardimiyla yazilim sisteminin kalitesi hakkinda bilgi
sahibi olunur. Kod bakiminin kolay yapilabilirligi ve anlagilabilirligini arttirmak igin
yorum satirlari kullanilmaktadir. Kod karmagiklik analizi, program kod satirlarinin sayisi
dikkate alan olgittiir. Kod bloklarindaki satirlarda bulunan bogluk, yorum, mantiksal
ifadeler gibi satirlarin sayilmasiyla belirlenen 6lgiitler ile yapilan 6lgme iglemidir. Tablo
[8.8]de kod 6lgiitleri verilmistir.

73



Tablo 8.8. McCabe’e gére kaynak kodlar igin dlgiitler [69], [87]

Olgiit ad1 Aciklama

Kod satirlar1 (LOC-Lines |Kod blogundaki satir sayilar.

Of Code)

Kaynak kod satirlar: Kod bloklarindaki bosgluk satirlar: haric ama yorum satirlar1 da dahil
(SLOC-Source Lines of olan tiim kod satirlarinin sayisidir.

Code)

Koddaki fiziksel Satirlar  [Kod bloklarindaki agiklama satirlari ve bog satirlar diginda kalan tiim
(PLOC-Physical Lines Of |fiziksel satirlarin sayisidir. Yorum ve bosluk igermeyen satirlar (Non-
Code) Comment Non-Blank-NCNB) olarak da bilinir.

Koddaki mantiksal satirlar [Kod bloklarindaki if, while, for, switch-case, do-while gibi
(LLOC-Logical Lines of mantiksal ifadelerin bulundugu satirlarin sayisidir.
Code)

Caligtirilabilir yordam Kod bloklarinda bulunan i¢inde hesaplama adimlar: bulunduran,
sayist (EXEC-FEzecutable  |fonksiyon, altyordam, altprogram, metot gibi kod pargaciklarinin
Statements) toplam sayisidir.

Yorum oranm (CP- Program igerisinde bulunan yorum satirlarinin, programda bulunan
Comment Percentage) yorum ve bosluk icermeyen toplam satir sayisina oranidir. Yorum

oraninin yiiksek olmasi, programin anlagilabilir ve okunabilirligini
arttirir.

Déngtisel karmagiklik (CC-Koddaki kosullu gidis yollarinin dogrusal dallanmalar: seklinde ifade
Cyclomatic Complezity) edilir.

Dongiisel karmagiklik (Cyclomatic Complezity - CC): Dongiisel karmagiklik olgiiti,
kosullu ifade ve yapilarin sayisi ile hesaplanir. Kodda bulunan kontrol bloklari ve dongiisel
yapilar kogullu dallanmaya sebebiyet veren Olgiitler olarak degerlendirilir [88]. Déngiisel
karmasikligi yiuksek olan modiillerin, dongiisel karmagikligi daha diisiik olan modiillere
gore hataya egilimli olma olasilign daha yiiksektir. Bu nedenle, bir sisteme entegre
edilmeden 6nce bu tiir modiillerdeki hatalar1 ortaya ¢ikarmak igin ortalamanin {izerinde
caba sarf edilmelidir. Kodun sahip oldugu ve kogullu dallanmaya neden olabilecek kirilma
noktalarinin ¢oklugu, dongiisel karmasikligin yiiksek olmasina sebep olur. Dongiisel
karmasgiklik, yazilimin mantiksal karmasikliginin bir Ol¢iistidiir. Bu 6l¢ii, bagimsiz yollarin

sayisinl tanimlamak ig¢in kullanilir.
CC = (KenarSayisi) — (DugumSayisi) + 2

Sekil B.5]te verilen ¢izgesel diyagram Donglisel Kod karmagikligr agisindan incelendiginde,

bagimsiz 4 farkli alternatif yol oldugu goriilmektedir.
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Sekil 8.5. Cizgesel diyagram ornegi

V(G) = 4 (Yukaridaki formiillerden herhangi birini kullanarak bulunur.)
1. P1: 1-2-4-7-38

2.P2:1-2-3-5-7-8

3.P3:1-2-3-6-7-8

4. P4:1-2-4-7-1-...-7-8

Formiilde bulunan digiimlerden her biri mantiksal bir dali, kenarlardan her biri
digumler arasindaki baglantiyr temsil eder. Programin dongiisel karmagikhiginin fazla
olmasi test iglemi icin gerekecek durum sayisimin fazla olmasina sebep olacaktir.
Dolayisiyla bir yontemin ya da sistemin dongiisel karmagikliginin diisiik olmasi, kolay test
edilebilirligini gosterir. Yazihm Miihendisligi Enstitiisii (Software Engineering Institute -
SEI) tarafindan kabul goren doéngiisel karmagiklik ve risk degerlendirmesi Tablo ’da
verilmigtir [89].

Tablo 8.9. Doéngiisel karmagiklik degerlerine kars: gelen risklerin degerlendirilmesi

Dongiisel Karmagikhik Risk Degerlendirmesi
1-10 Digiik riske sahip karmasik olmayan modiil
11-20 Orta riske sahip az karmagik modiil
21-50 Yiiksek derecede riske sahip olan karmagik modiil
50-00 Cok yiiksek derece riskli test edilemez modiil

Literatiir incelendiginde, yazilim &lgiitleri konusunda farkli éneriler ve yaklagimlar
oldugu gorilmektedir. ~ Maurice Howard Halstead tarafindan 1977’de [90] yazilimin
Olciilebilir 6zelliklerini ve aralarindaki iligkileri belirlemek amaciyla olciitler belirlemistir.
Onerilen 6lciitler, algoritmalarin farkh dillerdeki uygulamasini veya ifadesini yansitmakta,

ancak bunlarin belirli bir platformda yiriitilmesinden bagimsiz olmasi gerektigi

(6]



gozlemlerini yapmistir. Dolayisiyla Halstead olgiitleri ashinda sadece karmagiklik olciitleri
degildir.  Halstead’in calismasi1 deneysel dogrulamaya uygundur ve yazilim bilimini

aragtirmak icin ¢ok sayida arastirma yapilmigtir.

8.4.4. Test i¢in Olgiitler

Yazilim gelistirme yasam dongilisiiniin her evresinde yazilim projesine uygun olan
yazilim Olciitlerinin belirlenerek siireclere uygulanmasi onemlidir. Yazilim kalitesinin
arttirilmas i¢in her asamadaki metrikler ayri1 bir 6énem kazanmaktadir. Test icin Onerilen
metriklerin ¢ogu, testlerin teknik ozelliklerine degil, test siirecine odaklanir. Genel olarak,
test uzmanlari, test senaryolarinin tasariminda ve yiiriitiilmesinde kendilerine rehberlik
etmesi icin analiz, tasarim ve kod metriklerine giivenmelidir.  Yazilim kalitesinin
arttirilabilmesi dogru test metotlar1 ve dogru test yontemlerinin test seviyelerine gore
etkili bir gsekilde uygulanmasina baghdir. Bu kismlar tez calismasinin ilgili béliimlerinde

sunulmusgtir.

8.4.5. Bakim icin Olgiitler

Bir yazilim triiniiniin gelistirilme siireci tamamlanip piyasaya stiriildiiginde, yasam
dongiisiiniin bakim agamasina girer. Bu asamada, zaman araligina gore kusurlarin ortaya
citkmasi ve misterinin tespit ettigi sorunlari bildirilmesi gercek zamanli 6l¢timlerdir.
Bununla birlikte, kusur veya sorunlarin bildirilme sayis1 biiyiik 6lciide bakim agsamasindan
onceki geligtirme siireci tarafindan belirlenir. Bu nedenle, bu iki fiili 6l¢ii, 6nemli olmasina
ragmen, yazilim bakiminin kalitesini yansitmaz. Bakim agamasinda yapilacak en 6nemli
husus, kusurlar1 en kisa siirede ve miitkemmel diizeltme kalitesiyle iyilestirmektir. Bu tiir
eylemler, {iriiniin kusur oranini hala iyilestiremese de, miigsteri memnuniyetini biiyiik
Olciide artirabilir. Bu nedenle bakim agamasi icin agagidaki oOlgiitler ¢ok 6nemlidir ve
dikkate alinmahdir [91].

o Birikmis is y1gim ve ig paketleri yonetimi dizininin organize edilmelidir.
o Tepki siiresini diizeltilmelidir.

e Kisa, orta ve uzun vadedeki diizeltmeler belirlenmeli, gecikmeli diizeltmeler

belirtilmelidir.

e Yazilim kalite kriterlerine uygun olmayan unsurlar belirlenmeli ve kalitesi arttirilmasi

icin iyilegtirmeler yapilmaldir.
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9. JENKINS TEST PLATFORMU VE UYGULAMALARI

Tez caligmasinin bu boliimiinde, Java programlama diliyle bir kiitiiphane uygulamasi
gerceklestirilmigtir.  Geligtirilen uygulama igin JUnit kiitiiphanesinden faydalanilarak
birim testleri yazilmig ve bu test sonuglar1 Assert metotlar: ile degerlendirilmigtir. Test
uygulamalari, stirekli entegrasyonu ve stirekli teslimati destekleyen Jenkins test platformu
yardimiyla otomatiklegtirilmigtir.  Ayrica Java Eclipse destekli CodeMR kiitiiphanesi

kullanilarak uygulamanin yazilim kod 6lgiitleri ¢ikarilmigtir.

9.1. Jenkins Test Platformu

Jenkins, siirekli entegrasyon, siirekli teslimat wve siirekli dagitim siireglerinin
yuritilmesi igin kullanilan bir otomasyon sunucusudur. Acik kaynak kodlu olmasi
nedeniyle diger test platformlarina goére daha c¢ok tercih edilir. 2004 yilinda Sun
Microsystems biinyesinde calisan Kohsuke Kawaguchi tarafindan, yazilan kodun siirekli
hata vermesi sonucu geligtirilmistir [92]. Jenkins test platformu, kod degisikliklerinin test
edilmesi ve raporlanmasini siirekli hale getirerek, otomatik bir yapi olusturur. Bu sayede
kodun farkli versiyonlarmmin entegrasyonu kolaylagir. Ayrica, kod tabaninda var olan
hatalarin tespiti hizlandirilir, kod yapilarinin testi otomatiklesir ve kod ilgili sunuculara
dagitilir. Jenkins, GitHub, Bitbucket veya GitLab gibi platformlarda herhangi bir kod
degisikligini takip etmek i¢in ayarlanabilir. Proje geligtirme siirecini yonetmek igin Jenkins
gibi farkli entegrasyon araclari da mevcuttur. Diger platformlar ile karsilagtirildiginda
Jenkins platformunun daha iyi 0Ozelliklere sahip oldugu goriilmiigtiir. Jenkins
platformunun agik kaynak kodlu olmasi, tamamen {icretsiz olmasi ve igletim sistemi
destegin olmasi bu Ozelliklerden en 6nemli ve avantajli olanlari arasindadir.  Strekli
entegrasyon soz konusu olunca sektérde bulunan en popiiler entegrasyon aracglari ve bu
araglara ait ozellikler Tablo [9.1]de verilmektedir:

Tablo 9.1. Jenkins ve muadillerinin kiyaslanmasi

Ozellik JenkinsTeamCity|Bamboo| Travis |Circle/Codeship
Acik kaynak + - - + - -
Ucretsiz Tam Siiriim + - - - - _
Windows Destegi + + + - - +
Linux Destegi + + + 4 4 -
Yerel Sunucu Destegi + + + + - _
Bulut Sunucu Destegi + - + + + 4
Eklenti Cesitliligi Puani 5/5 4/5 2/5 4/5 3/5 4/5
Kaynak ve Destek Yeterli Iyi Iyi  |Yetersizl Iyi | Yetersiz

Kullanim Kolaylig1 Kolay Orta Orta | Kolay |Kolay| Kolay




Tablo 0.I]de verilen tiim ozellikleri Jenkins platformunun karsiladigy goriilmektedir.
Jenkins, sundugu 1700’den fazla eklenti sayesinde, bir ¢ok aracla entegre sekilde galigma
imkani sunar [92]. Jenkins platformu kullanilarak gergeklestirilen test uygulamalarinin
avantajlar1 agagida verilmistir.

Jenkins Kullamlmadan Gerceklestirilen Sistemler

o Belirlenen gorev dagilimlari sonucu birgok geligtirici tarafindan kod bloklar:
hazirlanir. Bu kod bloklar1, ayn1 anda entegre edilir. Daha sonra derleme ve test
iglemleri yiriitilir. Diger kullanicilar i¢in dagitim iglemi gerceklestirilir. Testler
seyrek zaman dilimlerinde gerceklestirilir ve bir siire sonra entegrasyon islemi

gerceklestirilir.

e Derlemelerin kontrolii i¢in biitiin gelistiricilerin kodlamay1 bitirmesi gerekmektedir.
Kodlama igleminin tiim gelistiriciler tarafindan eg zamanlh yiriitiilir. Bu nedenle

kontrol iglemi uzun siirer.

e Entegrasyon sonucu ortaya ¢ikan hatanin birden fazla olmasi durumunda, hatalarin

tespiti ve diizeltilmesi, uzun ugras ve siire¢ gerektirir.

e Kodun olugturulmasi ve test edilmesi manuel olarak gercgeklegtirilir. Bu nedenle var

olan hatalarin gézden kacmasi olasidir.

e Kodlar, tiim hatalarin tespiti ve diizenlenmesinden sonra test edilir. Dagitilma iglemi

daha sonra gerceklegtirilir.

e Sistemin kodlanmasi, test edilmesi, diizenlenmesi ve entegrasyonu adimlarini genel

olarak ifade eden geligstirme dongiisii yavasgtir.
Jenkins Kullamilarak Gerceklestirilen Sistemler

o Kod bloklar1 hazirlanir ve aninda test iglemi gergeklestirilir. Jenkins platformu
yardimiyla kodlar, giin icinde bir¢ok kez derlenir ve test edilir. Derleme ve test
igleminin bagarili olmasi durumunda kaynak kod Jenkins yardimiyla test sunucusuna
yerlestirilir ve dagitim ekibi bilgilendirilir. Derlemenin basarisiz olmasi durumunda

ise ortaya cikan hatalar, Jenkins tarafindan geligtirici ekiplere sunulur.

e Derlemenin  kontrol edilmesi, geligtiricinin kodu gelistirme sunucusuna

gondermesinden hemen sonra gerceklestirilir.

o Kodun geligtirilmesi, bir geligtiricinin her onayindan sonra gerceklesir. Bu durum,

kodun basarisiz olmasina neden olan hatanin tespitini kolaylagtirir.

o Otomatik derleme ve test siireci, zaman ve maliyetten kar sagladigi gibi; hatalarin

gbdzden kagmasi zorlagir.

o Kodlarin dagitimi, her bagarili derleme ve test sonrasi gergeklestirilir.
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o Geligtirme dongiisii, sistemin devamliligimi saglayacak sekilde planlanir ve Jenkins ile

gerceklestirilen sistemlerde gelistirme dongiisii hizhdir.

Jenkins platformunun temelinde yatan mantik, stirekli entegrasyon ve siirekli dagitim
destegiyle yazilimlarin kisa siireglerle kullanima sunulmasidir.  Boylelikle yazilimin
kullanimi sirasinda da var olan ya da olusabilecek hatalarin ¢oziimii gerceklegtirilir.
Geligtirme siiresince yazilimin kullanilmaya devam edilmesi ile daha fazla artirimh
glincellemeler yapilabilir. Artirimh giincellemeler yardimiyla yazilimda meydana gelen
degisiklikler i¢in maliyet, slire¢ ve riskler azalir. Jenkins sunucu tabanli bir uygulamadir.
Apache Tomcat gibi bir web sunucusu gerektirir. Jenkins ile yazilim yagam déngiisii daha
saglikli bir gekilde ilerler ve yazilim gelistirme siirecleri hizlanir. Jenkins test
platformundaki iglem adimlar1 Sekil [9.1]de verilmigtir:

Gelistiriciler kaynak kodlarini kontrol eder

v

Jenkins degistirilen kaynak kodlarini tespit eder

v

Kod build edilerek gerekli testler ¢aligtirilir

v

Build edilen kod Jenkins ekraninda raporlanir

v

istenirse gelistiricilere otomatik bildirim gider

Sekil 9.1. Jenkins platformunun caligma adimlar:

9.1.1. Jenkins Kurulumu

Jenkins, Unix ve Windows igletim sistemleri destegi olan, siirekli entegrasyon ve siirekli
teslimat mantigina dayanan bir test platformudur. Jenkins, Java tabanli bir otomasyon
araci oldugu i¢in kurulacag: bilgisayarda Java Development Kit (JDK) veya Java Runtime
Environment (JRE) ortamlarindan birisinin yiiklii olmasi gerekir. Yiiklii olan ortamin
indirilen Jenkins siiriimii ile uyumlu caligtigi kontrol edilmelidir. Programin bilgisayara
kurulumu igin Jenkins test platformu resmi sitesinden indirilecek cihazin igletim sistemi
secilir ve indirme iglemine baglatilir [92]. Acilan ekranda programin kurulmas: istenen
dosya uzantisi secilir.  Gelen ekranda kur butonuna basilarak kurulum tamamlanir.
Kurulum tamamlandiktan sonra agilan tarayici sekmesinde yonetici sifresi sorulur.
Yonetici  sifresi  genellikle Jenkins yiikleme konumu iginde /Secret klasoriinde
initial AdminPassword dosyasi altinda bulunabilir. Ardindan istenilen eklentiler secilerek

yiklenir. = Son olarak admin kullanicisi olugturularak Jenkins’in caligtirilacagi port
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numarasi ayarlanir.

9.1.2. Jenkins Pipeline

Jenkins pipeline eklentisi, siirekli teslimat icin iglem yollarinin Jenkins’e uygulanmasini
ve entegre edilmesini destekleyen bir pakettir [92]. Yazilim sisteminde gergeklestirilen
degisiklikler, kullanicilara sunulmak i¢in karmasik bir yol takip eder. Bu yolun, yazilimin
giivenilir ve siirekli bir sekilde olugturulmas: gerekir. Kisacasi pipeline, otomasyon araclari
yardimiyla sistemin yeni siirtimiiniin son kullanicilara ulasmasini saglayan adimlar

biitliniinii olugturur. Jenkins Pipeline kavramlar: agagida verilmektedir.

o Ardisik Dizen(Pipeline): Stirekli entegrasyon, siirekli teslimat ve siirekli dagitimi
saglamak icin kod bloklar1 seklinde verilen talimatlar dizisidir. Pipeline ile uygulama
test edilebilir ve testin bagarili sonuclanmasindan sonra teslim edilebilir. Geligtirme

stireclerinin tamamini igeren iglemler kiimesidir.

o Diigiim(Node): Jenkins test platformunun galigtig: cihaz, Node olarak isimlendirilir.

Tiim ig akiginin yiritiildigi cihazi tanimlamak icin kullanilir.

o FEure(Stage): Jenkins ¢aligma ardigik diizeninde bulunan iglem adimlarimin bir kismini
icerir. Derleme, test ve dagitim gibi siireclerin gorsellestirilerek tek bir asama gibi

isleme alinmasini saglar.

o Adum(Step): Belirlenen bir gorevin, belirlenen zamanda yiritiilmesi olarak
tamimlanir. Bir ardisik diizen, birka¢ adimin birlesmesiyle olusur. Jenkins Pipeline,
hem kullanici arayiiziinden hem de JenkinsFile dosyasindan ayarlanabilir. Ancak

pipeline, Jenkins dosyasinda tanimlanmalidir.
Jenkins pipeline kullaniminin avantajlar: agagida maddeler halinde verilmektedir.
o Jenkins pipeline, bir¢ok kullanici tarafindan takip edilebilir ve diizenlenebilir.

e Sunucu tarafindan ongoriillemeyen bir sekilde, yeniden baglatma olursa pipeline

adimlar1 otomatik olarak devam eder.

o Pipeline iglemi durdurulabilir ve yeni bir iglem oldugunda devami saglanabilir.

9.1.3. Jenkins GitHub Entegrasyonu

Web tabanli bir kod deposu olan GitHub, DevOps mantiginda 6nemli bir rol oynar.
DevOps (Developers and Operations), yazilimin geligtirilmesi ve igletilmesinden sorumlu
takimlar arasindaki igbirligini arttirmada kullanilir. Takim calismasi mantigini destekler.
GitHub aym1 kod ya da proje tizerinde calisan birgok geligtiricilerin giincel kodlarini
yiikledigi ortak bir platformdur. Bu sayede siirekli entegrasyon mantigi kolaylikla igler.
Jenkins kurulum agamasinda, komut istemine yanit olarak Git eklentisi kurulduysa
yeniden GitHub eklentisi kurulmasina gerek kalmaz. Ancak Git eklentisi kurulmadiysa,

Jenkins gosterge tablosunda bulunan Manage Jenkins’e tiklanir.  Manage Plugins
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(Eklentileri Yonet) opsiyonu segilir. Gelen eklentiler sayfasinda GIT eklentisi secilir. Daha
sonra ekranda bulunan Yeniden baslatmadan yiikle, Yeniden baslattiktan sonra yiikle ya da
Simdi indir butonlarindan birine tiklanir ve kurulum secilen butona gore gerceklegtirilir.
Jenkins’i Github’a entegre edebilmek igin cihazda GitHub Desktop kurulu olmalidir.
Jenkins’te, olusturulan yeni proje adi girildikten sonra ig tiirii secilir. Yonlendirilen proje
formunda proje bilgileri girilir. ~ Git FEklentisi, Jenkins’e yiklendiginde Kaynak Kod
Yonetimi altinda goériinen Git segenegi tiklanir. Kodun alimacagi GitHub deposundaki
URL girildikten sonra GitHub, Jenkins’e bagarili olarak entegre edilmis olur. Jenkins test
platformu ve Github arasindaki ¢aligma diizeni Sekil [0.2]de gosterilmistir.

Hata Bildirimi

Derleme
Bee —
—

& —|/@
aafe — =

Jenkins

Dagitim Test

Gelistiriciler GitHub Deposu

Uriin

Sekil 9.2. Jenkins platformu ve GitHub baglantis

9.2. JUnit Notasyonlari

Testlerin  Ozellegtirilmesi ve calisma sirasimin  belirlenmesi  gibi  durumlarda
notasyonlardan yararlanilir. Notasyonlar, genel olarak testlerin caligma sirasini belirleyen
ve test Ozelliklerini tanimlamayan notasyonlar olarak iki grupta incelemek miimkiindiir.

Sekil JUnit’de kullanilan notasyonlarin gruplandirilmasini icerir.

JUNIT Notasyonlar: EE—

A 4 v
Testlerin dzellestirilmesini saglayan notasyonlar Caligma sirasim belirlenmesini saglayan notasyonlar
H» @Test —» @BeforeClass
> @ParameterizedTest —» @Before
> @RepeatedTest > @After
> @RunWith > @AfterClass
» @Parameters > @lgnore

Sekil 9.3. JUnit notasyonlar:
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9.2.1. Testlerin Ozellestirilmesini Saglayan Test Notasyonlari

Bir yazilim sisteminde test olarak caligmasi istenilen kod pargasinin oniine test
notasyonlar1 eklenir. Bu notasyonlar, birka¢ defa kullanilabilir. Test islemi, yazilan test
notasyon sayisi kadar tekrarlanir. Eger herhangi bir parametre tanimlanmadiysa testler
alfabetik olarak calisir.

Asagidaki parametreler, hangi testin hangi sirayla calisacagim,  kosturulup
kosturulmayacagini, birbirleriyle olan bagimliliklarini, gruplandirilmalarini ve ne igin

calistiklarini belirtir.

e Q@Test(description=test ile tlgilti acrklama)
Tamim ekleme: Testin ne yaptigina dair aciklama eklenmesine olanak saglar. Bu

sayede gelistirici, donen hata hakkinda daha fazla bilgi sahibi olabilir.

e Q@Test(priority=1)
Oncelik belirleme: Test yontemlerinin oénceliklendirilmesini ve bu sayede sirayla
caligtirilmasini saglar. Verilen degerler kiyaslaninca, testlerin caligma oncelikleri
siralandirilmalarina baghdir. Digilikten yiiksege goére daha oOncelikli ¢aligtirilmasi
gereken testlerdir. Yani, en kiigiik degerden yiiksek degere gore daha oOncelikli

caligilmasi gereken testler izlenir.

o QTest(dependsOnMethod=Login)
Bagimhilik belirleme: Birbirine bagimhi olan test durumlarini belirtmek i¢in bu
ozellik kullanilir. Ornegin; bir siteye ait profil bilgilerinin gériilmesi icin o siteye giris
yapilmasi gereksin. Bu durumda profil bilgilerini gésteren metodun galismasi, giris
metoduna baghdir. Profil bilgilerini gésteren metoda ait testin ¢aligsmasi igin de

oncesinde giris metoduna ait testin caligmasi gerekmektedir.

e QTest(enabled=true)
Aktiflik durumu belirleme: Bu 6zellik sayesinde, yazilan herhangi bir test metodunun
caligtirilma 6zelligi kontrol edilebilir. Bu 6zelligin True deger almasi durumunda, test
durumu caligtirithir. False deger almasi durumunda ise yazilan test metodu goz ardi

edilir. Bu o6zelligin degeri, aksi belirtilmedikge true’dur.

o QTest(groups=Smoke Suite)
Gruplar: Bu 6zellik yardimiyla test durumlar: bir gruba alinabilir. Calismasi istenilen
test grubunun, TestNG XML dosyasinda belirtilmesi ile yalnizca bu grupta bulunan

testlerin caligmasi saglanir. Bu durumda diger testler goz ard: edilir.

e Q@Test(timeout=milisaniye)
Zaman Agsimi: Her test senaryosunun belirlenen siire zarfinda gergeklesmesi igin
kullaniir. Zaman asimm siiresi milisaniye olarak belirtilir.  Ornegin; belirli test
durumunun yiriitiilmesinin yaklagik 10-15 saniye stirdiigii ve ylriitiillmesi 15

saniyeden uzun siirerse testin basarisiz olmasinin istenildigi varsayilsin. Bu ozellik
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QTest(timeout = 15000) olarak belirlenmelidir. Test igleminin siireyi agmasi
durumunda, ilerleme ¢ubugunun rengi yesil yerine kirmizi olur. Birden fazla test
senaryosunun, ayni sire zarfinda caligmasi isteniyorsa her test ek aciklamasina
timeout Ozelliginin eklenmesine gerek yoktur. Bu tiir durumlarda QRule komutu
yardimiyla, tiim test senaryolar1 igcin zaman agimi siirlandirilmasi yapilir.

@Test(timeout) notasyonuna uygun kod blogu, Kod Ornegi ’de gosterilmigtir.

QRule

public Timeout

globalTimeout=Timeout.seconds(10);

// Her test metodu i¢in ayrr sekilde maksimum 10 saniye ¢alisma siresi belirlenir.

Kod Ornegi 1 @ParameterizedTest kod érnegi

@Test (expected= ArithmeticException.class)

Test senaryosunun yilriitiilmesinde, istisna olusmasi beklenen durumlar icin bu
notasyonlar  kullanilir. NoSuchMethodException,  ArithmeticException,
IndexOutO f BoundsExceptions gibi farkl istisnalar kullanilabilir. Ornegin; olarak
10  elemanhi  bir  dizide 11. elemana  erismek  istenildiginde,
IndexOutOfBoundsExceptions c¢iktisinin gosterilmesi beklenir.  Beklenen istisna

olusmazsa, test yliriitiilmesi basarisiz olarak degerlendirilir.

Q@ParameterizedTest
Bu notasyon @Test notasyonuna benzemektedir. Fazladan farkhi test
parametrelerinin  tamimlanmasinda da  kullanilir. Bu notasyondan sonra

@V alueSource notasyonu kullanilabilir. Kullanilan veri tipi String veya Integer
olabilir. Bu notasyonun temel amaci, aym testi farkli parametrelerle daha kullanigh
bir bicimde caligtirmaktir. Kullanilmadan &nce agagidaki siniflarin projeye dahil
edilmesi gerekmektedir. @Parameterized notasyonunun kullanimi Kod Ornegi de

sunulmugtur.

@ValueSource(strings={"Parametrel", "Parametre2", "Parametre3", "Parametre4"})

void ExampleCode(String data)

{

assertNotNull (data);

}

Kod Ornegi 2 @ParameterizedTest kod érnegi

ORepeatedTest

Bu notasyon, ayni metodun birden fazla calistirilmas: gerektigi durumlarda
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kullanilir.  JUnit 5’te tanitilan bu ek agiklama, gereksinime gore test yontemini
birkag kez caligtirmaya yarar. Bir testin ge¢mesi istenilen tekrar sayisi,
@RepeatedT'est notasyonunda ek agiklama olarak belirtilmelidir. @Repeated Test
notasyonuna ait kullanim Kod Ornegi te belirtildigi gibidir.

QTest

Q@RepeatedTest (5)

public void ToplamTest(){
int a=10;

int b=3;

int c;

c=atb;
assertEquals(15,c);

}

Kod Ornegi 3 @RepeatedTest kod 6rnegi

e QRunWith
Farkl test smiflarinin, tek bir sinif igerisinde gahigtirilmasimi saglayan notasyondur.
Cagrilan test smiflar1, yazildiklar: sira ile caligtiritlir. Bu notasyonun calistirilmas:
icin @SuiteClasses komutu yazilmahdir. Bu notasyonun kullanilmasi i¢in agagidaki
kiitiiphane dosyasinin projeye dahil edilmesi gerekir. ~ @RunWith notasyonunun

kullanimi1 Kod Ornegi ’te gosterilmistir.

OQRunWith(Suite.class)
@Suite.SuiteClasses({
TestSinifil.class,
TestSinifi2.class,

TestSinifi3.class

B

Kod Ornegi 4 @QRunWith kod 6rnegi

e QParameters
@ParameterizedTest ile @Parameters notasyonunun birbirleriyle karigtirilmamasi
gerekir.  @ParameterizedTest notasyonundan sonra @ValueSource kullanilmasi
gerekirken, @Parameters notasyonundan sonra @Runwith notasyonu kullanilmalidir.
@Parameters notasyonu, parametrelerin belirlenmesini saglayan fonksiyonlarin
basinda yazilmalidir.  Kod Ornegi te parametre degerleri, @Parameters ile
belirlenen fonksiyon ile olusturulur. Bu notasyon ile testin farkli test parametreleri
ile tekrar tekrar caligmasi miimkiin hale gelir. Bu sayede test ekibinin zamandan

tasarrufu saglanmis olur. @Parameterized notasyonunun kullanimi Kod Ornegi ’te
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belirtilmigtir.

ORunWith(Parameterized.class)
public classs testBlok{

String kullaniciAdi, sifre;

Q@Parameters
public Object[][]
getData()

{

Object[1[]

}

info={{"ayse", "Kahveci'},
{Ilaminl| , ll123ll}};

return info;

public testBlok (String isim, String parola)

{

this.kullaniciAdi=isim;

this.sifre=parola;

}

QTest

public void Sample()

{

SampleCode.login(kullaniciAdi, sifre);

}

Kod Ornegi 5 @Parameterized kod 6rnegi

9.2.2. Calisma Sirasimin Belirlenmesini Saglayan Notasyonlar
Calisma sirasinin belirlenmesinde kullanilan notasyonlar agagida agiklanmigtir.

¢ @BeforeMethod Notasyonu
Bu notasyonun tanimlandigi yontem, her test yonteminden once cahigtirilir. Veri
tabani sorgusunun saglikli bir gekilde caligtirilabilmesi icin Oncelikle veri tabani
baglantisinin gerceklestirilmesi bu duruma o6rnektir. Veri tabani baglantisin
gerceklestiren metodun her metottan once caligtirilmasi gerekir. Bdyle durumlarda

bu notasyon, veri tabani baglantisinin gerceklestirildigi metot iistiine eklenmelidir.

e QAfterMethod Notasyonu
Bu notasyonun tanimlandigi yontem, her test yonteminden sonra caligtirilir. Veri
tabani sorgusunun saglikli bir sekilde ¢alistirilabilmesi icin her sorgudan sonra veri
tabani baglantisinin koparilmasi bu duruma ornektir.  Veri tabanmi baglantisini
sonlandiran metodun her metottan sonra caligtirilmasi gerekir. Béyle durumlarda bu
notasyon, veri tabanmi baglantisinin  koparilmasini  saglayan metot {stiine

eklenmelidir.
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e OBeforeClass
Tiim metotlardan 6nce, sadece bir kez caligtirilmasi istenilen metodun bagina eklenir.
Testler oncelik sirasina gore caligtirihir. BeforeClass etiketli test ise Test(priority=1)

ile belirtilen testten de 6nce caligtirilir.

e QAfterClass
Var olan biitiin testler bittikten sonra bu metot caligir. Tiim test senaryolarinin
yiritilmesinden sonra kaynaklarin serbest birakilmasi i¢cin bu metottan faydalanilir.
Smif icindeki tiim test metotlarimin bitmesi sonucu devreye girerek ne yapilmasi

gerekiyorsa onu yapar.

e Q@Ignore
Yazilan test blogunun goz ardi edilmesi gereken durumlarda kullanilmas1 gereken bir
notasyondur. Test(active="false’) ile aym iglevi yerine getirir. Ancak
Test(active="false’) ifadesi, smifta var olan tiim testlerin gozardi edilmesinde
kullanilamazken; @Ignore notasyonunun, sinif tanimlamasindan 6énce kullanilmas ile

sinifta var olan tiim testler gz ardi edilebilir.

Agiklamalar yapilan notasyonlarin ¢alisma diizeni Sekil [0.4]te ifade edilmistir:

{@BeforeClass

L J
(1. test) @Before — @Test — @After —|

A J
(2. test) @Before @Test — @After —|

v

{n. test) {@Before — @Test > @After —|

¥
@AfterClass

.
@|gnore

Sekil 9.4. Caligma sirasina gore notasyonlar

9.3. JUnit Assert Metotlar:

JUnit programlamada Assertions yapisi, yazilan test senaryosu sonucu elde edilen ¢ikt1

ve beklenen sonucun kargilagtirilmasi i¢in kullanilir.  Kisacasi Assert metotlari, JUnit
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notasyonlariyla yazilan testlerin kontroliinii saglamak igin kullanilir. Test senaryosunun
sorunsuz calismasi ile elde edilen sonug¢ ve beklenen sonucun ayni olmasi, test igleminin
bagarih oldugunu gosterir. Assertion kullanimlarinda, beklenen sonucun ve test giktisinin
tamamen ayni olmasi gerekmektedir.

Test senaryolarindaki kullanimlarina gore iki tiir assertions yapist mevcuttur: Hard
Assertions ve Soft Assertions. Bu yapilardan Hard Assertions yapisi, test senaryosunda
bulunan onaylama sarti gerceklestirilmedigi takdirde, testin bir sonraki adima gecisine izin
verilmez. Bu durumda FEzception yapisi ile test iglemi bagarisiz olarak sonuglandirir. Soft
Assertions yapisi ise test senaryosunda bulunan testlerin galistirilmasi, 6nceki calisan
testlerin basarili olup olmama durumundan bagimsiz olarak siirdiiriiliir ve herhangi bir
Exception yapisinin kullanilmasina gerek kalmadan sonraki test senaryosu adimi devam

ettirilir.

o AssertAll(grupHataMesaji, assertionGrup)
Bu metot assertionlarin gruplandirilarak caligtirilmasini saglar. Gruplanarak
caligtirilan assertionlar sonucu firlatilan hataMesaji hepsi icin ortak olarak
goriintiilenir. Ilk parametre olarak hata mesaji belirtilirken, ikinci parametre olarak
calistirilmas: gereken assert grubu tamimlanir. Ikinci parametre olarak tanimlanan
assertionGrup parametresi Fxecutable,  Stream veya  Collection tiplerinde
olusturulmus assert gruplar: olabilir. AssertAll érnek kullammi Kod Ornegi |§|’da

verilmistir.

public void cokluAssert(){
assertAll(
"grupAssert",
0->assertEquals(4, 2*2, "2 kere 2, 4 eder."),
0->assertEquals("java", "JAVA".toLowerCase()),
0->assertEquals(null, null, "null deger, null degere egittir.")
)3

Kod Ornegi 6 AssertAll kod 6rnegi

o AssertEquals (hataMesaji, beklenenDeger, gergekDeger)
Beklenen deger ve gercek sonucun karsilagtirilmasi i¢in kullanilir. Bu yap1 belirlenen
iki nesnenin egit olmasi durumunu kontrol eder. Bu degerlerin esit olmamasi
durumunda yani kargilagtirilmanin  egit olmadigi durumda AssertionError
parametresi ile detaylari belirtilen bir hata mesaji tanimlanir. Ayrica bu yapinin
kullanilmas1 sirasinda AssertionError yaninda, iki parametrenin daha tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu parametreler, kargilagtirma igin kullanilan beklenen ve gercek
degeri ifade ederler. Opsiyonel olan hataMesaji parametresinin tipi String iken,

beklenen ve gergek degerler farkli veri tiplerinden olabilir.
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e AssertNotEquals (hataMesaji, beklenmeyenDeger, gercekDeger)
Belirlenen iki nesnenin egit olmama durumunun kontrol edilmesinde kullanilan
metottur.  Bu metot ile kullanilmasi gereken parametrelere bakilacak olursa,
hataMesaji parametresi ile metodun dogrulanmasi sonucu kullanilacak hata mesaji
tamimlanir.  beklenmeyenDeger parametresi, esitligin olmamasi gereken degeri,
gercekDeger ise kontrol edilecek degeri ifade eder. Bu metot, diger metotlar gibi
hataMesaji parametresi yazilmadan kullanilabilir. Bu sekilde kullanildiginda,

esitsizligin olmasi halinde ekranda bir mesaj belirtilmez.

o AssertArrayEquals (hataMesaji, dizil, dizi2)
Bu metot ile iki dizi yapisinin birbirine egit olma durumu kontrol edilir. Bu kontrol
metodu ile her iki dizinin de parametre tiirleri, egit sayida hiicreye sahip olmasi ve
hiicrelerde bulunan degerlerin ayni olmasi dikkate alinir. Her iki dizide de null degeri
varsa bunlar da egit olarak kabul edilir. Dizilerin esit olmamas: halinde hataMesaj:

parametresi ile tanimlanan hata mesaji goriintiilenir.

o AssertIterableEquals (hataMesaji, beklenmeyenDeger, gergekDeger)
Bu metot ile iterasyonlarin ayni degeri almasi ve egit olup olmadigi kontrol edilir.
Kontrol edilen her iki tekrarlanan Ogenin ayni sirayla, esit Ogeleri dondiirmesi
gerekmektedir. S6z konusu metodun bagarili olabilmesi i¢in ayni tiirden listelerin
olmasi gerekmez.  Farkli tlirden olugsan fakat ayni iterasyonlarda ayni degeri

dondiiren listelerin, bu metotla kontrol edilmesi bagarili sonug verir.

o AssertLinesMatch (beklenenlListe, gergekListe)
Bu metot, parametre olarak aldig: iki listenin, aym siradaki elemanlarinin ayni olup
olmadiklarini kontrol eder. beklenenListe ve gergekListe String tipinde olmalidir.
assertlterableEquals’tan farki, bu metod ilgili indisteki elemanlarin egit olmamasi
durumunda ifadenin regiiler olmasini kontrol edip, buna gore sonug iiretir. Ornegin
/ /d+ regiiler ifadesi ile bir tam say1 degeri bu metot igin esit kabul edilir. Ayrica bu
metot ile satir atlamalari da miimkiindiir. Temel olarak asagidaki algoritma takip

edilerek gergeklesir:

— 1ki eleman ayn1 mi1 kontrol et, elemanlar ayni ise sonraki satirlara bak.

— Aymi degilse, String’i diizenli ifade olarak ele al ve tekrar kontrol et, aym ise

sonraki satirlara bak.

— Ayni1 degilse, elemanin satir atlama komutu olup olmadigini kontrol et. Satir
atlama komutu var ise ilgili satir kadar atla (6rnegin »5» icin 5 satir sonrasi ) ve

1. adima git.

AssertLinesMatch metodunun kullamim sekli Kod Ornegi de gosterilmistir.
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QTest
public void ListeAssert(){
List<String>beklenen=asList("Java","\\d+","JUnit");

List<String>gercek=asList("Java", "11", "Junit");

assertLinesMatch(beklenen, gercek);

}

Kod Ornegi 7 AssertLinesMatch kod érnegi

AssertTrue (kontrolEdilenifade, gosterilecekMesaj)

Beklenen bir sonucun True deger olmasi kontrol edilirken kullanilir. Parametre
olarak iki deger alir. Ilk parametre, mesajin gonderildigi parametredir. Ikinci
parametre ise gonderilen mesajin dogrulugu icin belirtilen kosulu ifade eder. Soz
konusu ikinci parametre, AssertionError() gorevine benzer olarak ekranda
gosterilecek mesaji yazdirir. Kisacast iki parametre belirtilir ve tek bir degigskenin

dogrulugu yansitma durumu kontrol edilir.

AssertFalse (kontrolEdilenIfade, gdsterilecekMesaj)

Bu metot assertTrue() gibi kullanihr. Tek farki assertTrue() metodunda belirlenen
degerin dogrulugu kontrol edilirken, assertFalse() metodunda belirlenen degerin
yanlis olmasi kontrol edilir. Beklenen bir sonu¢ veya yarginin yanlis olma durumu
dikkate alinir. AssertTrue() metodu gibi iki parametre alir. Bu parametrelerden biri
kogul ifadesi, digeri mesajdir. AssertFalse() metodu ile kogul yerine getirilmezse

mesaj parametresi sayesinde assertionError() hatas: firlatilir.

AssertNull (kontrolEdilenNesne, gdsterilecekMesaj)

Bu metot ile belirtilen nesnenin ya da degiskenin baglangic degeri veya mevcut
degerindeki bog olma durumu kontrol edilir. Bu metot kullanilirken bir nesne
parametre olarak alimir ve eger nesne null degilse assertionError ile hata mesaji

gonderilir.

AssertNotNull (kontrolEdilenNesne, gosterilecekMesaj)
Bu metot yardimiyla AssertNull() metodunda oldugu gibi belirtilen parametrenin veya
nesnenin degerine bakilir ve sonucun null olmamasi halinde bagarili geri doéniig yapar.

Kontrol edilen parametre null ise assertionError ile hata mesaji gonderir.

AssertSame (gosterilecekMesaj, beklenenNesne, gergekNesne)
Bu metot yardimiyla, farkli parametre olarak belirlenen iki nesnenin, beklenen deger
ve gercek degerin aym nesneden tiiremesi durumu kontrol edilir. Nesnelerin ayni

nesneden gelmemesi halinde assertionError hata mesaji gonderilir.

AssertNotSame (gésterilecekMesaj, beklenmeyenNesne, gergekNesne)

Parametre olarak belirtilen iki nesnenin ayni nesneye karsilik gelmemesi durumu
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kontrol edilir. AssertSame() yapisinin tersi olan kontrollerde kullanilan bir metottur.

Nesneler ayni nesneye karsilik geliyorsa hata mesaji gonderilir.

o AssertTimeOut (belirlenenGaligmaSiiresi, galigtirilacakFonksiyon)
Bir assert komutunun, c¢aligma igleminin belirli bir siirede bitmesini kontrol etmek
amaciyla kullanilir. Bu metot, ¢agrildigi fonksiyon ile ayni is parcaciginda yiirtitiiliir.
Dolayisiyla fonksiyonda belirtilen siirenin agima ugramasi durumunda fonksiyonlarin
calismas: iptal olmaz. AssertTimeOut metodunun kullanim sekli Kod Ornegi de
belirtildigi gibidir.

QTest
public void ZamanAsimiAssert(){
assertTimeout (
ofSeconds(2),
0->{
//2 dakikadan daha az sure igerisinde c¢alismast gereken kod blogu
Thread.sleep(1000);
}
);

Kod Ornegi 8 AssertTimeOut kod érnegi

o AssertTimeoutPreemptively (belirlenenGaligmaSiiresi,
galigtirilacakFonksiyon)
Bir assert komutunun, calisma igleminin belirli bir siirede bitmesini kontrol etmek
amaciyla kullaniir.  Bu metot, cagrildign fonksiyon ile farkli ig parcaciginda
yuritiiliir.  AssertTimeQOut metodundan farkli olarak, belirtilen siirenin agima

ugramasi durumunda fonksiyonlarin ¢aligmasi iptal olur.

o Fail(hataMesaji)
Testin dogrulugu ne olursa olsun ekrana hata dondiirmesi i¢in kullanilan metottur.
Test igleminin, kasith olarak hata {iretmesini saglar. Genellikle, tamamlanmamig veya
yazimi devam eden test fonksiyonlar: igin kullanilir. Fail metodunun kullanimi Kod

Ornegi @I’da gosterilmistir.

QTest

public void HataMesaji(){

//Test tamamlanamadn .

fail ("HATA-Test tamamlanamadi.");
}

Kod Ornegi 9 Fail kod érnegi
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9.4. Test Uygulamalar:

Tez kapsaminda gerceklestirilen uygulama ile temel diizeyde bir kiitiiphane
otomasyonu siirekli entegrasyon mantig1 cercevesinde Jenkins platformu aracihigiyla test
edilmigtir. Geligtirilen projede test sinifi yazilarak, derleme igleminden sonra Jenkins ile
test smiflarmin  calhigtinlmas: saglanmigtir. Bu sayede sistemin geligtirilmesi ve
gincellenmesi gibi durumlarda meydana gelebilecek hatalarin erken safhalarda ortaya
¢ikmasi amaglanmaktadir.

Geligtirilen uygulama kapsaminda JUnit ile Java’da birim testleri uygulanmistir.
Ardindan bu testler Jenkins test platformu aracihigiyla siirekli entegrasyon mantig ile
gerceklestirilmek igin Jenkins Pipeline mimarisi ile baglanmigtir. Proje olarak temel
fonksiyonlara sahip bir kiitiiphane otomasyonu secilmigtir. Geligtirilen uygulama
araciligiyla kigiler ve kitaplar, veri tabanina eklenebilmektedir. Ardindan kullanici,
belirlenen kisiye istenilen kitabi verebilmektedir. Basgkalar1 tarafindan alinan kitaplar bir
ekrandan izlenebilmekte ve kitap iade islemleri gergeklestirilebilmektedir. Uygulama
kapsaminda kitap, kisi ve Odiing bilgilerinin gorintiilendigi temelde ti¢ adet panel
olusturulmustur. Uye ekleme, kitap ekleme ve 6diing verme islemleri icin ise ii¢ adet

pencere olugturulmugtur. Olusturulan projeye ait arayiizler ve program akigi Sekil [9.5]te

verilmistir.

1T ddon Iglemied a *

Eodu; IR

Sekil 9.5. Uygulamada bulunan araytiz gegisleri
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9.4.1. Arayiizler

Projede bir ana pencere, ii¢ panel ve li¢ de frame olmak tizere toplam yedi grafik kullanici
arayiizii mevcuttur. Kitap, kisi ve 6diing islemleri i¢in olusturulan arayiiz gegisleri kisi islem
araytizii Sekil [9.6]da, kitap islem arayiizii Sekil[0.7]de ve 6diing islem arayiizii Sekil [0.8]de
sunulmustur.

[ Kitiphane Otomasyonu = ] iy I Kisi EKle = o %
HISHIGLEMLERD  wiTap [SLEMLERL OOONC ISLEMLER]

| ) oy lirwsile hye it eni Upe Eke

Ofrenci 1D tim Soy m Boum AR |

g IMVEE Acunecy TN

4 |t LT |GENETK MUMENDISLEEL SOYADE:

o [MRAC UG w

&) MERT ALY [TuRan ENDUS TRI HUHENDISLIET

BOLOMD:
KIS1 EKLE
Sekil 9.6. Uygulamada bulunan kisi iglem araytizii
LI} Kitdphane Otomasyonu - a x (11 Kitap Ekle = =] x
| KiStisLEmLER] KITAP SENCER] | ol f5LemieRt

| ArH Beniil 1} g Ganrids EIHp “eni Kiun Bde KITAR ADL: |

¥an I Vo A Vs Sayfa Sayw e Yaymew it Kateger |

d [CALBMEY ______RESATMUALGEWNTECH  HAOR [P S LAR] | AORE AN KITAP YAZARL:

2 KR MANTOLL MADONNA |SABAHATTR ALL 160 o vavmaaRL |Evenimonan

1:] |HAYATIMIZOAK] ALGORLT... [TOM GRFFITHS 490 (BUZDAGI YAYIE] |KISISEL GELISIM

7 Seker Portakah 1Jnsd Masro ce Vasconceios 197 JEan Yaynewn Dmhiyograf

? ' KITAP SAYFA:

KITAF KATEGORL: Bir Kategori Segl.., «

KITAP YAYINEVI:

Kitap Ekle

Sekil 9.7. Uygulamada bulunan kitap iglem araytizi
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I Kiltfphane Otormasyenu v D x (a] Odﬁﬂq iglemleri . [m] =
KISIBLEmER] KITAP BLEMLER] ODUNG ISLEMLER]
lem D K Ad Wrmp A Emanet Tari fade Tari | st apt WATAR ADL
G e HAVATMUAK] AGORTMALAR 201001 ez
7 INC] oker Potaiat | vy -
" MERT ALl YLIEX MANTOLU MADOILA FTTIETET] T | 4-AYSE KAHVECT 1-CALBUSU
&) MmAg CALMISY 2071-04-28 | 5-INC1 YUNGUL 2-KURK MANTOLU MADONNA
10 ATSE KLIEK MANTOUI MADORNA 2021.04-28 | 6-MIRAC YUNGLUL I-HAYATIMIZDAKI ALGORTTMALAR
7-MERT ALl TURAN 7-Sekar Portziali
DOOH VR 0E AL
ODURE VER

Sekil 9.8. Uygulamada bulunan 6diing islem arayiizii

9.4.2. Veri Tabani Tasarimi

Uygulamada temel olarak kitap, kisi ve emanet bilgileri tutulmaktadir. Bu bilgilerin
tutulmasi igin MySql veri tabami secilmisgtir. Toplamda {i¢ adet veri tabani tablosuna
ihtiyag duyulmustur. Kitaplar tablosunda, kitaplarin adi, yazari, sayfa sayisi, kategorisi ve
yayinevi bilgileri yer almaktadir. Kisiler tablosunda, kisilerin isim, soyisim ve boliim
bilgilerini tutmak yeterli goriilmiistiir. Bu iki tablo arasinda m*n ifadesiyle tanimlanabilen
bir iligki yer almaktadir. Bu iligki tablosunda emanet tarihi, iade tarihi, miiddet ve

O0denecek ceza bilgileri de tutulmaktadir. Projede kullanilan tablolar ve iligkileri Sekil

[9.9]da verilmigtir.

" kitaplar v 1 kisiler v
kitapID (11) kisiID (11)
kitapAdi VARCHAR(256) kisiAdi VARCHAR(256)
kitepYazari VARCHAR(256) kisiSoyadi VARCHAR(256)
kitapSayfa (11) —J emanetkitap L/ kisiBolum VARCHAR(256)
KitapKategori VARCHAR(256) I3emD (1) Test (4)
kitapYayinevi VARCHAR(256) MBI (1) >
ren KisilD (11) !
> emanefTarihi DATE

iadeTarihi DATE

muddet DATE

odenecekCeza VARCHAR(256)

Test (1)

Sekil 9.9. Uygulama veri tabam tablosu

Veri tabanina kontrollii testlerin gerceklestirilmesi adina testMi alanlari eklenmistir. Bu
alan 1 ise veri tabanindaki kayit test verisine ait anlamina gelmektedir. Var olan {i¢ tablo
icin de tiger adet test verisi eklenmigtir. Veritabanina kontrollii testlerin gerceklegtirilmesini
ifade eden veriler Tablo Tablo ve Tablo [0.4]te gosterilmigtir:
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Tablo 9.2. Veri tabanina kontrolli testlerin gercgeklestirilmesi icin eklenen kisi verileri

kisiAdi kisiSoyadi kisiBolum Test
KisiAdi Test 1 kisiSoyadi Test 1 kisiBolum Test 1 1
KisiAdi Test 2 kisiSoyadi Test 2 kisiBolum Test 2 1
KisiAdi Test 3 kisiSoyadi Test 3 kisiBolum Test 3 1

Tablo 9.3. Veri tabanina kontrollii testlerin gergeklestirilmesi i¢in eklenen kitap verileri

kitapAdi kitapYazari kitapSayfa |kitapKategori KitapYayinEvi Test
kitapAdi Test 1 |kitapYazari Test 1 |1 kitapKategori Test 1  |kitapYayinevi Test 1 |1
kitapAdi Test 2 |kitapYazari Test 2 |2 kitapKategori Test 2  |kitapYayinevi Test 2 |1
kitapAdi Test 3 |kitapYazari Test 3 (3 kitapKategori Test 3  |kitapYayinevi Test 3 |1

Tablo 9.4. Veri tabanina kontrollii testlerin gerceklestirilmesi icin eklenen 6diing verileri

kisiID |kitapID |emanetTarihi |iadeTarihi muddet odenecekCeza [Test
3 1 2021-01-07 NULL 2021-01-22 NULL 1
3 2 2021-01-07 NULL 2021-01-22 NULL 1
3 3 2021-01-07 NULL 2021-01-22 NULL 1
2 1 2021-01-07 NULL 2021-01-22 NULL 1
1 1 2021-01-03 NULL 2021-01-18 NULL 1

9.4.3. Maven Konfigiirasyonu

Projede faydalanilan Maven araci yardimiyla kullanilacak kiitiiphanelerin otomatik
olarak indirilip projeye dahil edilmesi saglanmistir. Maven tarafindan projeyi
caligtirilirken 6ncelikle yerel depoda ihtiya¢ duyulan kiitiiphaneler aranir, yerel depoda yer
almayan kiitiiphaneler i¢in global depoya bakilir. Global depodan ilk seferde indirilen
kiitiiphaneler yerel depoya kaydedilir. Sonraki seferlerde indirilmeden yerel depodaki
kiitiiphaneler kullanilir. Projede MySQL ve JUnit kiitliphanelerine ihtiya¢ duyuldugundan
bu kiitiiphaneler dependencies altina eklenmistir. Proje igin gerekli Maven
konfigiirasyonunun yapilandirilmas: i¢in dependencies altina eklenmesi gereken kod blogu
Kod Ornegi ’da verilmigtir.
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<dependencies>

<dependency>
<groupld>mysql</groupld>
<artifactId>mysql-connector-java</artifactId>
<version>8.0.19</version>

</dependency>

<dependency>
<groupId>org.junit.jupiter</groupId>
<artifactId>junit-jupiter-engine</artifactId>
<version>5.5.2</version>

</dependency>

</dependencies>

Kod Ornegi 10 Proje icin gerekli Maven konfigiirasyonunun yapilandirilmasi

9.4.4. Modellerin Olusturulmasi ve Testlerin Yazilmasi

Projenin gelistirilmesi icin model yapilarindan yararlanilmistir. Modeller bir
uygulamada temel iglemleri gergeklegtiren simiflardir. Otomasyon uygulamalarinda
modeller, genellikle veri taban iglemlerini gergeklestirirler. Veri tabanina veri eklemek
veya veri tabanindan veri ¢cekmek model siniflarinin gorevidir. Bunun ic¢in uygulamada 1
adet genel veri tabami baglantisim gergeklestirecek smif tanimlanmigtir. Diger model
smiflar1 bu simiftan kalitim almaktadir. Database sinifinin iginde veri tabani baglantisini
saglamak ve sorgu yazmak i¢in kullanilacak Connection ve Statement nesneleri
olusturulmustur. Ardindan Kisi, Kitap ve Odiin¢ simiflar1 bu simiftan tiiretilmistir. Her
siifta veri tabanindaki alanlara karsilik gelecek ozellikler tanimlanmigtir. Kisi ve Kitap
siiflan icin listele, ekle, sil, giincelle ve ara fonksiyonlar1 yazilmistir. Odiing siifi icin ise
listele, oduncVer, iadeAl, ucretHesapla gibi fonksiyonlar yazilmigtir. Modeller
olustururken testMi parametresi tanimlanmigtir. testMi parametresi 1 oldugu zaman
modeller veri tabaninda test olarak isaretlenmis alanlari getirmekte, bu sayede testlerin
kontrolii saglanabilmektedir. ~ Varsayilan yapilandiricilar ile olusturuldugunda testMi
ozelligi false olarak tanimlanmakta, bu sayede normal veriler icin kullanilmaktadir. Test
islemi icin ise nesne olusturulduktan hemen sonra testMi Ozelliginin true yapilmasi
gerekmektedir. Projedeki modellere ait diyagramini Sekil igermektedir.

95



10

11

12

13

Databse

con! Connection
- st Statement

+ kapat( ) : void
JAY JAY ﬁ& '
Kisi Kitap Odunc
- kisil: int - kitaplD: int - [slemin: int
- kisiadi: String - kitapadi: String - kisladi: String
- kisiSoyadi: String - kitapYazari: String - kitapadi: String
- kisiBofum: String - kitapSayfa: int - emanetTarihl; Date
- ki i: String - jadeTarihi: Date
+ listelef) : Arraylist<Kisi> - kitapYayinevi: String
+ ekle(k: Kisi) : void 4 fistele]) : Arraylist<Odunce
+sil(kisilD: int) : void +listele() : Araylist<Kitap= + oduncver(kisilD: int, kitaplD: int) : vold
+ guncelle{kisiID: int, k: Kisl) @ void + ekle(k: Kitap) : void + ladeAl(islemnID: int) © void
+arals: Stnng) : Araylist<Kisi= +sil{kitaplD: nt) ; void + ucretHesaplafislemiD: int) © float
+ guncellekizaplD: int, k: Kitap) : void
+ arals: String) : Arraylist<Kitap>

Sekil 9.10. Uygulamaya ait tablolar arasi iligki diyagrami

Kisi Modeli

o Listele Metodu: Veri tabanindaki tiim kisi kayitlarini getirmek igin yazilan metottur.
Bu metot parametre almaz ve Arraylist<Kisi> tipinde bir liste dondiiriir. Veri
tabaninda kayith kigilerin timiiniin listelenmesini saglar. testMi parametresi 1
oldugunda sadece test verileri cekilir, diger durumlarda uygulama verileri getirilir.
Kisi listeleme metoduna ait kodlar Kod Ornegi de verilmigtir.

public ArrayList<Kisi> listele() throws Exception{
ResultSet rs=stmt.executeQuery("select * from kisiler WHERE Test = "+testMi);
ArraylList<Kisi> elemanlar = new ArrayList<Kisi>();
while(rs.next()) {
Kisi t = new Kisi();
t.kisiID = rs.getInt("kisiID");
t.kisiAdi = rs.getString("kisiAdi");
t.kisiSoyadi = rs.getString("kisiSoyadi");
t.kisiBolum=rs.getString("kisiBolum") ;
elemanlar.add(t);
}

return elemanlar;

Kod Ornegi 11 Kisi listeleme metodu

Kisi modeli icinde yer alan kisi listele metoduna ait test kodu Kod Ornegi de

gosterilmigtir.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

10

11

QTest
public void testListele() throws Exception {
System.out.println("listele");

ArraylList<Kisi> veritabaniKisiler = k.listele();

ArrayList<Kisi> kontrolKisiler = new ArrayList<>();
kontrolKisiler.add(new Kisi(1l,"kisiAdi Test 1","kisiSoyadi Test 1",
"kisiBolum Test 1"));

kontrolKisiler.add(new Kisi(2,"kisiAdi Test 2","kisiSoyadi Test 2",
"kisiBolum Test 2"));

kontrolKisiler.add(new Kisi(3,"kisiAdi Test 3","kisiSoyadi Test 3",
"kisiBolum Test 3"));

for (int i = 0; i < veritabaniKisiler.size(); i++) {
assertEquals(veritabaniKisiler.get (i) .kisiAdi,
kontrolKisiler.get(i).kisiAdi);
assertEquals(veritabaniKisiler.get (i) .kisiSoyadi,
kontrolKisiler.get (i) .kisiSoyadi);
assertEquals(veritabaniKisiler.get(i).kisiBolum,

kontrolKisiler.get (i) .kisiBolum) ;

Kod Ornegi 12 Kisi listele metodu igin yazilan test kodu

o Fkle Metodu: Veri tabanina yeni kigilerin kayitlarini eklemek igin yazilan metottur.
Kisilere ait ad, soyad, boliim gibi parametreleri kullanir. Parametre olarak gelen kisi
nesnesi veri tabanina kaydedilir. Yeni kigilerin kaydi i¢in kullanilan kisi ekle metoduna
ait kod blogu, Kod Ornegi te gosterilmigtir.

public void ekle(Kisi k) throws SQLException {
//testMi=1 ise kisiID = "999" degilse kisiID = "null" yap
String kisiID = (testMi==1)7"999":"null";

String query = " insert into kisiler (kisiID, kisiAdi, kisiSoyadi, kisiBolum,
Test)"

+ " values ("+kisiID+", '"+k.kisiAdi+"', '"+k.kisiSoyadi+"', '"+k.kisiBolum+"',
"+testMi+")";

stmt.execute(query) ;

Kod Ornegi 13 Kisi ekle metodu

o Sil Metodu: Veri tabaninda var olan kigilerin kayitlarini silmek i¢in yazilan metottur.
kisilD parametresi ile var olan kigilerin bilgilerini veri tabanindan siler. Veri tabaninda

kayith kisilerin silinmesi icin yazilan kisi sil metodu Kod Ornegi de verilmigtir.
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public void sil(int kisiID) throws SQLException {

String query = " delete from kisiler where kisiID = "+kisiID;

stmt.execute (query) ;

Kod Ornegi 14 Kisi sil metodu

Kisi ekle ve kisi sil metotlar icin yazilan test kodu Kod Ornegi te gosterildigi gibidir.

public void testEkleSil() throws Exception{
System.out.println("ekle");

Kisi a =new Kisi(999, "Ayse", "Kahveci", "Yazilim Muhendisligi");
k.ekle(a);
k.si1(999);

Kod Ornegi 15 Kisi ekle ve sil metodu igin yazilan test kodu

o Giincelle Metodu: Veri tabaninda var olan kigilerin mevcut bilgilerini degigtirmek igin
yazilan metottur. kisilD’ye denk gelen satirin bilgilerini Kisi nesnesinin bilgileri ile

giinceller. Kisi bilgilerinin giincellendigi kod blog1 Kod Ornegi ’da verilmigtir.

public void guncelle(int kisiID, Kisi k) throws SQLException {
String query = " update kisiler set kisiAdi='"+k.kisiAdi+"',
kisiSoyadi="'"+k.kisiSoyadi+""', "

+ "kisiBolum='"+k.kisiBolum+"' where kisiID = "+kisiID;

stmt.execute(query) ;

Kod Ornegi 16 Kisi giincelle metodu

Veri tabani kayitlarinda bilgilerin giincellenmesini saglayan metot i¢in yazilan kodlar
Kod Ornegi[177de sunulmustur.
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QTest

public void testGuncelle() throws Exception{
System.out.println("guncelle");
Kisi a=new Kisi(15,"Incisu","Yungul","Matematik");
k.ekle(a);
a.kisiAdi="Mirac";
k.guncelle(999, k);
k.s11(999);

Kod Ornegi 17 Kisi giincelle metodu icin yazilan test kodu

o Ara Metodu: Bu metot, kigiler listesinde bulunan ve belirli bir veriyle eglesen kaydin
veya kayitlarin listelenmesi i¢in kullanilir. Kigi adi veya soyadinda parametre olarak

girilen degeri arar. Kigiler listesini belirli parametreye gore siralayan ara metodu igin

10

11

12

13

14

16

17

yazilan kod blogu Kod Ornegi de verilmistir.

public ArrayList<Kisi> ara(String aranacakIfade) throws Exception{
ResultSet rs=stmt.executeQuery("select * from kisiler "
+ "where (kisiAdi LIKE '"+aranacakIfade+"'
or kisiSoyadi LIKE '"+aranacakIfade+"],') "
+ "AND Test="+testMi);

ArrayList<Kisi> elemanlar = new ArrayList<Kisi>();
while(rs.next()) {
Kisi t = new Kisi();
t.kisiID = rs.getInt("kisiID");
t.kisiAdi = rs.getString("kisiAdi");
t.kisiSoyadi = rs.getString("kisiSoyadi");
t.kisiBolum=rs.getString("kisiBolum");
elemanlar.add(t);
¥

return elemanlar;

Kod Ornegi 18 Kisi ara metodu

Kisi ara metodu icin yazilan test blogu Kod Ornegi da gosterilmistir.
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QTest
public void testAra() throws Exception{
System.out.println("ara");

ArrayList<Kisi> Kisiler = k.ara("kisiAdi Test 1");

ArrayList<Kisi> kontrolKisiler = new ArrayList<>();
kontrolKisiler.add(new Kisi(1l,"kisiAdi Test 1","kisiSoyadi Test 1",
"kisiBolum Test 1"));

for (int i = 0; i < Kisiler.size(); i++) {
assertEquals(Kisiler.get (i) .kisiAdi, kontrolKisiler.get(i).kisiAdi);
assertEquals(Kisiler.get (i) .kisiSoyadi,kontrolKisiler.get(i).kisiSoyadi);

assertEquals(Kisiler.get (i) .kisiBolum, kontrolKisiler.get(i).kisiBolum);

Kod Ornegi 19 Kisi ara metodu icin yazilan test kodu

Kisi i¢in olusturulan model siif ve bu sinif i¢in yazilan testler yukarida verilmistir. Kitap
icin de benzer model ve test siiflarr olusturulmustur. Ancak 6diing sinifi i¢in olusturulan

metotlar farklilhik gostermektedir.

Odiing Modeli

o Listele Metodu: Veri tabanindaki 6diing kayitlarini getirmek icgin yazilan metottur.
Bu metot parametre almaz ve Arraylist<Odunc> tipinde bir liste dondiirtir. Veri
tabaninda kayith kigilerin timiiniin listelenmesini saglar. testMi parametresi 1
oldugunda sadece test verileri cekilir, diger durumlarda uygulama verileri getirilir.
Odiing modeli icin olusturulan listeleme metoduna ait kod bloklar:, Kod Ornegi

20[de sunulmustur.

100



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

public ArrayList<Odunc> listele() throws Exception{
ResultSet rs=stmt.executeQuery("SELECT * FROM emanetkitap "
+ "INNER JOIN kitaplar ON kitaplar.kitapID = emanetkitap.kitapID "
+ "INNER JOIN kisiler ON kisiler.kisiID = emanetkitap.kisiID "
+ "HAVING emanetkitap.Test="+testMi);

ArrayList<0Odunc> elemanlar = new ArrayList<Odunc>();

while(rs.next()) {
Odunc t = new Odunc();
t.kisiAdi = rs.getString("kisiAdi");
t.kitapAdi=rs.getString("kitapAdi");
t.emanetTarihi=rs.getString("emanetTarihi");
t.iadeTarihi=rs.getString("iadeTarihi");
t.islemID=rs.getInt("islemID");
elemanlar.add(t);

}

return elemanlar;

Kod Ornegi 20 Odiing listeleme metodu

Odiin¢ modeline ait listeleme metodu icin yazilan test kodu Kod Ornegi de gosterilmistir.

101



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

QTest
public void testListele() throws Exception {
System.out.println("listele");

ArrayList<Odunc> veritabaniOdunc = o.listele();

ArrayList<0dunc> kontrolOdunc = new ArrayList<>();

kontrolOdunc.add(new Odunc("kisiAdi Test 3","kitapAdi Test 1", "2021-01-07",null));
kontrolOdunc.add(new Odunc("kisiAdi Test 3","kitapAdi Test 2", "2021-01-07",null));
kontrolOdunc.add(new Odunc("kisiAdi Test 3","kitapAdi Test 3", "2021-01-07",null));
kontrolOdunc.add(new Odunc("kisiAdi Test 2","kitapAdi Test 1", "2021-01-07",null));
kontrolOdunc.add(new Odunc("kisiAdi Test 1","kitapAdi Test 1", "2021-01-03",null));

for (int i = 0; i < veritabaniOdunc.size(); i++) {
assertEquals(veritabaniOdunc.get (i) .kitapAdi,
kontrolOdunc.get (i) .kitapAdi);
assertEquals(veritabaniOdunc.get (i) .kisiAdi,
kontrolOdunc.get (i) .kisiAdi);
assertEquals(veritabaniOdunc.get (i) .iadeTarihi,
kontrolOdunc.get (i) .iadeTarihi);
assertEquals(veritabaniOdunc.get (i) .emanetTarihi,

kontrolOdunc.get (i) .emanetTarihi) ;

Kod Ornegi 21 Odiing listeleme metodu icin yazilan test kodu

o Odiing Ver Metodu: Parametre olarak gelen kisilD’ye sahip kisiye yine parametre
olarak gelen kitapID’ye sahip kitab1 sistem tarihi baz alinarak 6diing verilir. Ayrica
baz alman sistem tarihinin 15 giin sonrasi icin miiddet tarihi belirlenir. Odiing ver

metoduna ait kod satirlart Kod Ornegi R2[de verilmistir.
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public void oduncver(int kisiID, int kitapID) throws SQLException{

//testMi=1 ise islemID = "999" degilse islemID = "null" yap
String islemID = (testMi==1)7"999":"null";

Date simdikiZaman = new Date();

DateFormat df = new SimpleDateFormat ("yyyy-MM-dd");

String tarih = df.format(simdikiZaman);

long theFuture = System.currentTimeMillis() + (86400 * 64 * 1000);
Date ahy = new Date(theFuture);

String muddet = df.format (ahy);

String query = " insert into emanetkitap (islemID, kisiID, kitapID, emanetTarihi,
muddet, Test)" + " values ("+ islemID +",'"+kisiID+"', '"+kitapID+"',
""+tarih+"', '"+muddet+"',"+testMi+")";

stmt.execute (query) ;

Kod Ornegi 22 Odiing ver metodu

e Sil Metodu: Veri tabaninda var olan 6diing kayitlarim silmek i¢in yazilan metottur.
Projede test amach eklenen 6diing kayitlarmi silmek icin kullanilmistir.  Odiing
modeline ait sil metodu Kod Ornegi te gosterilmistir.

public void oduncSil(String ID) throws SQLException{

String query = "delete from emanetKitap where islemID="+ID;

stmt.execute (query) ;

Kod Ornegi 23 Odiing sil metodu

o lade Al Metodu: Kitap iadesi islemini gerceklestirir. ucretHesapla fonksiyonunu
kullanir.  Uyenin 6demesi gereken bor¢ var ise bu borcu program kullanicisina
gosterir. Sistem tarihi alinarak veri tabaninda iadeTarihi kismim giinceller. Odiing

modeli icin yazilan iade al metodunun kodlar: Kod Ornegi ’te sunulmustur.
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public void iadeal(String islemID) throws Exception{
Date simdikiZaman = new Date();
int yil = simdikiZaman.getYear()+1900;
int ay = simdikiZaman.getMonth()+1;
int gun = simdikiZaman.getDate();
String veritabaniFormatindaTarih = yil+"-"+ay+"-"+gun;
//gec gelme surest hesapla

double ucret = ucretHesapla(islemID);

if (ucret > 0)

JOptionPane.showMessageDialog(null, "Odenmesi gereken ucret = "+ucret+"TL");
String query = "update emanetkitap set iadeTarihi='"+veritabaniFormatindaTarih+"' "
+ "where islemID="+islemID;

stmt.execute (query) ;

Kod Ornegi 24 iade al metodu

Odiin¢ modelinde yazilan 6diing ver ve iade al metotlarinin test kodu Kod Ornegi te yer

alir.

Q@Test
public void testOduncverIadeAl() throws Exception {
System.out.println("oduncver");
int kisiID = 3;
int kitapID = 1;
o.oduncver(kisiID, kitapID);
o.iadeal ("999");
0.0duncSil("999");

Kod Ornegi 25 Odiing ver ve iade al metodu igin yazilan test kodu

o Ucret Hesapla Metodu: emanetGunHesapla fonksiyonunu kullanir. Kullanicilarin 15
giine kadar kitaplar geri getirmesi beklenir. Ucret negatif deger ciktiginda iadeal
fonksiyonu tarafindan yok sayilir. Gegen giin sayisinin birim tcret olan 2 TL ile
carpilmasi sonucu 6denmesi gereken tutar hesaplamir. Ucret hesapla metodu icin
yazilan kod bloklar1, Kod Ornegi ’da verildigi gibidir.

public double ucretHesapla(String islemID) throws Exception {
double gecGelenGunSayisi = emanetGunHesapla(islemID)-15;
// 10 gunden fazlasi gec gelmis saytlsin

return gecGelenGunSayisi * 2;

Kod Ornegi 26 Ucret hesapla metodu
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o Emanet Giin Hesapla Metodu: Emanet alinan tarih ile o kitabin teslim tarihi arasinda
gecen giin sayist hesaplanir. Hesaplanan tarihler arasindaki fark milisaniye cinsinden
oldugu icin son asamada 86.400.000 (24*60*60*1000)’e béliiniir. Odiing modeline ait
emanet giin hesapla metodunun yazildig1 kod, Kod Ornegi ’de gosterilmigtir.

public double emanetGunHesapla(String islemID) throws Exception {
String emanetTarihi;
ResultSet rs=stmt.executeQuery("SELECT * FROM emanetkitap WHERE islemID = "+islemID);
if(rs.next()) {

emanetTarihi =rs.getString("emanetTarihi");

//Okunan tarihi integere cevirme

String tarih[] = emanetTarihi.split("-");
int yil = Integer.parselnt(tarih[0]) - 1900;
int ay = Integer.parselnt(tarih[1]) - 1;

int gun = Integer.parselnt(tarih[2]);

SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat ("yyyy-MM-dd");
Date simdikiTarih = sdf.parse(sdf.format(new Date()));

Date alinmaZamani = new Date(yil,ay,gun);

long gecenSure = simdikiTarih.getTime() - alinmaZamani.getTime() ;
return Math.ceil(gecenSure / 86400000);
}

return -1;

Kod Ornegi 27 Emanet giin hesapla metodu

Emanet giin sayisinin ve buna bagh olarak ticret hesaplamasinin yapildigi metot i¢in yazilan
test kodu, Kod Ornegi ’de gosterilmigtir.
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QTest
public void testEmanetGunveUcretHesapla() throws Exception {

System.out.println("emanetGunHesapla");

//07.01.2021 'den bugune gecen surenin hesaplanmasi
SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd");

Date simdikiTarih = sdf.parse(sdf.format(new Date()));

Date alinmaZamani = new Date(121,0,7);

long gecenSure = simdikiTarih.getTime() - alinmaZamani.getTime();
double beklenenGecenSure = Math.ceil(gecenSure / 86400000) ;

//Fonksiyon sonucunda elde edilen gecen gun saytisinin beklenen deger
//ile karsilastirilmast

String islemID = "1";

double result = o.emanetGunHesapla(islemID);

assertEquals(beklenenGecenSure, result, 0.0);

//Fonksiyon sonucunda elde edilen ucretin beklenen ucret degeri ile
//karsilastirilmass

System.out.println("ucretHesapla");

double beklenenUcret = (beklenenGecenSure - 10)*2;

double result2 = o.ucretHesapla(islemID);
assertEquals(beklenenUcret, result2, 0.0);

Kod Ornegi 28 Emanet giin sayisi ve iicret hesapla metodu icin yazilan test kodu

Yukarda bir kismi verilen testler Apache Netbeans iizerinde calistirilmistir. Iglemlerin
bagar1 durumu ve ¢alisma siireleri Sekil de verilmigtir.

Output - Test (KisiTest) | Test Results X |

com.mycompany :kutuphaneo tomasyonu:jar: 1.0-SNAPSHOT (Unit) X

All 11 tests passed. (0,158 5)

L'—JQ model KisiTest passed

0 model KisiTest. testAra passed (0,031s)

0 model KisiTest. testlistele passed (0,023z)

6 model. KisiTest, testEkleSil passed (0,004 <)

a model KisiTest. testGuncelle passed (0,005s)

[—30 model.KitapTest pazz=d

0 model. KitapTest. testAra passed (0,003 s)

0 model KitapTest. testlistele passed (0,024 s)

0 model KitapTest. testEkleSil passed (0,01z)

0 model. KitapTest. testGuncelle passed (0,004 %)

Be model.OduncTest passed

0 model. OduncTest. testOduncverladeal passed (0,014z)
0 model. OduncTest. testEmanetGunvelcretHesapla passed (0,001 )
0 model. OduncTest. testlistele passed (0,035 =)

ERcIRGEAl I < IR

Sekil 9.11. Netbeans ortaminda ¢ahstirilan test ¢iktis
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9.4.5. Jenkins Test Platformunun Yapilandirilmasi

Bu boliimde, gerceklestirilen proje icin Jenkins test platformunun yapilandirilmasi
belirtilmektedir. Geligtirilen proje, yazilan JUnit testleri yardim ile Jenkins platformunda
stirekli entegrasyon mantiginda test edilmigtir. Jenkins platformu Java tabanh galigtig:
icin Jenkins galigtirilacak sistemde Java yaziliminin kurulu olmasi ve asgari versiyonlarinin
yikli olmasi gerekmektedir. Tez kapsaminda Jenkins platformunu cahigtirmak icin Java 8
versiyonu kullanilmigtir.

Ik olarak Jenkins uygulamasmin ve Java 8 yaziliminin web sayfalarindan indirilmesi
gerekmektedir. Ardindan indirilen Jenkins klasoriintin igindeki jenkins.war dosyasi cmd
ekraninda yazilan java — jardosyadizini/jenkins.war komutu ile caligtirihr.  Java
komutunun cmd ekraninda taninabilir olmasi icin sistem path altinda tanimli olmasi
gerekir. Aksi taktirde Java komutunu kullanabilmek i¢in cd komutu ile Java 8’in yiikli
oldugu klasore gidilmesi ve java — jardosyadizini/jenkins.war komutunun verilmesi
gerekir. Java’nin Windows sistem path degigkenine kaydedilip kaydedilmedigini anlamak
igin java -version komutu verilebilir. Bu komut sonrasinda ekranda siiriim numarasi
veriliyorsa path kisminmi basari ile tanimlanmig demektir. Buradaki komutun bagar: ile
calismasi durumunda cmd ekraninda bir dizi igslemler yapilarak localhost : 8080 adresinden
Jenkins arayiizii ulasabilir hale gelecektir.

Jenkins arayiizii agildiginda baglangig sifresi sormaktadir. Bu sifre hem cmd ekraninda
gozilkmekte hem de C:UserswindowsKullaniciAdi/jenkins/ secrets dizini altinda
initialAdminPassword dosyasina kaydedilmektedir. = Bu sifrenin araytlize girilmesinin
ardindan kullanilacak eklentiler sorulacaktir. Bu agamada varsayilan eklentiler secenegi
secilerek hizli kurulum gerceklegtirilebilir. Jenkins platformunda Java ortaminin
tamimlanmasi i¢in Managejenkins— > GlobalToolCon figuration— > AddJDK yolu
izlenir. Buraya JDK’nin yiikli oldugu dizindeki bin klasoriiniin adresi verilmelidir. Maven
ile projeleri caligtirmak icin yine aymi yerde yer alan Add Maven butonu kullanilarak
Mayven’in yiiklii oldugu dizin adresi buraya verilir.

Proje olusturmak igin create new item sekmesi kullamilir. Burada acilan pencerede

projeye bir isim verilerek freestyle project segenegi secilir. Proje olugturma adimi Sekil

de gosterilmistir.
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Enter an item name

_ad, Freestyle project

'_m Multi-configuration project
= Suitabie for projects that need & larcge number of different contigueations, such as tasting or multiple enviranments, plattarm-specitic
buslds, etc.

Folder

25 & container that niested Ttemns in it Lsah

cuping things togathas filter, & tolder creates a

v, whid is jus
different folderz.

separate namespace, 2 n have multiple things of

name as lang as they

nization

“ citganizstion (ar s secoent) Torall repasitorivs malching some defioed mankers,

Sekil 9.12. Jenkins ile yeni proje olusturulmas:

Proje olugtur butonuna tiklandiktan sonra projenin ayarlarinin yapilmasi gerekmektedir.
Burada Maven araciligiyla projeleri ¢aligtirmak icin build sekmesinin altinda Invoke top-
level Maven targets secenegi eklenir. Maven versiyon kismina daha onceki adimda sisteme
tamtilan Maven yiiklemesi, Goals kismina Maven hedefleri (compile, test vs.) ve POM
kismina ise projenin pom.xml dosyasinin yer aldig: dizin adresi eklenerek kaydedilir. Jenkins
ortaminda Maven projelerinin ¢aligtirilmasi i¢in gereken adimlar Sekil[9.13] ve Sekil[9.14]te

verilmigtir.

Build

[
! Add build step =

e Windows batch command

te shell
Imvoke Ant

fmvoke Gradle script

Invake fop-level 1arnets

Run with timeous

et build status 1o "pending” on GitHuby commil

Sekil 9.13. Jenkins Maven yapilandirilmasinin gerceklestirilmesi - 1

Build

Inwvarke toj-level Maven tanpets @

Maven Varsion

{Drhanlty ¥
Goalks

st ! v |
pom @

prnianin hskinsan Szin

Sekil 9.14. Jenkins Maven yapilandirilmasinin gerceklestirilmesi - 2
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Proje olusturulurken build agsamasinda veya buildin bitmesinin ardindan caligtirilmasi
icin cesitli komutlar ayarlanabilir.  Build agamasinda cegitli cmd komutlarinin da
kullanimina izin verilmektedir. Build sonrasinda ise bagka bir projeyi derleme, JUnit
testlerini raporlama, Git ile versiyonlama, email ile bilgilendirme gibi ¢esitli iglemler
gergeklestirilmesine izin verilmektedir. Build asamasi sonunda tetiklenebilecek iglemler

Sekil te verilmistir.

Aggregate downstream test results

Archive the artifacts

Build other projects

Publish JUnit test result report

Record fingerprints of files to track usage

Git Publisher

E-mail Notification

Editable Email Notification

Set GitHub commit status (universal)

Set build status on GitHub commit [deprecated]

Delete workspace when build is done

Add post-build action =

Sekil 9.15. Jenkins Build sonras: tetiklenebilecek iglemler listesi

Aym konfigiirasyon Jenkins Pipeline yardimi ile de gergeklegtirilebilir. Jenkins Pipeline
baglantisinin kullanilmas: icin gereken kod blogu, Kod Ornegi da verilmistir.

pipeline {
agent any
tools {
jdk 'JDK'
¥
stages {
stage('Build') {
steps {
sh 'cd proje_dizini'
sh 'mvn -f proje_dizini/pom.xml clean compile'
¥
}

stage('Test') {
steps {
sh 'cd proje_dizini'

sh 'mvn -f proje_dizini/pom.xml test'

Kod Ornegi 29 Jenkins Pipeline baglantisi igin gereken kod blogu
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Yapilandirilmas: tamamlanan projeler artik Jenkins platformunda derlenebilir hale
gelmigtir. Jenkins ile projenin derlenebilmesi i¢in Jenkins araytiziinde, bir test projesi
acilir. Agilan proje altinda yer alan build project butonu tiklanmir. Buton tiklandiginda
Jenkins calisma adimlari otomatik bir gekilde gergeklestirilir. Bu sayede geligtiriciler
kodun derlenip, raporlanip, depoya yiiklenmesi ve takim arkadasglarina bildirilmesi gibi
islemleri tek bir yerden kolayca gerceklestirebilir. Testlerin bagarisiz olmasi durumunda ise
geligtiriciler bu hatalar1 diizeltmek i¢in erkenden uyarilmig olur. Jenkins platformunda
calisma adimlarmm tetiklenmesi Sekil 0.16]da gosterilmigtir. Derleme iglemi sonucunda
gergeklegen iglemlerin bagarih ya da basarisiz ¢iktist Sekil [0.17]de verilmigtir.

& Back to Dashboand @ Build History trend A
| L Status 5
find
= Changes
@ #6
BB Workspace
= @
| &) Buiid Now
L L @ #
.
Canfigure
@ May 16, 2021 1:46 AM
Q
& Delete Project
@ May 16, 2021 1:44 AM
= Rename
@# May 16, 2021 1:43 AM
Sekil 9.16. Yapilandirilan Jenkins projesinin Build Sekil 9.17. Build iglemleri sonucu iiretilen bagarih ve
edilmesi basarisiz denemeler

Yazilan testlerin bagarili olmasi durumundan elde edilen Jenkins konsol ¢iktis1 Sekil

deki gibidir.

Running model.KisiTest

ara

listele

ekle

guncelle

Tests run: 4, Failures: @, Errors: 8, Skipped: @, Time elapsed: 0.132 sec
Running model.KitapTest

ara

listele

ekle

guncelle

Tests run: 4, Failures: @, Errors: @, Skipped: @, Time elapsed: 8.864 sec
Running model.OduncTest

oduncver

listele

emanetGunHesapla

ucretHesapla

Tests run: 3, Failures: 8, Errors: 8, Skipped: @, Time elapsed: 8.855 sec

Results :

Tests run: 11, Failures: @, Errors: 8, Skipped: @

Sekil 9.18. Yazilan testlerin bagarili olmas: sonucu elde edilen Jenkins konsol ¢iktis
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Pipeline ile konfigiire edilmig Jenkins derleme iglemine ait ekran ¢iktisi Sekil [9.19.fda
verilmistir. Ilk deneme veri tabam kapal iken gerceklestirildigi icin islem sonucu hata
vermistir. Ikinci ve iiciincii denemelerde test iglemi basarisiz oldugundan kodun mantiksal

hatalara sahip oldugu sdylenebilir. Son iglemde ise build ve test iglemi bagari ile

gergeklestirilmigtir.
.
Stage View
Declarative: Build Tk
Tool Install
Average stage times: 103ms 4s 3s
(Average full run time: ~17s)
Feb 03 6s 7s
20:53
o _
Feb 03 ) { 03ms ?S 4s
2053 ¥
failed
Feb 03 104ms 65 874ms
20:51 :
(ailedl
Febi03 103ms 1s 69ms
20:51
failed failed|

Sekil 9.19. Jenkins Pipeline ile konfigiire edilmis sistemin derleme adimlar:

9.5. Gelistirilen Uygulamanin Kod Olgiitlerinin Cikarilmasi

Geligtirilen uygulamanin Eclipse eklentisi olan CodeMR ile metrikleri degerlendirilmigtir.
Projenin genel metrikleri Tablo [0.5]te verilmigtir:

Tablo 9.5. Genel proje metrikleri

Toplam Satir Sayisi ‘ 1133
Siif Sayist ‘ 11
Paket Sayisi ‘ 2
External Paket Sayisi ‘ 29
Problemli Sinif Sayisi ‘ 0
Yiiksek Problemli Sinif Sayist \ 0

CodeMR kiitiiphanesinde uygulamaya ait metrikler farkli gekillerde kategorize
edilmigtir. Bu gruplandirma simuf, paket ve metot metrikleridir. Uygulamaya ait sinf
metriklerinde CBO, RFC, DIT, NOC, WMC, LCOM gibi degerler yer almakta ve Sekil
[0.20]de gosterilmektedir.
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Element Quality Attributes LoC Coupling Complexity  Size Lack of Cohesion CBO  RFC DIT | NOC | WMC | LOC | LCOM

v A kutuphaneotomasyonu

+ 3 model oo H H low low low low 7l 187
» © DataBase e H H low low low low 0 6 RE 2 1m0
» @ Kisi ' B low low-medium  low low 0 13 2 0 10 8 0375
@ Kitap o H Bl - low low-medium  low-medium  low 0 13 2 0 10 50 0367
@ 0Odunc . - - 69 low low-medium  low-medium  low 1] 26 2 0 12 69 0.84
v B view A - - 958 low-medium  low low-medium  low 148 958
> @ AnaPencere [ B low medium-high low-medium  low 3 bri 6 0 12 66 00
© KisiEkle Bl low medium-high low-medium  low 2 &1 6 0 19 141 0778
@ KisiPanel - 173 low medium-high low-medium  medium-high 2 66 5 0 w 173 0.79%
> @ KitapEkle - - 166 low medium-high low-medium  low 2 67 ] 0 25 166 0.542
» @ KitapPanel - 175 low medium-high low-medium  medium-high 2 63 5 0 17 175 0.796
@ OduncPanel Il E o low medium-high low-medium  low-medium 2 57 5 0 10 103 0833
@ Oduncver - - 134 low rediurm-high low-medium  low 4 67 B (1] 4 134 0.688

Sekil 9.20. Projeye ait simif metrikleri

Uygulamaya ait CodeMR metrik simmiflandirilmasi igerisinde yer alan paket metrik
degerleri Sekil 0.2T]de gosterilmistir.

Element Quality Attributes Loc Coupling Complexity  Size Lack of Cohesion LOC  #(Cl) 2C AC EC Abs Ins  ND  WMC
~ a kutuphaneotomasyonu
~ 3 model o H H - low low low low 187 4 F) 6 0 00 00 10 34
> @ DataBase . - - 1 low low low low " 2
© Kisi . - - 43 low low-medium  low low 48 10
@ Kitap . - - 59 low low-medium  low-medium  low 59 10
© Odunc . - - 69 low low-medium  low-medium  low 69 12
~ ff view A B B 958 low-medium  low low-medium  low 958 |7 7 0 6 00 1.0 00 148
> © AnazPencere - - 66 low medium-high low-medium low 66 12
© Kisitkle - - 141 low medium-high low-medium  low 141 19
© KisiPanel - 173 low medium-high low-medium  medium-high 173 17
> @ KitapEkle - - 166 low medium-high low-medium  low 166 25
> @ KitapPanel - 175 low medium-high low-medium  medium-high 175 17
@ OduncPanel - - 103 low redium-high low-medium  low-medium 103 10
. @ OduncVer - - 134 low medium-high low-medium low 134 14

Sekil 9.21. Projeye ait paket metrikleri

CodeMR. kiitiiphanesine gore, geligtirilen uygulamaya ait metot metrikleri Sekil
deki gibi siniflandirilmistir.

Element Quality Attributes LoC Coupling Complexity  Size Lack of Cohesion  LOC MCC MBD #Pa #MC #AF
~ a kutuphanectomasyonu
~ i model . I 187 low low low low 187
@ DataBase o H H low low low low 11
, O Kisi . - - 43 low low-medium  low low 43
@ Kitap . - - 59 low low-medium  low-medium  low 59
» @ Odunc . - - 69 low low-medium  low-medium  low 69
v B view A - - 958 low-medium  low low-medium  low 958
5 (@ AnaPencere - - 66 low medium-high low-medium  low 66
@ KisiEkle Bl low medium-high low-medium  low 141
> @ KisiPanel - 173 low medium-high low-medium  medium-high 173
@ KitapEkle N s low medium-high low-medium  low 166
» @ KitapPanel - 175 low medium-high low-medium  medium-high 175
@ OduncPanel - - 103 low medium-high low-medium  low-medium 103
» @ OduncVer - - 134 low medium-high low-medium  low 134

Sekil 9.22. Projeye ait metot metrikleri

Kisi sinifina ait metotlarin metrikleri incelendiginde, ara metodunun en fazla LOC
degerine yani en fazla satir sayisina sahip metot oldugu goriilmektedir.  Dongiisel
karmagiklik (MCC), en fazla ara, ekle ve listele metotlarinda goriilmektedir. En fazla
toplam parametreye sahip #Pa metrigini barindiran metot kisi metodu, en fazla c¢agrilan

metot sayisini belirten metrik olan #MC metrigi 7 olarak belirtilen ara metodu ve listele
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metodunda yer almaktadir. #AF erisim alam sayisi en fazla olan metotlar 6 degere sahip
olan ara, ekle ve listele metotlaridir. Kigi simifina ait metriklerden bazilar1 Sekil [0.23]te

oldugu gibidir:

Element LOC WMC MCC NBD #Pa #MC  #AF

~ # model 187 34
© DataBase 1 2
~ @ Kisi 48 10

@ ara( String ): ArrayList 13 Al 2 1 7 6

@ ekle( Kisi ): void 5 2 1 1 1 6

@ guncelle(int, Kisi : void 4 1 1 2 1 4

@ Kisi(): void 2 1 1 0 0 1

@ Kisi(int, String, String, Stri 5 1 1 4 0 4

@ listele( ): ArrayList Al 2 2 0 7 6

@ sil{int ): void 3 1 1 1 1 1

Sekil 9.23. Kisi simifina ait metot metrikleri

Kitap smifina ait metrikler degerlerinden bazilar1 Sekil [9.24Jte mevcuttur. Bu metrik
sonuglandirilmasina gére LOC yani en fazla satir satisina sahip metot kitap sinifinda
bulunan ara metodudur. MCC ile déngiisel karmagikligi en yiiksek metotlar ara, ekle ve
listele metodu olarak belirtilebilir. NBD ile i¢ ice metot derinliklerinin en fazla oldugu
metotlar ise ara ve listele metotlaridir. Toplam parametre sayisi olarak belirtilen #Pa en
fazla kitap metodunda mevcuttur. Erisim alani olarak belirtilen #AF metodu en fazla

ara, listele ve ekle metotlarinda yer almaktadir.

Element LOC WMC MCC NBD #Pa #MC  #AF
+ a kutuphaneotomasyonu
v # model 187 34
@ DataBase 11 2
Q@ Kisi 48 10
+ @ Kitap 59 10
@ ara( String ): ArrayList 15 2 2 1 9 8
@ ekle( Kitap ): void 7 2 1 1 1 8
@ guncelle(int, Kitap ): void 5 1 1 2 1 6
@ Kitap(): void 2 1 1 0 0 1
@ Kitap(int, String, String, ir 7 1 1 6 0 6
@ listele( ): ArrayList 13 2 2 0 9 8
@ sil(int ): void 3 1 1 1 1 1

Sekil 9.24. Kitap sinifina ait metot metrikleri

Odiing smifina ait metriklerden bazilar1 Sekil te goriildiigii gibidir. CodeMR
eklentisi araciligiyla farkli metrikler filtrelenerek tabloda gosterilebilir. Sonuglarin
degerlendirilmesi adina secilen metriklerde LOC ile belirtilen kod satir sayis1 en fazla olan
metotlar emanet giin hesaplamasi ve 06diing igleminin listelendigi metotlar olarak
belirtilmigtir. Yazilan kod bloklarinda bulunan toplam parametre sayisi #Pa en yiiksek
olan metot 4 olarak belirlenen Odunc metodudur. En fazla cagrilan metot sayisi degeri
olan #MC(C’ye sahip kod blogu, 12 olarak belirlenen emanet giiniin hesaplandigi kod

blogudur. Erigsim alani sayis1 #AF en yiiksek olan metot 7 ile listele metodudur.
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Element LOC WMC MCC NBD #Pa #MC  #AF
v a kutuphaneotomasyonu

~ 8 model 187 34
@ DataBase 11 2

O Kisi 48 10

@ Kitap 59 10

~ @ Odunc 69 12

ra

@ emanetGunHesapla( Strin 15
@ iadeal( String ): void 12
@ listele( ): ArrayList 15
@ Odunc{ ): void 1
@ Odunc( String, String, Strir 5
@ oduncSil( String ): void 3
@ oduncver(int, int ):void 11
@

IR R SR SR N

2
1
2
1
1
1
1
1

almalen|ojelals
- B = O O @ o =
oW = RO N2 =

ucretHesapla( String J: do 3

Sekil 9.25. Odiing sinifina ait metot metrikleri

Metrik degerleri yukarda verilen metotlarin problemli olup olmadiklari metrik
degerlerinin varsayilan smirlar icerisinde olup olmamasi ile kontrol edilir. Odiing smifina
ait metrik degerleri bu acidan degerlendirilmistir. Degerlendirme islemi Odiing altinda yer
alan fonksiyonlar icin teze eklenmistir.

Tablo 0.6]da 6diing simfinda bulunan metotlar igin segilen metrik degerlerinin risk
derecelerine gore kritiklik durumu belirtilmistir. Odiin¢ sinifina ait bos yapilandiricinm,
dolu yapilandiricinin, listele metodunda, sil metodunda, 6diing ver metodunda, iade al
metodunda, emanet giin hesaplanmasi i¢in olusturulan metotta ve iicretin hesaplandig:
metotta bulunan metriklerin degerlendirilmesi ve kritiklik durumlar: risk derecelerine gore
gorsellegtirilmigtir. Grafikler gz 6niine alindiginda #MC olarak belirtilen ¢agrilan metot
sayist metriginin, o6diin¢ smifinda bulunan emanet gin hesaplama metodunda yiiksek
degerde oldugu soylenebilir. #M(C ifadesinin yiliksek oldugu siralamada ikinci metot édiing
listele metodudur.  Odiing smifinda secilen metrik degerlerinin tamami goz oOniine
alindiginda en az risk barindiran metotlarin; 6diing bos yapilandiricisi, sil metodu ve ticret

hesaplama metodu oldugu ifade edilir.
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Tablo 9.6. Kitiphane otomasyonu modiillerindeki kod Olgiitlerine gore risk seviyelerinin grafiksel gosterimi

Very high
=
Medium high S

Los-madhim B9

Mardkim-high B

w-tneeedium

v bigh
High

Matrir

(¢) Emanet giin hesaplama kod blogu (h) Geciken emanet icin ticret hesaplama kod blogu
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10. SoNug¢

Yazilim testleri, sistem kalitesini arttirmak ve minimum hataya diisiirmek amaciyla
yapilir. Yazilim testlerinin profesyonel bir gsekilde icra edilmesi sonucunda yasam dongiisi
boyunca siirdiirtilebilir bir yap: saglanir ve hatalarin giderilmesiyle toplam maliyet biiyiik
Olciide azaltilir.

Bu tez calismasi ile yazilim test siireglerini ihtiva eden iligkili tiim konular incelenmis,
bu konular dogrultusunda uygulamalar gerceklestilerek yazilim testlerinin 6nemi ortaya
konulmustur.  Dolayisiyla agagidaki hususlar aragtirilmis ve uygulamalarla sonuclar

irdelenmisgtir.

« Oncelikle, yazilim hatalar1 incelenmis, kullanici, sistem, énem derecesi ve gerceklesme
ihtimaline gore dort kategoride yazilim hatalar: siniflandirilmistir. Yazilim testlerinin
gerceklestirilmesi ve yazilimlarin iyilestirilmesinin nedeni olan yazilim hatalarina 1gik

tutulmustur.

e Yazilim test yagsam dongiisii ve test siiregleri detaylica incelenmis, test agamalar:
sunulmusgtur. Ayrica yazilim test siireclerinde bir zorluk olarak karsilagilan siirekli

entegrasyon, siirekli teslimat ve siirekli dagitim iglemleri analiz edilmigtir.

o Kara kutu, beyaz kutu ve gri kutu test teknikleri incelenmis; kara kutu test teknigi

bir senaryo yardimi ile érneklendirilmistir.
e Dort asamadan olugan yazilim test seviyeleri irdelenmigtir.

o Literatiirde birgok farkli kaynaklarda yazilim test tiirlerinin, yanhg ve diizensiz
olarak kategorize edildigi goriilmiistiir. I¢ ice girmis yazilim test tiirlerinin tek bir
grafik altinda kategorize edilemeyecegi yapilan analizler sonucunda goriilmiistiir. Bu
nedenle giiniimiizde yaygin olarak kullanilan yazilim test tiirleri ve agiklamalar1 bir

tablo halinde sunulmustur.

e Yazilim kalite giivencesi i¢in bir¢ok énemli nitelikler vardir. ISO 9126 kalite standart

Olciitlerine gore belirlenen unsurlar sunulmustur.

e Yazilim kalitesinin ortya konulmasinda olgiitler 6nemli rol oynar. Yazilim olciitlerinin
kapsamina gore Siirec, Proje ve Uriin élciitleri ayr1 ayr ele alinmis, kod karmasiklik

analizi icin literatiirdeki metrikler tablolar halinde sunulmustur.

e Java ortaminda geligtirilen 6rnek projenin Jenkins platformu yardimiyla JUnit test
uygulamalar siirekli entegrasyon mantigi ile otomatik test edilmistir. Islevsel olarak
test edilen ornek projenin, Fclips CodeMR eklentisi yardimiyla yazilim Olgiitleri
cikarilmistir. Bu sayede gelistirilen yazilimin islevsel olarak dogru ¢aligsmasi ve kalite

niteliklerine uygunlugu giivence altina alinmigtir.



Tez galigmas1 kapsaminda geligtirilen basit bir kiitliphane uygulamasina kara kutu ve
beyaz kutu test teknigi uygulanmistir. Projenin gelistirilmesi i¢in Java programlama dili
kullanilmig, uygulama arayiizleri i¢in Swing kiitiiphanesinden yararlanilmigtir. Fonksiyonel
testlerin yazilmasinda JUnit kiitiiphanesinden, testlerin her geligtirme adimindan sonra
otomatik bir gekilde tetiklenmesi i¢in Jenkins platformundan yararlamlmigtir. Sonug
olarak yapilan yazilim gelistirme ve giincellestirme adimlarinin daha kontrollii bir sekilde
gergeklestirilmesi ve ortaya g¢ikan programin daha az hataya sahip olmasi saglanmistir.
Sonug olarak Java platformunda gelistirilen kiitliphane uygulamasi igin siireg, proje ve
iiriin  metrikleri acisindan degerlendirilmistir. ~ Ozellikle, gelistirilen kod bloklarinin
kalitesinin degerlendirilmesi ve Ol¢ililebilmesi i¢in siif ve kod metrik degerleri ortaya
konulmustur.

Yazilim geligtirme siirecinde hatalarin tamamen bitmeyecegi ve yazilim gelistiricilerin
yazilim hatalari ile yagamay1 bilmeleri gerektigi agikca goriilmiigtiir. Yazilim hatalarini en
aza indirgemek amaciyla, geligtirilme siirecindeki her degisiklik sonrasinda test islemleri
uygulanmaktadir.  Bu sayede yazilim hatalari daha erken safhada tespit edilerek,
diizeltilmesi miimkiin olmaktadir. Daha az hatali yazilim ile hata giderme maliyetleri ve
hatalarin sebep olacagi muhtemel zararlarin minumuma ineceginin farkinda olmas:
onemlidir. Ancak diger taraftan projelerin gelistirilme agamasinda testlerin tekrar tekrar
cagrilmas1 geligtiriciler acisindan zahmetli olmaktadir.  Coziim olarak test igleminin

otomatik olarak tetiklenmesi saglanmalidir.
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