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tirme siirecinin gesitli asamalarinda, insan ya da baska nedenlerden

dolay1 gesitli hatalarin veya tersliklerin olusmas: kaginilmazdir. Onemli olan, bu gibi

mlarin zamaninda belirlenmesi ve giderilmesidir. Insanlarm iletisim ve
arinda mitkemme! olamamalarindan dolay: insan kaynakh hatalar,

gelistirme stirecinin en baginda yer alan tanimlama agamasinda ortaya ¢tkmaya baslar.
Hatalarin olusmamas, olusanlarin da ortadan kaldinlmasini saglamak tizere yazilim
geligtirme is]}eri nitelik giivence etkinlikleriyle beraber yiiriitiiliir. Yazilim testi ya da
diger adiyla smama, yazihm gelistirme siirecinin en 6nemli agamalarindan biri olarak

arim ve kodlama asamalarinin son bir degerlendirmesi yerine geger.

Stnamasi yapﬂmamlg bir yazilim ashinda “galisamaz” demektir. Belirli bir yontemin
uygulanmad;gt gelistirme islerinde simamanin ne zaman ve nasil yapilacagi Snemli bir
sorun olusturur. Stnamanin olasi en erken zamanda ve yapilabildigince sik yapﬁmam

am bir Giriin gelistiriimesine yardime olur. Fakat testin yani sinamanin
ilne
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,Yazilim Testi/S i .
J\_%}_ esti/Sinamasinin Temelleri (M\ \.)

Sekil-8.1 genel siireg icinde yazilim testinin ve onunla beraber olan teslim isleminin
yerini gostermektedir:

Bilgisayar Sistemi
Mihendisligi
Yazilim isterleri
Cozumlemesi
Yaziim
 Tasanmi il
R " Gergeklestirim
(Kodlama)

Sekil-8.1. Yazihm testinin yeri.

Yazilim testi ilk ortaya ¢iktig siralarda yalnizca hata ayiklama amaciyla yapilmak-
taydi. Sonra testler yazihmin dogru galistifini gdstermek amaciyla yapiimaya
baglandi. Daha sonralari testlerin yapict olmaktan gok, yikici bir sekilde yapilmasinm
daha iyi sonuglar verdigi goriildi. 1980’li yillardan sonra daha kurall: gelistirme tek-
nikleri kullanilmaya baglandigindan tiim gelistirme stirecini i¢eren asamali testler kul-
lamild1. Giintimiizde de bu yontem yaninda hatalar dnlemeye yonelik testler yapilmak-
tadir.

Yazilim, tasarlanip kodlandiktan sonra belirli bir mantikla test edilmeli, istenen
sonuglar gergekten verip vermedigi sinanmalidir. Ashinda, test agamasinda yapici-
liktan ¢ok yikicilik amaglanir, dersek pek yanlis olmaz. Yazilim gelistiriciler tiretici
bir dogaya sahip iken testle gorevli kisiler yikici bir tutum i¢inde olmak zorundadirlar.
Testin temel ilkesi, sorunsuz ve hatasiz ¢alisan, dogru sonuglar iireten, saglam bir
sistem ortaya ¢ikmasini saglamaktir, Bunun igin de ¢ok acimasiz testler yapilmasi
normaldir. lyice sinanmadan miisteriye teslim edilen bir iiriin, yerine koymasi
miimkiin olmayan yanhshklara neden olabilecegi gibi, zaman, emek, para, onur, mal
hatta can kaybina neden olabilir. Teslim stiresini kisaltmak amaciyla yeterli nitelikte
test uygulanmayan yazihm driinleri igin bu son kaginilmazdir. Genis bir sistem igin
yalnizea yazihm testi degil, donanim ve tiimlestirmeyi de iceren testler dikkate
alinmahdir. Bunun igin de teslim amagli olarak sistem kabul testi yapiimalidir.

Testin en iyi sekilde yapilabilmesi igin test mithendisleri tarafindan test senaryolar
tasarlanmalidir. Senaryolar, sistemin isterleri karsilayip karsilamadigini gostermek
lizere gergek kosullar dustiniilerek hazirlanmahidir. Bazi yazilim gelistirme yontem-

leri_nd'e, test asamasini birden fazla alt asamaya bélmek de miimkiindiir. Her asamada
belirli bir ayrintida test yapilir,

Bolum8
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En genel sekliyle bir yazilim {iriiniiniin testi, bir yazilim sistemini veya bir birimini
kullaniciya teslim etmeden dnce kusur bulabilmek amaciyla cahistirmaktir. Bir yazilim
icinde bulunmas olasi olan yazilim hatas: (error) kodlayict tarafindan yapilmis kod-
lamayanlishi& olup bunun sonucunda hatali (defective) bir yazilim tirtinti ortaya‘&;lkar.
Bu hatalar nedeniyle de yazilim yiiriitme aninda sorun gikarabilir, yani tipki bir oto-
mobil parcasinin aract durdurmas: gibi aksama (failure) durumuna digtriir. Bu sorun-
lardan kaginabilmenin tek yolu yazilimi iyice test etmek, yani sinamakir. Smamanin

. dadeneme ve kabul olarak iki amaci oldugunu 6zellikle vurgulamak gereklidir.

A2.1.1.1. Deneme Testleri

Yazilimin kaynak kodu yazilip derlendikten sonra dogru ¢alisip cahsmadigl sinan-
malidir. Bu amac;l'a gelistiricinin rahat calisabildigi bir test ortaminda, yazilim birimini
denemesi, dnce birim sonra da tiimlestirme testlerini uygulamas: gereklidir. Hata bul-
mak nivetinden ¢ok nemli islevlerin yerine getirilip getirilmedigini anlayabilmek
amaciyla yapilan/bu on testlerin amaglarini s8yle siralayabiliriz: “

* Kodlanip derlenen, sonra da baglanip yiiriitillebilir hale getirilen yazilum biri-
minin ¢ahsip galismadigini denemek;

* Birimin girdilere dogru islem yapip dogru gikt: tirettigini denemek;

* Birimin tim ilsterleri karsiladigini denemek;

* Birimin yanlis girdiler almas: halinde hataya dayanikhiligint denemek;

+ Birimin ilk ¢calistirma sirasinda ve sonlandirma sonrasinda sistem 6zkaynak-
|
larini nasil kullandigin ve serbest biraktigini denemek ve

l . -
* Bulunan her hatadan sonra basgka bir hata olup olmadigm: aragtirmak.

Bu denemeleri yapabilmek i¢in kiiglik Sl¢ekli yazilimlarda 6zel test senaryolarinin
tasarlanmasina gerek olmayabilir. Ancak, bityiik caph yazilimlarda, bu test senaryola-
nnin énceden tafsar!anmasu, belgelere gegirilmesi ve uygulanmasi gereklidir. Belge-
lendirme, daha sonra ayni yazilim birimi tizerinde degisiklik yapilmasi durumunda da
kullanilir.

A 21.1.2. Kabul Testleri

eat o
Yazihm Griintintin tamaminin istendigi gibi dogru galistigini kullaniciya veya onun
temsilcisine ya da proje orgiitll igindeki yetkili bir makama gstermek amaciyla, uygu-
lama alanina blagll olarak, dnce uretim yerinde sonra da kullanim yerinde testler
yapilir. Bu testler icin genellikle ayri test ekipleri bulunur. Bu testlerin amaglarini

sbyle siralayabiliriz:

* Kullaniciya, tamimlanan isterlere gére sistemin dogru ¢ahistigini géstermek,
vyani dogrulamasim (verification) yapmak;

¢ Sistemin kullanicinin amagladig sekilde kullanimi igin yeterli oldugunu, dogru
sistemin gelistirildigini, yani gegerliligini (validation) gostermek;

Papatya Yaylncrllr Egitim
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Kullanicinin isterlerini ¢alisan sistem iizerinde bir kez daha gézden gegirip
amaglarina tam uyacak sekilde ince ayarlar yapabilmesini saglamak;

U}-'gula.sma alamnin 6zelligine gore, ya gergek durumlarda ya da ona en yakin
benzetim olanaklariyla sistemi kullamim yerinde denemek,

S'lsFeI‘ni olabildigince agir yiikte ve en kotii kosullarda calistirarak giveni-
lirligini kanitlamak.

Kiigiik ya da biiyiik her tiirlii yazilimin kabulii i¢in test senaryolari tasarlanmall, bel-
gelerde tamimlanmaly, tiriinii kabul edecek miisteri ya da makam tarafindan onaylan-

mahdir. Test belgesinin onaylanmasi, test kistaslarinin taraflarca kabul edilmesi
anlamina gelir.

\2.1-2. Testin Yapiligi

’?m sistemlerinin testinin yapilabilmesi i¢in asagidaki girdilerin bir diizenlesim =~ 4
sisteminde bulunmas: gereklidir:

. Yazilim isterleri belirtimi (Nelerin test edilmesinin istendigini belirtir.)
. Tasarm belirtimi (Nelerin test edilmesinin gerektigini belirtir.)

. Kaynak kod (En son tretim ve hata bulma am aciyla kullamlir.)

. Test ortami (Hedef sistem donaniminin bir benzeri veya kendisidir.)

. Test planlamas: (Hangi testin ne zaman ve nasil yapilacagini belirtir.)
«  Test tammlamasi (Test senaryolarini ayrintili olarak anlatir.)

. Test yardimc geregleri (Olgiim ya da veri giris/¢ikisi i¢in kullanihir.)

- Benzetim araglari (Gergek ortamdaki davramslan denetim altinda yaratabilmek
tizere kullanibr.)

Biitiin bunlar saglandiktan sonra, diizenlesim sisteminden cekilerek uretilen ve test
sistemine yiiklenen yazilima test personeli tarafindan test senaryolari tek tek uygu-
lanir, sonuglari daha sonra degerlendirilmek tizere kaydedilir, kaydedilen sonuglar
olmasi gereken degerlerle karsilastinhir; farkhilik bulunmasi halinde nedenleri _
degerlendirilerek hatalarin bulunmasina galisilir. Test degerlendirmesi sonunda, ya
tatmin edici bir sonug elde edilerek yazilimin yeterli nitelige sahip olduguna kanaat 2
getirilir; ya da yazilim testi gegemeyerek hatalan diizeltilmek tzere tekrar iireticiye

geri verilir. Testlerin olumlu gegmesi durumunda hatasiz veya digiik hata olasiligmna
sahip tirtin kullaniciya teslim edilir.

Olumsuz test sonuclan kaynak kodun diizeltilmesiyle giderilebilecegi gibi tasarimin
hatta isterlerin dahi degistirilmesine neden olabilir. Bu degisme ve duizeltmelerden

sonra kaynak kodlar ve etkilenerek degistirilen belgeler tekrar gézden gegirilip onay-
lanarak diizenlesim sistemine konur ve test tekrar edilir.

Test siireci boyunca gerceklesen asamalar Sekil-8.2 de 6zetlenmektedir:
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| Sekil-8.2. Test asamalar:.

Ornegin, bir veritabani yonetim sisteminde saniyede 10000 erisim yapilmasi bir ister
olarak ortaya konmus olabilir. Yapilan testlerde bu degere ulasmak miimkiin olmayip
2000 diizeylerinde kalinabilir. Kaynak kod incelemesinde herhangi bir yanlis kodlama
veya verimsizlik bulunamadigi takdirde, tasarimda belirlenen veri yapisi ve erisim
alﬂontmasmda bir eksiklik aranir. Burada da bir hata gériilmemesi tizerine misteri ile
anlasilarak Lsﬁerde belirtilen erigim diizeyini mevcut donamim, isletim sistemi ve
yazilim mimarisi ile karsilanabilecek bir degere cekmek gerekebilir. Boyle sonuclar,
¢dzlimlemenin iyi yapilmadigr ya da var olan teknolojik kisitlamalarin tam olarak
dikkate almmadlgl durumlarda ortaya ¢ikabilir. Bazi durumlarda onemli maddi
kayiplar ortaya ¢ikabilir.

1 2.1.3. Test Yontemleri

e

Her tirlti tiretimde oldugu gibi, yazilim iirtinti testinin iki ana amaci vardir: Bunlardan
birincisi olan |deneme, bir tiriintin tim i¢ yapisinin dogru cahstigindan emin olmak
Uzere yapilir. Jkineisi olan kabul testleri ise triiniin yerine getirmesi gerekli olan tim
islevleri basanyla gergeklestirdiginin gosterilmesidir. -

Birinci test ya\iklaslmma saydam kutu testi (white-box test), ikinci test yaKIa$1m1na da
kara kutu testj (black-box test) adi verilmektedir [5].

Simdi bunlari ayrintilariyla inceleyelim.

Papatya Yayinci|ik Egitim ,/_\
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A\3.1.3.1. Saydam Kutu Testi

Yazihmin bu test igin saydam bir kutuya benzetilmesi onun tiim i¢ yapistnin (yordani-
larm, veri yapilarinin, degiskenlerinin, iletisim bigimlerinin) ortaya konmasindan
kaynaklanmaktadir. Veri akislari, bunlarin yazilim iginde izledigi mantiksal ve fizik-
sel yollar, gesitli test durumlar ile test edilirler. Saydam kutu testini de iki agamaya
ayirmakta yarar vardir:

o  Tasarim tabanh test

[sterler ¢oziimlemesi sonunda ortaya gikan sistem gereksinimleri, tasarima esas
olacak sistemi tanimlar. Ancak, gogu zaman, bu tanimlamalar kodlama agamas
igin fazla ust diizeyde kalir. Bu nedenle isterler daha ayrintili hale getirilerek
yazilim birimleri olarak kabul edilen modiillere paylastirihr. Testler sirasinda
bu modiiller birer kara kutu olarak kabul edilerek, araytizleri ile tanimlanan
girdi-gikti verilerine gore test durumlar tasarlanir ve o sekilde test edilirler.
Yazilim daha kiigiik pargalara boliindiigii igin bu tiir testler daha alt diizeyde
yapihrlar. Ornegin, bir ileti alindiginda, iletinin herbir alaninin tipine ve
sinirlarina gére dogru degerlendirme yapildiginin, sonucgta beklenen deger
araliklarinda veriler elde edilmekte oldugunun testi yapilir. Bu tiir testler genel-
likle kodlayicinin kendisi tarafindan en basit test ortaminda yapilir.

* Kod tabanh test
Bazi durumlarda yalmzca kara kutu testi yapmak o yazilim biriminin giivenilir
oldugunu kanitlamayabilir. Ornegin, belirli bir isteri dogru olarak gercekles-
tirdigini gosteren bir kara kutu testi sirasinda, modiillerden birinin iginde o test
sirasinda kullanilmamig bir program akis yolu (flow path) bulunabilir. Yani, if
ya da switch deyimlerinden bazilarina hi¢ girilmemis olabilir. Girilmemis bu
deyimlerde 6nemli hatalar bulunabilir ve testi ge¢tigi sanilan yazilim, kullamm
sirasinda bu mantiksal akis yollarindan birinin gerceklesmesi halinde ¢okise
neden olabilir, Kod i¢inde hata tiretebilen baslica noktalar arasinda sunlari saya-
biliriz:

- Manuk hatalari: Bir isi bilgisayara yaptirabilmek igin kullanilan kod
parcalarinin veya deyimlerin yanhs yerlesimi, bir degiskene ilk deger
verilmemesi, bir isterin yanhs yorumlanmasi gibi nedenlerden dolayi
mantiksal hatalar yapilir ve galisan fakat yanhs sonug verebilen yazilimlar
ortaya ¢ikar.

- Kodlama hatalar:: Yeterli deneyimin bulunmadigi kodlama islemleri sira-
sinda kodlayici dilin esnekligi nedeniyle yanilgiya diigiip Snemli hatalarmn
olusmasina neden olabilir. Ornegin, dinamik veri yapilari iizerinde obek
kopyalama sirasinda dizi boyunun asilmasi, isaretgilerin yanly yerleri
gostermesi gibi hatalar yiiziinden bazi testlerden gegtigi halde giivenilirligi
son derece zayif olan yazilimlar tretilebilir. Bir 6rnek vermek gerekirse,
veritabanina kayit ekleme ve ¢ikarma iglemi basarili olabilir; fak
tasarimda dikkate alinmayan bir sekilde. ayn kayit tekrar eklenirse

limin davranisinin ne olacag .belirsi-z_haleggélffr.-;







