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girdi alan ve bu girdilere tepki vermek zorunda olan yazilimlar, bu girdilerin ne
zaman ve hangi ¢alisma kipi sirasinda gelecegi belirli olmadigindan gerekli 6n-
lemleri almal, hata yaratip ¢ékmemelidir. Ornek olarak bir lazer yaziciin
galiymasini denetleyen yazilimi ele alalim. Yazici agildiktan sonra kendi test-
lerini yaparak Cevrimi¢i durumuna gecer. Bu durumdayken bilgisayardan
gelen komutlara ve verilere uyarak bask tiiriini belirler, verileri alir, kagit duru-
munu kontrol eder ve baskiya gecer. Basim isi bitince de yine Cevrimigi duru-
muna déner. Denetim yazilumi bu isleri yaparken disaridan gelebilecek girdileri

de gerektigi gibi degerlendirmek zorundadir. Veri alis1 sirasinda kagit tepsisi
gikarildiginda ya da bakim kapag agildiginda, ilgili algilayicidan gelen isaretle

veri alisi kesilerek uyari verilmeli, Cevrimdisi durumuna gecmelidir. Kagittep-

sisi Yerine kondugunda tekrar Cevrimici duruma gelmeli ve baski siireci devam 2
etmelidir. Bu durumlarin herbiri, olabilecek her kosul icin test edilmelidir.
Cevrimigi durumdayken kagit tepsisinin gikarilmas: testi basarih gegebilir.
ancak, veri alisi sirasinda gikarilmasi da bir hataya yol agmamalidir. Buna ben-

zer sistemlerin girdi-gikti sayisi ve islevleri arttikga bu tiir olaylarin olma
olasiliklarinin da tek tek degerlendirilmesi ve test edilmesi gereklidir. Bu islev-

lere bir de gergek zamanlhilik eklendiginde testin 5nemi daha 6n plana cikar.

Gergek zamanh sistemler
Daha 6nce de agikladigimiz gibi, bir sistemin ger¢ek zamanl: sayilabilmesi igin

hizli yanit vermesi degil gok kiiciik zaman sinirlan iginde isini tamamlama
zorunlulugu bulunmasidir. Bu tiir sistemlerin de ne zaman gergek zamanli tepki

gerektiren bir olayla kargilasacagi her zaman belirli olmaz. Bu nedenle, gercek =+
zamanli sistemlerin yazilimi ya ¢ok 6zel benzetim ortamlarinda sinaniryada
gergek sistem lizerinde, laboratuvarda, olabildigince gergek kosullar altinda f
donanimla birlikte test edilir. Ancak bazi durumlarin test edilmesi hi¢ miimkiin A
olmayabilir; onun yerine, en yakin durum igin islevsellik testi yapilarak var- k
sayin yoluna gidilir. Gergek zamanli sistemlerin en yaygin 6rneklerinden biri “

olan bilgisayarli kontrol sistemleri i¢inde ugus kontro! sistemleri, gii¢ santralt
denetimi, hava trafik kontrolt, silah atig kontrol sistemleri, uzay araglar yer
almaktadir. Bir savas u¢aginin otomatik ugus kontrol sistemini dikkate alacak
olursak, sistemin anlik ytikseklik ve hiz bilgilerini almasinin, ivme 8lgerlerin-
den gelen bilgileri kullanmasimn, yatay ve dikey diimenlere uygun komutlar
gondermesinin ve siirekli i¢sel islevsellik testi yapmasinin gerekli oldugunu
gorirtiz. Bu sistemin yazilimi 6nce benzetim ortamlarinda test edilir, sonra
ucagin tizerindeki sistemlerle birlikte ugak yerdeyken test edilir. Bir sonraki
agamariizgar tiineli ya da gergek ugus kosullaridir. Uygulanabilen tiim senaryo-
larda testler gegilmis olmasina ragmen, belirli bir siirat ve manevra sirasinda bir
yazilim pargasinin hatali davranmasi olasidir. O ytizden, bu tiir sistemler kul-
lanima verilmeden 6nce gok uzun siireli testlerden gecirilirler. Bazi testler ise
yalmzca varsayimda kalmak zorundadir (ugak bir isabet aldiginda hasar dere-
cesinin ugus kontrol sistemine ne kadar zarar verecegi ve sistemin durumu
koruyup koruyamadig: gergekten yasanmadan test edilemeyecektir).
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Yazilim testleri ¢ok uzun strdiigi ve ytksek maliyet gerektirdigi icin bu isin bir
kismini kolajfca ve otomatik olarak yapabilecek araglar kullanmak miimkiindtir. Bu tiir
test aragiarinil sOyle siralayabiliriz:

Biiyiik veritabani sistemleri

Bankacilik, personel ve envanter bilgileri gibi cesitli kayitlar artik bilgisayarls
sistemler de tutulmakta ve her tiirlti erisim islemi onun tizerinden yapilmaktadir.
Busistemler i icin gelistirilecek yazilimlar tam olarak kullanima sunmadan dnce
¢ok ayrintil1 ve hassas testlerden gecirilmeli, ondan sonra gercek bilgilerle kul-
lanima suTuImahdnz Bir bankacilik sisteminin veritabanmin yenilendigini
distinelim; Bazi aykirt durumlarin iyi kotariimamasi miisteri hesaplarinin
karismasina yol agabilir. Yanlis kisilere yonlendirilen para veya fon aktarimlari
birgok kisinin ve de bankanin maddi hasar gormesine yol acabilir. Benzer
sekilde bir envanter kontrol sistemine yeni yiiklenen hatali bir yazilim birimi
Uzerinde islem yapilan iiriin ya da nesnenin farkl sayida goziikmesine,
dolayisty Izli da hesaplarda agiga yol agabilir. B&yle sistemlerin hatalarini bulup
duzeltmek cok gii¢ olabilir; hatta bazen geri doniisii miimkiin olmayabilir.

Guvenl:k:snstellllerl

En dikkatl:i sekilde testedilmesi gereken sistemlerden biri olan glivenlik sistem-
leri, cesitl} algilayicilar ve alarmlardan olusur. Bu tiir sistemler hig kesintisiz
calismaly, stirekli devrede kalmali, hem her tiirlii olagan disi olayi tespit ede-
bilmeli hem de yanhs alarm tiretmemelidirler. Her tiirlii bakim ve onarim isleri
sistem devrede iken yapilabilmelidir. Bu sistemlerin testleri islevsellik yaninda
her tiirlii olasilifin dikkate alinmasiyla yapiimalidir.

: |
Genis paket yazihmlar

Bliyiik ¢apta kullanicisi olan paket yazilimlar igin yapilacak testler, bir kusurun
ok sayida kullaniciy: etkileyebilecedi, istenmeyen sonuglara yol agabilecegi
goz Oniinde bulundurularak yogun testler yapildiktan sonra driin stiriimii
gergekle:;t'iri!melidir. Daha ileride gorecegimiz alfa ve beta testleri bu tiir
yazilmlarin test edilebilmesi icin yaygin olarak kullamlan bir yéntemdir:

-

Akill derleyiciler

Bazi derIFylczler kaynak kodu tarayip fazlaca tip denetimi yapmadan makme
kodu tiretirler. Bazilan ise kaynak kodu ¢ok siki denetimden gegirdikten sonra
kod tiretirler. Tarama sirasinda hatali olarak degerlendirdikleri her durum astl
yurlitme laninda bir ¢okiise neden olabilir. Bu nedenle, hassas tip denetimi
yapan, kod igindeki bazi sakincali durumlan yakalayip uyari verebilen derleyi-
ciler sonlju;ta daha gtivenilir kod tretirler.

Duragan ¢oziimleyiciler
Bu araglar, yazilimin kaynak kodunu inceleyerek yapisindaki zayif noktalari
bulur ve uyan verirler. Kodlayict bu uyari veya dnerileri dikkate alarak kodu
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daha glivenilir hale getirir. Baz araglar da kodu bigim bakimindan inceleyerek

cesitli stizgeglerden gegirirler ve daha giivenilir kaynak kod elde edilmesini
saglarlar.

* Benzetim ortamlan

Bir yazihmin gercek ortamda calistigr takdirde nasil davranacagini denemek
uzere onu sanal bir islemci iizerinde cahstirarak test etmek miimkiindiir. Bu
maksatla, merkezi islem birimi, donanim mimarisi ve isletim sisteminin 6zel-
likleri dikkate alinarak 6zel sistemler gelistirilir. Bu sisteme ait derleyiciler kul-
lanilarak kaynak kodun sanal donanim tizerinde galismast saglanir. Ozellikle
gercek zamanli ve paralel gorevcikleri olan yazilimlar bu sekilde test edilebi-
lirler. Islemcinin is siralamasini nasil yaptigi, tahsisli siire iginde gorevin
tamamlanip tamamlanmadig; gibi zamana yonelik testler bu sekilde yapilabilir.

* Girdi dosyalar

Bazi yazilimlar cesitli dosyalardan veri okuyarak islem yapmak tizere geligti-
rilirler. Bu tiir yazilimlar: test edebilmek tizere uygulama alaninda kullanilabi-
lecek tlirden verileri onceden drretip uygun bigimde dosyalara yazan araglar kul-
lanthr. Bu araglarin bazilarinmn islevleri piyasada hazir olarak bulunan yazilim
paketleri ile karsilanabilir; bazilar icinse 6zel yazilim gelistirilmesi gereklidir.

¢ Test yazihimlari

Testedilmesi gereken bir yazilim birimine gercek ortamdaki gibi veri veya olay
girisi saglamanin bir yolu da test edilecek yazilima girdi saglayan diger yazilim
ya da donanimlarin yerine gegebilecek yazilimlar kullanmaktir. Bu sekilde, test
donanimi ya da gergek donanim fizerinde test edilecek yazilimi calistirip ona
girdi saglayan yazilimlar yardimiyla test senaryolari olusturulur.

e Simgesel testler

Bu testler sayisal degerler yerine cebirsel islemlerle yapilir. Bazi yazilimlar
belirli algoritmalar calistirarak giris degerlerine gore cikis degerleri iiretirler.
Bunu algoritmalan test edebilmek igin giriste cebirsel denklemler kullanan ve
¢ikist da yine cebirsel olan 6zel yazilim gerecleri kullanilir. Bu testler
yapildiktan sonra algoritmalar kodlanir ve program testleri ayrica yapilir.

*  (Cevre benzeticileri

Ozellikle gémiilii, tahsisli ve gercek zamanli kontrol sistemlerini gergek gahs-
ma kosullarinda dinamik olarak test edebilmek iizere gevreden gelen etkileri
benzetim yoluyla sisteme girebilen ve sistem ¢ikislarim alabilen benzeticiler
kullanilir. Bunlar, belirli araytiz donanimlarina sahip elektronik cihazlar olabi-
lecegi gibi baska bilgisayarlar tizerinde ¢alisan yazilimlar da olabilir.

¢ Sergileme yazilimlan

Zaman aralikli 6l¢iimler, hesaplamalar ve denetimler yapan sistemlerin hesap-
lama sonuglarini grafik lizerinde gostermek, elde edilen degerleri iki ya da ¢

boyutlu grafik nesneler halinde sergilemek yapilan testlerin sonuglarinin daha
¢abuk degerlendirilmesini ve anlatilmasim saglar.
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Buraya kadar a'a;tkladlglm‘.z yontemlerle yazilim testlerinin nasil yapilabilecegini
ortaya koyduk. Ancak, yazilim bir sistem olarak gelistiriliyorsa bu sistemin testlerinin
de belirli bir sitada, belirli sekillerde, belirli stratejilere gore yaptimasi gerekiidir.
Bilgisayar tabanli sistemler genellikle birden fazla yazilim ve donanim bgesinden
meydana gelir. Bu 8gelerin herbirinin ayri alt bilesenleri ve birimleri olabilir. Sistemi-
nin biitlintiniin i}'i bir nitelik diizeyine ulasabilmesi i¢in bunlarin herbirinin testinin
vapilmas: gereklidir. Test stratejilerinden en dnemlilerinden biri buyuk sistemler i¢in
uygulanan bir g!.elistirme modeli olan “V Modeli”dir. Sekil-8.3 te gdsterilen bu mo-
delde, sistem mithendisligi ve isterler ¢dziimlemesinden sonra yapilan yazi lim tasarim
ve kodlama asa!malarmm herbirinin karsiti olan bir test asamasi bulunmaktadir:

| LA
Sistem

. Sistem _lsleri:eri —
Coziimlemesi Gacerieme Testi

A Sistem
DIEtem s st —3> Yeterlilik Testi

Yazilim Isterleri Yazilim ve Donanmim
‘ Gozimlemesi D Tumlegtirme

: Yazihm Ogesi
Yazihim Tasanmi  se——— ik Test

Yazihm 5 Birim
Gergeklegtirimi Tiumlegtirme

Birim
Testi

Sekil-8.3. Sistem gelistirmede “V” Modeli.

Bu modelde gelistirme ve test paralel bir sekilde yapihr. Her agama sonunda test edi-
lecek {iriin, bagimsiz bir test grubu tarafindan smamir, onay verildikge bir sonraki
asamaya gecilir. Ornegin, ¢6ziimleme asamasinin testi Isterler Belirtimi’nin gdzden
gegirilmesidir, Her asamada yapilan test bir tiir dogrulama saglar. Her test asamasi da -
gecerleme sa}glar. Glintimiizde halen kullanilmasina kargin, bu model yerine, 6zellikle
ilk kez yapilan gelistirme projelerinde, evrimsel veya spiral modeller daha fazla segil-
mektedir.

Yine de, “V? seklinin sol tarafindaki belgeler ile sag tarafindaki belgeler arasinda her
zaman bire bir 6rtisme saglanamaz. Ayrica, V-Modeli duragan testleri de icermemek-
tedir. Bunlar arasinda gdzden gegirmeler, denetimler, kod incelemeleri sayilabilir. Bu
nedenle, V-Modelini W-Modeline doniistiiren $ekil-8.4 teki ara etkinlikler ve test
asamalari ol\aya konmugtur:

Papatya Yayincilik Egitim
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S \ = \_ Test kosullan / / Ba:arm' fess
S i e M vy, OIUFURLIMAS) Gesme Tesli
Yazilim Isterier P2 iy ;

ik Yaziim ve Donanim -‘.‘- © Sistem
Cbzimiemesi ;

Tmfesi * Tomiestirne Testi
Kullaniabilidik test

T / Givenlik Test

! ; ._‘-l_..v 7 . * ¥ ’ P T o
Sinir degar testi
Rastgele Testler

Yaziim : Saydam kutu testi
Gergeklestinmi, Akig yolu test)
Keod incelemesi Durajan inceleme

Sekil-8.4. Sistem gelistirmede “W" Modeli.

Bu modelde, {iriiniin en riskli goriilen kisimlarina daha fazla egilecek sekilde testler
konmaktadir. Bunlarin bir kismi duragan, bir kismi da dinamik testlerdir. Gelistirme
stirecinde yer alan agamalar uygulama alan ve trtiniin 6zelliklerine gore degistirilebi-
lecegi gibi, her asamanin karsilig1 olan test etkinlikleri de gereksinime gére degistir-
ilebilir.

A2.21. Birim Testi

Bir bilgisayar yaziliminin en kii¢tk birimi yiirtitiilebilir bir programdir. Bir sistem, bir
ya da daha fazla yuriitiilebilir programdan olusabilir. Ozellikle gok programl sistem-
lerde 6nce birimlerin ayri ayr test edilmeleri gereklidir. Bu sekilde, yazihhm mithen-
disinin veya kodlayicmin elinden ¢ikan kodun hatalarinin 6nce kendi iginde
diizeltilmesi saglanir, Daha ¢ok saydam kutu ySnteminin kullanildigy birim resti (unit
testing) ile diizglin ve hatasiz ¢ahigtifina kanaat getirilen bir birim artik tiimlegtirme
testi i¢in hazir hale gelmis olur.

Birim testi sirasinda ayrintili tasarim temel alinarak o birim sinirlan i¢inde kalan
onemli denetim yollarinin ve veri yapilarinin iginde bulunabilecek hatalarn yakalan-
masipa ve giderilmesine gahgilir. Tasarim ne kadar iyi olursa olsun yine de kodlamay!
bir insan yapmak zorundadir. Her satir kodun yazilima potansiyel olarak hata sokabi-
lecegi bir gergektir. Obekler halinde veya bir biitiin olarak yazilim birimi test edilir,
hatalarin yakalanmasina ¢ahisilir. Test kosullarinin karmagikhigi ve yakalanabilecek

hatalarin miktar: test edilen birimin igsel yapisiyla beraber diger birimlerle olan
iliskisine baghdir,

Bolim 8
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2.1.1. Birim éergeklestiriminde Hatalar

- Gergeklestirim, )Jani kodlama sirasinda derleyici denetiminden gegen ancak calisma
sirasinda ortaya ¢ikabilen yaygin hatalar arasinda sunlari sayabiliriz:

5 Deyimleri simgesel olarak g6stermedeki vanhishklar
* Ilk degerlerin atanmasinda yanhshik ya da eksiklik

* Farkli veri tiplerinin karsilastirilmasi ve yordam parametrelerinde uyusmazhik
. (kuvvetli tip Fomrolu yapmayan diller i¢in)
Kayan nokta degerleri arasinda karsilastirma yapildiginda hassasiyet degerinin

karsilastirmay: yaniltmasi

*  Aritmetik oﬂeratﬁrlerin onceliklerinin yanlis kuilaniimasi -

.|
- * Parantezlerin kullamiminda hata yapilmasi

Déngtiden y|anl]$ ¢ikis va da hi¢ ¢tkmama

- * Déngii kont'Tol degiskenlerinin yanlis kullanimi _
Tasarim sw.ra'[smda hi¢ olasilik verilmeyen bir dallanmada vapilmas: gereken-
lerin g6z ardi edilmesi |

Yakalanan hatamn diizeltilmesi sirasinda yapilan yanlisliklar (durum degisken-
lerine eski deger!erinin atanmamasi, akisin yanlis yere aktariimasi gibi)

- * Kosutzamansiz iletisim y&nteminde olusan hatalarin kotarilmamasi

* Paralel gorevcikler (thread) arasinda esanhh@in saglanamamasi, kritik
|

yapilarin korunamamasi

* Oliimciil kilitlenme (deadlock) durumiar

|
Giiniimiiz derleyicileri hala birgok denetimi insana biraktiindan kodlayicihk dene-

yimi, gerceklestirim asamasindaki en 6nemli etken olma ézelligini korumaktadir,

43,2.12. Birim Testi Yontemleri

Test edilebilefek yazilim birimi ya bir ytirititlebilir programdir ya da bir sinif, bir
paket veya bir kiitiiphane gibi pasif bir yazilim modiiliidiir. Bu birimlerin testleri de
aktif ya da pasif olmalarina gore farkh sekillerde yapilir. Yazilim birimi olarak bir
sinif, bir paket veya bir kiitiphane kabul edilirse, bir pasif birimin testi su sekilde
yapilir:

* Bir test programi gelistirilerek test edilecek birimi kullanmasi saglanir.

¢ Test programimin ana yordami iginden birimin tiim arayiizlerini denemek tizere
¢agnlar yapilir,

* Birime gonderilen ve alinan degerler ya ekrana ya da bir dosyaya yazdinhr.

* Test edilecek birim bagka birimleri kullaniyorsa bu birimler de test programi
‘igine dahil edilmelidir. ;

* Birim it,:_ir’;deki verileri, durum degiskenlerini incelemek i¢in ya klasik ydntem
olan ekrana yazdirma kullanihr, ya da iyi bir hata ayiklayici arag (debugger) ile
ylirlitme sirasinda inceleme yapilir.

Papatya Yayincilik Egitim _ . R
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. Ne tiir testler yapilacagi dnceden bir belgeye yazilmali, bu belge ve tes
sonuglarn saklanmalidir (Test Tammlamasr).

Yazihm birimi kendj bagina yiiriitiilen, ayri bir aktif program ise su sekilde test;

Once programin ¢ahisabilmesi igin gerekli altyap, ilklendirme ve yapilandima:
dosyalari hazirlanr, '

Test edilecek programin etkilesimde oldugu diger programlar hazir ise b’n;e
onlar calistinlir, sonra da test edilecek program baslatilir.

Eger diger programlar hazir degilse onlarin yerine gegecek birer test programi
hazirlanir. :

Programin ilk calisma durumuna gegmesi gerekli iletilerin veya verile
tretilmesi baska programlar ya da altyap: yardimel araglariyla saglanir.

Programin gelen iletilere ya da verilere tepkisi sonucu ortaya ¢ikan yeni ileti
veya yeni veriler incelenir.

AZ.2.1.3_Birim Testinin Yapilisi
Bir birim testi yapilirken asagidakilere dikkat edilmelidir:

» Birimin arayiizii test edilerek bilgi girig/cikislarinin uygun ve yeterli sekild
yapildigi kontrol edilir. Ornegin, programa giren ve cikan tiim iletilerin dog_;_i.l
tipte olduklan gerceklenir. ' o

* Yerel veri yapilar: inceleme altina alinarak algoritmanin ¢alismasi boyunca
da yordamlann ¢agrilmasi sirasinda verilerin saklandig1 yerin biitiinltigiinin
bozulup bozulmadig: test edilmelidir. Veri yapilan, 6zelikle dinamik seki
bilyitylip kiigiilen yapilar, yanls isaret¢i kullanimi nedeniyle en yilksek hata =5
uretme olasiligina sahiptirler. Veri yapilarinin kapasiteleri ve erisim hizlar
kadar erisilen veri kayitlarinin kullanim sekli de hataya dusiirmeyecek sekild
gergeklestirilmelidir. "

* Yazilim birimleri islevsel kisitlamalar ve sayisal smirlar icinde calisirlar. Bu
sekilde verilerin ve iglevlerin korunmasi saglamir. Ornegin, veritabanmna
girmesi gerekli kayit adedi belirli bir saytyr gegmemelidir. Birim, bir iletiye
yanit beklerken bagka bir iletiye islem yapmamahdir, Bir hesaplama sonucu -
gbndermesi gereken ileti igindeki veriler belirli sayisal degerleri asmamahdir.
(6rnegin, hesaplanan iz 0.0 ile 100.0 m/s arasinda olacaktir). -‘

Sinir durumlaninin en diisiik ve en yliksek tam degerleri, bu degerlerin biraz alti
ve biraz tistii kullanilarak sinanmalidir., i

Birim igindeki birbirinden bagimsiz tiim ¢alisma yollari, tim dallanmalar
tek sinanmalidir,

Birim i¢indeki 6nemli degiskenlerin ve veri yapilarinimn ilk degerleri kod i¢i
kontrol edilmeli, ¢alisma sirasinda bunlarin dogrulugu gergeklenmelidir.
Birim, bir donamm aygitiyla iletisim igindeyse, agma-kapama tutamagl
(handle), hata yakalama ve rapor etme sekil leri, ileti tiirleri, iletilerin alanlar
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N ﬁplerive uzunluklar, adresler, bit siralari gibi ayrintilar kontrol edilmeli, belirli
noktalar smanmahdir.

* Bifim icindeki hata yakalayicilar birer birer denenmelidir. Bir hata durumu
Yakalandiginda asagidakilerin varhg da test edilmelidir:
- Yakalanan hataya uygun bir uyar iletisinin verilmesi
Hatanin durdurup yeniden baglatmaya neden olup olmadig:
- Hatanin kotarilmasinin uygun sekilde yapilmasi _
+ Hata iletilsinin hatanin meydana geldigi yeri tam olarak belirli etmesi.

::-._:]'_u'mlefgtirme Testi (/{2, INas )

iryanhm paketi cesitli birimlerden ol usabilir. Bu paket uygun bir donanim {izerinde
E’-‘@?DIU- Yazilim ve donamim birimlerinin kendi baslarina sorunsuzca g¢alisiyor
& dimalan bir araya geldiklerinde de sorunsuz cahsacaklari anlamina gelmez. Clink,
* birimler aras1 uyumu tam olarak saglayabilmek oldukca giigtiir ve gok test gerektirir.
Birden fazla yazilim biriminin bir araya getirilerek uyumlu bir sekilde ve hatasiz
“galismast, herbirinin tek tek degil de bir biitiin i¢inde, tasarimda belirtildigi sekilde,
* Kendi lizerlerine diisen gorevleri yerine getirip getirmedikleri rimlestirme resti
- (integration test) ile kontrol edilir. Cogu zaman, bireysel olarak dogru ¢ahistigi sanilan
- yazilm birimleri, bir araya getirildiklerinde daha énceden fark edilemeyen veya 6ngé-
emeyen davramslarda bulunabilirler. Bu kusurlu davranislan yakalayabilmek icin
* ¥apilan timlestirme testi, birimler arasindaki arayiizlerden kaynaklanan kusurlarn
'ﬂiga_"\'_ra'glkarabilmek tizere yapilan testlerle beraber program yapisini olusturmak icin
aveulanan sistematik bir tekniktir. Amag, birim testlerini geemis modilleri alip tasa-
" nmda belirtilen program yapisint ortaya gikarmaktir. Tlimlestirme testinin yapilma
sedenlerini soyle ozetleyebiliriz:

Bir birimin calismasi bir baska birimin ¢alismasini etkileyebilir.
. Birimler arasinda kosutzamanliligin saglanmas gereklidir.

Biitln bir islevi olusturan alt islevlerin herbiri belirli birimler tarafindan dogru
|

olarak yerine getirilse bile hepsi bir araya getirildiginde beklenen sonucu ver-
meyebilir. ‘1 _
Birimler ar!rasmdaki araylizler arasinda verilerin kaybolmasi olasihg: vardir

: _3{ﬁze]!ikie dagitik mimarilerde)

* Birbirim igin kabul edilebilir sinirlar icinde olan kesinlik degerleri birden fazla

birimin de\Ireyc girmesi durumunda kabul edilemeyecek degerlere ulasabilir.

Birimler arasinda paylasilan evrensel veri yapilari sorun gikarabilir,

Birimlerin ag tizerinde dagitiimasi durumunda ¢alisma sirasy, ileti aktarimi,
ogutzamanli iletisim sorunlar, geri kazanma gibi konularda sorun yasanabilir.
ir birimin gonderdigi iletilerin karsi tarafa ulagsma swralan yiiriitme
rtamindaki belirsiz durumlardan 6tiirti farklilik gosterebilir. Tasarim sirasinda

goriilen filetilerin gonderilme ve alinma siralar gergek yiiriitme sirasinda
isik olabilir.

ya Yayincilik Egitim

——
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Tumlestirme testleri genellikle yazilim gelistirenler tarafindan deil de test icin
gorevli ekipler tarafindan kara kutu yéntemleriyle yapilir. Tabii ki test islemleri belitli
bir esgiidiim i¢inde yiiriitiiliir,

Bazi gelistiriciler bir yazilim paketinin ttim birimlerini ayni anda bir araya getirer;k: A
test etme yontemini segerler. Daha 6nce iyice test edildiginden emin olunan, keanl L
ispatlamis birimlerle bunu yapmak miimkiin olabilir. Ancak, yeni geligtirilen birim- '.'f"
lerden olusan yazilim paketinin biitiintiniin testi sirasinda karsilasilan kusurlari dUZe!I-
mek son derece giigtiir. Oncelikle sorunun hangi birimden kaynaklandigini bel[r- .
lemek, sonra da o sorunun birim icindeki tam yerini ve nedenini bulmak gerek]idlr:
Sorunu ¢6zmek igin yapilan islemin baska birimleri de olumsuz sekilde etkilemesi 4
mumkiindiir.

Bir anda tiimlestirme yerine, yazilim paketini kiictik parcalara bolerek birimler halinde ol
artimli olarak tiimlestirmek daha saglikli sonug verdigi icin yaygin olarak kullanilan 3
bir yontemdir. Artimli tiimlestirme yonteminde degisik stratejiler kullanilabilir. Simdi
bunlan gérelim.

42.2.2.1. Yukaridan Asag Timlestirme

Yazilimi olusturan birimlerin denetim siradiizeni iginde, birimler ya derinlik tabanliva

da geniglik tabanl olarak tiimlestirilirler. Once ana denetim biriminin testi yapilr,
sonra ona en yakin diizeydeki birimlerden biri ile beraber test yapilir. Bir sonraki
asamada ya aymi diizeydeki bir baska birimin testi yapilir; ya da ayni birimin biralt
duizeyindeki birimle tiimlestirmesi ve testi yapilir. Buislemler sirasinda, timlegtirmesi
daha sonra yapilacak olan birimin gegici olarak yerine gececek sekilde basit kod

parcalari veya stirticiiler kullanilir. Test siras geldikge bu gecici kod parcalar gergek- -
leriyle degistirilir. Herbir eklemede daha 6nce yapilan testlerin bir kismi ya da tamam

tekrar yapilarak yeni bir kusur eklenip eklenmediginden emin olunur.

Bu test stratejisi, yazihmda denetim ve akis sorunlari varsa bunlarin sncelikli olarak
belirlenmesini, tasarimda ongoriilen Snemli karar verme noktalarinin erkenden
gerceklenmesini saglar. Eger derinlik tabanly yontem kullanilirsa, bir islevin
tamaminin gerceklestirilmesi ve test edilmesj saglanabilir.

Yukaridan agag tiimlestirme stratejisinin en biiyiik soruny gegici yazilim birimlerinin
(stub) uygun sekilde hazirlanmasidir. Gereklj tim testleri yapabilmek igin olduka
yetenekli kod parcalarinin gelistirilmesi gereklidir. Bu nedenle, ya yeterli veri giris/
¢ikisini saglayabilecek kod gelistirilmeli ya da ayritili testler sonraya ertelenmelidir.

4}22;%_A$a§1dan Yukariya Tiimlestirme

Bu stratejide tiimlestirme atomik birimlerin calistinlip test edilmesiyle baslar. Alt
d‘uzey_ birimler birlestirilerek kiimeler haline getirilir. Bu kiime, test senaryosu
geregince gelistirilen bir stiriic(i ana programla veri giris/cikisi bakimindan test edilir. ~
Benzer sekilde, diger alt dizey birimler de kiimeler halinde test edilir. Daha sonra
suricti programlar aynlarak yazihm paketinin Yapisi i¢inde bulunan bu kiimelerin







