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ci normalde test asamasinin sonunda baglar. Testlerin mutlaka bir

a seklinde, yapiima zorunlulugu olmadigi igin, aslinda test yapilabilecek her
ada hata ayiklama vardir. 11k kodlama aninda ortaya gikanlan hatalardan sistem
ilanimi sirasinda rapor edilen hatalara kadar her asamada karsilagilan yazihm hata-
1igin birer hatalayiklama stireci uygulanir. Bu sfirecin amaci, yazilimin kusurlu
jsan kisminin neden kaynaklandigini ipuglarini degerlendirerek bulmayi ve gider-
erir. Ipuglarinin veya hataya neden oldugu kamsina varilan belirtilerin takip
ilmesiyle ya basariya ulagihr, yani hatah galisan kisim bulunur ve diizeltilir, ya da
s1z olur, yarii hata bulunamaz. Bagarisiz olunan durumda, hata ayrklayici kisi
kodlayicy, test senaryolar yazarak kodun belirli kisimlarin test eder, gerekirse
rarlar halinde hatay: arar.

Yaygin olarak kullamlan bir hata ayiklama stireci Sekil-8.6 da gosterilmektedir.
istirilen yazilimin test edilmesi igin hazirlanan test senaryolar cahstinlarak test
nug raporu {iretilir. Bu raporda yer alan yazilim hatalarini diizeltebilmek iizere hata
- aylklama ¢oziimlemesi yapihr. Bu ¢oziimleme sonunda hatanin kesin sebebi
lunursa, kodun kusurlu yerleri diizeltilir, bu diizeltimelerden etkilenmesi olasi
imlar igin baglamm yani regresyon (regression) testleri yapihr, test senaryolart
rar galistirilarak test sonuglar degerlendirilir.

Coziimleme sirasinda kesin ol-duklarindan emin olunamayan stipheli hata nedenler
n ek testler tasarlanir, yeni senaryolar hazirlanir. Bu senaryolar ¢alistirilarak ni
test sonuglari elde edilir ve tekrar ¢ozimleme yapilir. Bu siireg test sonuglari basarili
bulununcaya kadar devam eder [5].

1klama siire
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| 842 Yaygin Hatalarin Ozellikleri

Yazilim mithendislerinin ve kodlayicilarin dikkate almas: gereken baslica hatalar, ha
belirtileri ve olasi 6nlemler sunlardir:

*  Yazilmin kusurlu ¢alismasina neden olan hata durumu bir modilde iken onun
belirtisi bir baska modiilde olabilir; bu siki gegmeli programlamada oldukga
yaygindir. Hatann belirlenebilmesi icin islevsel goziimleme iyi yapilmahdir. _L';

* Birhata duzeltildiginde, baska bir hatanin belirtisi ortadan kalkmis olabilir Bu =
durumda, diger hatanin nedeninin de ayni oldugu kanisina varilabilecegi gibi,
degisik girdilerde benzer hatanin olusup olusmadigimin kontrol edilmelidir.

* Hata belirtisi gergek bir hataya ait olmayip dogru ¢alismanin vanlis ¢iKt1 ver-
mesi seklinde yorumlanmis olabilir. Hatanin kaynaklandig1 yerde bir kusur
bulunamamissa, ¢iktilan (gérsel, sesli, metinsel veya tetikleyici olay) saglayan
tum yordamlar gozden gegirilerek dogru calistiklar: stnanmalidir. ;

* Belirti, bilgi islemeden degil bir zamanlamadan kaynaklanmis olabilir. Zamana
bagl olarak islem yapan yazihmlar, 6zellikle gergek zamanli yazihmlarn
kosutzamanl ¢ahsmadaki uyumsuzluklan hataya yol agabilir. Bu hatalar bula-
bilmek olduk¢a zor oldugundan, zamana bagh her islev énce kendi bagina
smanmall, zaman kisitlarini asmamak kaydiyla, belirli isleviere tahsis edilen
zaman dilimlerinde bilingli gevsetmeler yapiimaldir.

*  Hatabelirtisi, kusurun yazilimdan ya da donamimdan kaynaklanmis olabilecegi
hakkinda yeterince agik degildir. Bu durumda, yazilimin galismakta olan siirii-
miiniin daha 6nce dogru ¢ahsip calismadigimin kaydi aranmalhidir. Bunun igin
de dlizenlesim y6netiminin 6nemi 6n plana ¢ikmaktadir. Bundan sonra da
donanimin dogru ¢alistifindan, herhangi bir arizanin olmadigindan emin olun-
rnal 1dir. Baglantllar kablo ve soketlcr karmas:k s'.stem!erde en &;ok hata tireten

. Dagmk sxstemlerde olusan hatalar, yerleske farkhhgmda
Ozellikle iletisim hatalanndan_kaynaklanan Utz 1l
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Kaba kuvvet .
Kaba kuvvetle (brute force) hata ayiklama yonteminde, ytritme anindaki dav-
ranislar izlenir, yazilim biriminin gesitli noktalarina ekrana veya bir dosyaya o
akisin neresinde oldugunu, genel durumu veya bir degiskenin degerini yazan
deyimler eklenir. Bu bilgiler isiginda, hataya neden olan yazihm Kusuru aranir.
‘Bazen hemen sonug verir, bazen de cok miktarda kod yazilmasi nedeniyle asir
zaman ve emek kaybina yol agar. Ote yandan, bu yontem ¢ogunlukia basarrya
- ulagir. En ¢ok kullamlan yontem olmasina karsin kaba kuvvet yontemi ashinda
-~ verimli degildir. Bir ilke olarak, diger yontemler denenip de sonug alinmadigi
~ zaman ya da kesin sonug alinacagindan emin olundugunda uygulanmalidr.

Geri izleme

- Ozellikle kiigitk yazilimlarda yaygin olarak kullanilan bir yontem olan geri
-~ izleme (backt| acking) kodun okunarak izlenmesi esasina dayanir. Hatanin olus-

tugu yerden itibaren geriye dogru gidilerek kod incelenir; hata yaratan deyim

va da kusurlu akis mantig1 aranir. Viiksek satir ve modiil sayisina sahip yazi-

limlarda, akis yolunun ¢ok dallandig noktalarda bunu yapmak oldukga zordur.

Neden elem
Tiimevarim (induction) veya timdengelim (deduction) yontemlerine daya-
narak elde edilen verilere gdre hatanin nedeni aragtinihr. Ortaya konan var-
sayimlari dogrulayici ya da ¢lirlitict testler tasarlanir. 11k testler olumlu sonu¢
verirse, dahalayrntili verilerle testlere devam edilerek hatanin tam yerinin sap-

tanmasina ¢ahsthr.

Yardimci anaglar :
Giintimiizdeki pek gok derleyici, hata ayiklayicilarla beraber kullanima sunul-
maktadir. Bunlardan bazilar derleme aninda yazilimin olasi hatalarini ince-
lerken (uygunsuz atamalar, olasi bellek sizintilan, yanhs adresler, iyilestiri-
lebilecek noktalarin belirtilmesi gibi) bazilari da yliritme aninda yazilimin dav-

ramslarin izlerler ve durumlarini stirekli kaydederler. Baz_l-_at'ag:-lar"--vgfi'.lien
yazilimi adim adim yfiriitebilirler (tracer). Bazilari da otomatik test senaryosu.
firetebilir, yazilim ¢oktiigt anda bellek icerigini kay deder ve sor

leyebilme olanag saglar, simge veya gapraz referans table
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Gene} sistem isterleri dogrultusunda hazirlanan sistem test yordamlar ile T
Planr’na gére testler yapilir. Biiyiik sistemlerde ya da salt yazahmdan olusan s
lerde, ana bilesenlerinden biri olan yazilimin testinin nasil yapilacagi bir Yazilm Test
Plam (-Sf)ftware' Test Plan) iginde agiklanabilir. Bu planda, yazilim tiimlestirmesinin
Ve testlmn nasil yapilacagi, ne tiir tiimlestirme stratejisi kullanilacags, gelistirmesre
1s;md-ek: testle ilgili planlamalar, test evreleri ve zaman cizelgeleri belirtilir. Evreler
baslangi¢ ve bitis tarihleri, bu evrelerde test edilecek yazilim birimleri ve kime
tammlanir. Ek yiik getirmesi olasi gegici kod parcalarinin 6zellikler, test igink
lamlacak donanimin, benzetim ortamlarinin ve benzeticilerin 6zellikleri, ozel te
geregleri ve kullanim teknikleri, kullaniciya gésteri amaciyla yapilan kabul testle

nasil yapilacagi bu belgede belirtilir. Yazilim Test Plan: belgesinin ana gatisi Ek-A2
de verilmektedir.

Testlerin yapilis sekilleri, test senaryolari ve beklenen sonuglar Yazilun Test Taniml
masi (Software Test Description) belgesinde anlatilir. Cok bilyiik yazilimlar daha
kiiciik yazilim 6gelerine boliinerek gerceklestirim, tiimlestirme ve test yapildigindan
birden fazla Test Tanimlamast bulunabilir. Herbir tanimlamada, hangi isterlerin ne
sekilde test edileceginin belirtilmesi yaninda, araytiz biitiinliigt, islevsel dogruluk
basarim, ytikleme gibi dzellikleri sinamak tizere test yordamlari tanimlanir. Herbir
yordami asagidaki 6geleri igerir:

e Testin tanimi ve amaci

- Sistemin iginde bulunmasi gereken durum ¢aligsma kipi

« Sjral liste halinde girdi olarak uygulanacak etkinin tanimi ve veri g-i‘rdi-sinih 3
degeri g

«  Sirali liste olarak herbir etkinin karsihiginda alinacak sonucun tanimi ve veri $
ciktisinin degeri 4

Yazilim Test Tammlamas)'nin igerigi Ek-A.22 de, Yazilim Test Sonug Raporu

ware Test Result Report) sablonu da Ek-A .23 te verilmistir. Sonug raporunda, her

tin gegerli olup olmadigy, karsilagilan sorunlar, eklenmesi ve duzeltilmesi iste
konulardan olusan bir istek listesi yer alir. : ‘
Yazilim bi inir

T2pOILE Y



Yazilim Testi

Tr‘:‘mie,cm'n:aede karmasa: Tek bir birimden olusan yazilimmn testi baska birim-
leri etkilerfneyecegi i¢in bir karmasiklik olusmaz. Ancak, birden fazla yazihm
biriminin timlestirilmesi ve testi sirasinda karsilikli olumsuz etkilenmeler
olusabilir. \Ayn1 anda test edilen birim sayisi arttik¢a hatalarin nederen kaynak-
landig1 bulmak da giiclesir.

lestlerin plan dig yiiriitiilmesi: Testlerin bir plana gore ytriitilmemesi duru-
munda test ortaminin kullaniminda, testlerin uygulanmasinda, hata bulmada
karmasa yasanabilir. Plansiz yaplan testlerle zaman kaybi yasanabilir, hatalarin -
kaynaklanma nedeninin bulunmasi zorlasir.

Test J"OJ'(J’CI':‘?IJCN'EHI?‘I yetersizligi: Test yordamlan yeterince kapsamli olmayip
yiizeysel olarak uygulanirsa testler basarili gegse bile atlanmis durumlarin
gercek kullanim sirasinda sorun gikarmasi beklenmelidir.

S;ra[ama:i‘Test yordamlarinin belirli bir sira takip etmeleri gereklidir. Uygun bir
siraya gﬁrf’: yapilmayan ve senaryosu iyi tanimlanmayan test durumlari tekrar-
lara ve sonugta da zaman kaybina yol agabilir.

Paralel !ei&f islemleri: Birden fazla 6ge aym anda test ediliyorsa ve her bir 6ge
icinde birden fazla birim bulunuyorsa, yiiriitme sirasinda birbirlerine olan
etkilerinden dolay: hangi 6genin dogru, hangisinin kusurlu oldugunun bulun-
masinda gii¢lik ¢ikabilir, ;

Viiksek :;rz'ah):er!i testler: Bazi testler ¢ok yliksek maliyet gerektirebilir. O
nedenle son derece dikkatle planlanmali, 6nceden yeterli biitge ayrilmal), test
sonrasinda iyi degerlendirme yapilabilmesi i¢in kayitlara énem verilmelidir.
Bazi testlerin yapilamamasi: Can ve mal kaybim onlemek iizere gergeklesti-
rilmis sistemlerin, 6zellikle askeri savunma sistemlerinin bir kisim testlerini
yapmak hi¢bir zaman miimkiin olmayabilir. Boyle testler ancak benzetim
ortamlarinda yapilabilir veya bir savas durumunda denenebilir.
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Egitimin son asamasi kullanicilar is basinda iken verilir. Sistem calisacagi yere kurul-
duktan sonra gergek verilerle, gergek kosullarda kullamlmaya baslanir, Bu arada kul-
lameilarin - kargilagabilecekleri sorunlar gidermek, anlayamadiklan kisimlarda
kendilerine yardime1 olmak tizere bir siire destek saglanir. Bu yontem ancak kullamm
ortamimn gizlilik durumu elverdigi takdirde uygulanabilir.

Donanim igeren sistemler i¢in ayrica donanim bakim eZitimi verilir. Bu egitimde,
sisteme nasil diizenli bakim uygulanacag, bir ariza olmasi durumunda ne tiir anza
bulma yéntemleri izlenecegi, anizalanan birimlerin nasil degistirilecegi ve onarimlarin
hangi diizeyde, nasil yapilacag kapsanir.

Cok sayida dagitimi yapilan paket yazilim triinleri igin tanitici diizeyde ve ileri
diizeyde kullanicilar igin egitimler verilebilir.

Y@op Destek ((42,%,2.)

Normal |olarak bir gelistirici, piyasaya stirdiigti her iriin igin teknik destek
saglamalidir. Bu destek, yerinde egitim olabilecegi gibi, sanal ortamda egitim, belge
destegi ve cagri merkezi seklinde olabilir. Kullanic: ilk kez bilgisayarh bir ortama
gegiyorsa yerinde destek adi verilen teknik yardim oldukca bilyitk Snem kazanmak-
tadir. Ozellikle bilgisavari yeni 63renen personel ile kullanifacak sistemlerin gercek-
ten verimli hale gelebilmesi icin bir stre teknik destek ekibinin kullanici yerinde
kalmast, sorunlara care bulmasi, kullanicilarin sorularini sabirla yanitlamasi ve sistemi
Ggretmesi gereklidir. Bu destek resmi anlamda bir egitim gibi olmayabilir. Bu
durumda, destegi alamin tam olarak ne istedigini bilmesi nemlidir.

ipa j|Garanti ( 12.. 3. )

Gelistirilen her sistem belirli bir stire garanti altina alinir. Bu siire iginde ¢ikan donanim
anzalari ya ticretsiz olarak ya da diisiik bir bedelle onarilir. Yazilim hatalari ise genel-
likle iicretsiz olarak giderilir,

Ozel gelistirilmis sistemlerin donanim ve yazihmlar sozlesmelerde tanimli siire
boyunca ficretsiz giderilir. Yazilimda, isterlerin yanlis anlatilmasindan dogmus kul-

lanim eksikligi varsa, bu diizeltmenin‘garanti kapsaminda m1 yoksa desisiklik olarak

mialgilanacag yine ikili anlasmalara baglidir. Bu kararin nasil biryontemle verilecegi
konusunda bastan karar alinmasi sonradan anlasmazlik ¢ikmasimi 6nlemis olur.

Garanti kogullar tamamen gelistirici ve misteri arasindaki anlagmaya bagh olup belir-

gin bir llqurah yoktur. Anlasmazhgin bitytimesi halinde, sézlesmede kabul edilmis
hakemlere ya da mahkemelere gidilir,
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