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OZET

Bu bildiride, /HA Ucus Kontrol Bilgisayarina ait yazilimin DO-178B sertifikasyon isterlerine uygun olarak
gelistirilen dogrulama yaklasimi ile bu yaklasimdan ogrenilmis dersler sunulmaktadir. Yazilim dogrulama
stireci, hava aracimin ugus kontrol bilgisayarinin belirlenen gereksinimlere uygun davranis sergiledigini ve
beklenmeyen sonuclar tiretmedigini dogrulamak igin kullanilan bir siirectir. Bildiride ilk once yazilim
mimarisi anlatilacak, daha sonra yazilim mimarisine uygun olarak gelistirilen test tiirlerinden bahsedilecektir.
Sonrasinda test durumlarmmin yonetimi anlatilacak, izlenebilirlik kontrollerinin nasil yapildigi belirtilecek,
yazilim kapsama analizi konusunda yapilan ¢alismalar agiklanacaktir. Son olarak da DO-178B sertifikasyon
siirecinden kazanilmis dersler sunulacak ve test seviyelerinin farkli parametrelere gére karsilastirilmasi
yapilacaktir.

GiRi$
Sabit Kanatli Askeri IHA'lar igin gegerli olan STANAG 467 1’e gére yazilim ve kompleks donanimlarin
uymasi gereken gelistirme seviyeleri Tablo 1 : STANAG 4671 Gelistirme Glvence Seviyesi Hedefleri
Tablosunda verilmistir. ilgili yazihmlarin ve birimlerin SAE-ARP-4761 “Guidelines and Methods for
conducting the Safety Assessment Process on Civil Airborne Systems and Equipment” dokimani
referans alinarak gergeklestirilen emniyet analizlerine gore yazilimlara gelistirme seviyesi hedefi
atanir. Ugus Kontrol Bilgisayari Yazilimi yapilan emniyet analizlerine gére “Olumcil” kategoridedir

ve bu sebepten étirll IHA'lar igin en yiiksek Gelistirme Seviyesi olan DAL-B uyumu géstermesi
gerekmektedir.

Tablo 1: STANAG 4671 Gelistirme Glivence Seviyesi Hedefleri Tablosu

Sistem ve Mimarinin her bir birimi icin Gerekli Gelistirme Gerekli Gelistirme Glvence
Gulvence Seviyesi Atanmasi Seviyesi
Olimciil DAL B

Kritiklik Seviyesi

Tehlikeli DAL C

1 ibrahim Seyfullah BABAARSLAN, iHA Sistemleri, Yazim Dogrulama., E-posta: isbabaarslan@tai.com.tr



BABAARSLAN UHUK-2018-010

Onemli DAL D
Az Onemli DAL E
Emniyet Etkisi Yok DAL E

DO-178B standardi bir sistemde meydana gelen hatanin sonuclarinin kritiklik seviyesine gore
yapilmasi gereken gereklilikleri tanimlar. Bu seviyeler, olusan bir hatanin can kaybi ve ciddi maddi
zararlar dogurmasi ile higbir etkisinin olmamasi arasinda dedismektedir. Her bir seviye icin beklenen
isterler Tablo 2’de belirtilmistir:

Tablo 2 : DO-178B Kritiklik Seviyelerine Gore Isterler Tablosu

o

Bagimsizlik Seviyesi Yuksek Orta Az Cok Az
Yazilim Planlari Evet Evet Evet Evet
Yazilim Standartlari Evet Evet Evet Hayir
Satir Yapisal Kapsama Evet Evet Evet Hayir
Karar Yapisal Kapsama Evet Evet Hayir Hayir
UKK Yapisal Kapsama Evet Hayir Hayir Hayir
Dogrulanabilir US Gereksinim Evet Evet Evet Hayir
Dogrulanabilir AS Evet Evet Hayir Hayir

Gereksinim/Kod

US-AS ve AS-Kod izlenebilirligi Evet Evet Evet Hayir

AS Gereksinim Test Kapsamasi Evet Evet Evet Hayir

Kod Gozden Gegirmeleri Evet Evet Evet Hayir

Konfiglrasyon Yénetimi Yuksek  Ylksek Orta Az

YKG Gegis Kriterleri Evet Evet Evet Hayir
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Mimari, Algoritma Dogrulama Evet Evet Evet Hayir

Bir yazilimda kritiklik seviyesi arttikga yazilimla ilgili detayli dokimanlar, testler ve analizler de
artmaktadir. Bunlarin sonucundan maliyet artmaktadir. Bagimsizlik ve gézden gecgirmelerin stirece
dahil olmasiyla daha kontrolli bir yapi kurulmus ve daha kaliteli tGrlinler ortaya ¢cikmistir.

Tablo 2'de verilen DO-178B Kiritiklik Seviyelerine Gére isterler Tablosuna gére Bagimsizlik Seviyesi
kriteri “Orta” olarak istenmesine ragmen, gelistirdigimiz IHA icin bu seviye “Yiiksek” olarak
saglanmigtir. Gelistirici ve dogrulayici ekiplerin tamamen ayrilmasi, yapilan degisikliklerin hem
yazilimcilar hem dogrulamacilar tarafindan ¢apraz dogrulanmasi saglanmistir. Yazilim Planlarinin
surecte olmasi kriteri yazilim gelistirme yasam donguisu suregleri icerisinde yer alan tim streclere
ait yazihm plan dokimanlarinin yazilmis ve herkesin erisebilecedi sekilde acik bulunmasiyla
saglanmaktadir. Bu planlar; yazilim sertifikasyon irtibat sureci plani, yazilim kalite glivence plani,
yazilim konfiglirasyon yénetim plani, yazilim gelistirme plani ve yazilim dogrulama planidir. Yazilim
standartlari olarak yazilim gereksinimleri standardi, yazilim kodlama standardi vs. standartlar
bulunmaktadir. Yapisal kapsama analizi icin Seviye B icin yeterli goriinen kriter olarak “Karar Yapisal
Kapsama” kullaniimaktadir. Yazilimda dogrulanabilir Ust seviye gereksinimler ve bu gereksinimlerle
iliskili dogrulanabilir alt seviye gereksinimler bulunmaktadir. Ust seviye gereksinimlerin alt seviye
gereksinimler ile ve alt seviye gereksinimlerin kod ile izlenebilirligi kurulmustur. Alt seviye
gereksinimlerin dogrulandiklari testler ile izlenebilirlikleri kurulmustur. Kodlar gelistirildikten sonra
gelistiren kisi disinda bir kisi tarafindan kod gelistirme kontrol tablosuna gore gézden gegiriimektedir.
Yazilima ait tim drtnler(kod, test, plan dokimanlari, gereksinimler vs.) konfiglirasyon ydnetim
araclarinda tutulmakta, yetkisiz erisimleri dnlemek i¢in her bir Grln igin bu Grind degistirme, okuma
vs. yetkiler tanimlanmaktadir. Birbirine bagh olarak ilerleyen sureclerin kesintisiz devam edebilmesi
icin bir slrecin baglamasi ve tamamlanmasi icin gerekli olan gecis kriterleri tanimlanmakta ve
uygulanmaktadir. Mimari ve algoritma dogrulamalari entegre ve boliut bazlh testler ve kod gbézden
gecirmeler ile saglanmaktadir.

IHA Ucus Kontrol Bilgisayarina ait yazilimin dogrulama yaklagiminin agiklanacagi bu bildiride
Oncelikle yazihm mimarisi acgiklanacaktir. Ardindan hava aracinin yazilimina ait bolit bazli ve
entegre testlerden bahsedilecektir. Sonrasinda ilk kez geligtirilen veya guincellenen bir test durumu
icin test durumu yonetiime yontemi anlatilacaktir. Yazilm test durumlarinin hata ve degisiklik
takibinin nasil yapildigi aciklanacak, izlenebilirligin nasil saglandigi tanimlanacak, yazilim test
durumunun en onemli etkinlik parametrelerinden olan yazilim kapsama analizi caligmalari
anlatilacaktir. Sonrasinda yazilim dogrulamaya yardimci kullanilan araglarin kalifikasyon surecinden
bahsedilecektir. Son olarak da DO-178B sertifikasyon slrecinden kazanilan dersler ve yazilim
dogrulama surecinde uygulanan bolut bazli ve entegre test yontemlerinin karsilastiriimasi ve birlikte
kullaniimasinin yazihm dogrulama surecine katkilari verilecektir.

YAZILIM MiMARISi

Ucus Kontrol Bilgisayari Yazilimi(UKBY), gercek zamanli igletim sistemi Uzerinde calisan, belli
islevleri yerine getirmek Uzerine ayrilimis bolutlerin(partition) zaman ve adres bazinda c¢aligmalari
Uzerine tasarlanmis yazihmdir. UKBY, iglevsel fonksiyonlarin yénetildigi Uygulama Katmani, Hava
Aracindaki diger ekipman/altsistemlerle ve Kontrol istasyonuyla haberlesmeyi saglayan Girdi/Cikti
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Katmani ve katmanlarin saglik bilgilerini ve ¢alisma performanslarini izleyen Yénetim Katmanindan
olusur. Yazihm mimarisine ait gosterim Sekil 1’de verilmektedir.

Sistem Yonetim Katmani

tt
Girdi/C|kt|‘_}UyguIama

Katmani Katmani

|
Sekil 1: Ugus Kontrol Bilgisayari Yazilim Mimarisi

Her bir katman iglevine goére farkl alt katmanlara ayrilmaktadir. Uygulama Katmaninda model tabanl
yazilim geligtirme araci ile kodlar Uretilmektedir. Girdi/Cikti ve Yonetim Katmani ise manuel kodlarla
yazilmistir. Her bir katmanin iglevsel gereksinimlerini agiklayan bélit bazli gereksinimler ve ugus
kontrol bilgisayarinin girdi/cikti katmanlarindan yazilan ve tim bdlitlerin birlikte calismasi
durumundaki iglevsel gereksinimler ile ugus kontrol bilgisayarinin fonksiyonalitesi tanimlanmaktadir.

TESTLER

Boliit Bazl Testler

Her bir bolut icin o bolutin igslevini anlatan yazilim gereksinimleri bulunmaktadir. Bu yazilim
gereksinimleri o bdlit disindaki bolitleri yok sayarak sadece o bélltin girdisi ve giktisi cinsinden
yazilmistir. Bolat bazli testler de tipki gereksinimleri gibi o bdlit digindaki bdlutleri yok sayarak
sadece o bolatun girdi ve ¢iktilarini kontrol etmek Uzerine kurulmustur. Bu nedenle bolut bazli
testlerde bir test boliutd kullanilir. Test bolitld yardimiyla test edilen bolitiin paylasilan bellek
alanlarina girdiler saglanir ve test edilen boélut tarafindan bu girdilere karsilik tretilen giktilar kontrol
edilir. Bolut bazli test yaklagimi Sekil 2'de gdsterilmektedir.

Test Araglari

Test Edilenpeby  Test
Bolut "  Bolutil
4

Sekil 2: Bolut Bazh Test Yaklasimi
Entegrasyon Testleri

Bolut bazli yazilan gereksinimlerin yaninda butun bolutlerin birlikte galismasini saglayacak entegre
seviyede yazilmis gereksinimler de bulunmaktadir. Bu gereksinimlerin testleriyle birlikte tim
bolutlerin beraber dogru olarak galistigi ve beklenen sonuglari trettigi dogrulanmis olur. Entegrasyon
testlerinde test ve simulasyon araclari kullanilarak yazilima girdiler saglanir ve yazilimin urettigi
ciktilar yine ayni araclar vasitasiyla toplanarak gegti’kaldi kararlari verilir. Entegre yazilim ile birlikte
calisan simulasyon aracina girdi saglanmasi ve ciktilarin karsilastiriimasi igin yazihm dogrulama
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ekibi tarafindan gelistirilen bir otomasyon araci kullaniimaktadir. Entegrasyon testi yaklasimi Sekil
3’'te gosterilmektedir.

Test ve Similasyon Araclari

3 $—1

Otomasyon Araci

Entegre
Yazilim Entegre
Testler

Sekil 3: Entegrasyon Testi Yaklagimi

TEST DURUMU YONETIMI

Yazilim gelistirme ekibi tarafindan bolit veya tim yazilim boélitlerinin birlikte ¢calismasi durumundaki
davraniglarini agiklayan entegre seviyede yazilan gereksinimler yazilim test sirecine girdi olarak
gelmektedir. Gereksinim seviyesine gore test durumu gelistiriimekte, gelistirilen test durumlari es
gbzden gecirme aktivitesine girerek test durumu kontrol listelerine gére gézden gegcirilmektedir. ilgili
test durumuna verilen yorumlar ¢ézuldukten sonra test durumu yayimlanmakta ve bundan sonraki
her glncellemede degisikligin yazilim dedisiklik istegi ile yapiimasi gerekmektedir. Yayimlanan test
durumu hedef ortamda kosularak test raporu olusturulmakta, raporun analizinin ardindan kod,
gereksinim veya test durumlariyla ilgili yazihm degisiklik istekleri aciimakta ve hata/istek yonetim
araclyla takibi saglanmaktadir. ilk kez gelistirilen bir test durumunun yénetimiyle ilgili asamalar Sekil
4’'te gdsteriimektedir.

Y A Y A} A\ A A\ A\
Bélit/Entegre Test Durumu Test Durumu Test Durumu Test Durumu Test Rapory Hata/Degigiklik
Gereksinimler Tasanmi Giizden Gegirme Yayimlama Kogma po Yanetim Araci

Sekil 4: ik Kez Gelistirilen Test Durumunun Yénetimi

Yazilim gereksinimlerinde yapilan bir guncelleme sonucunda degisiklik yapiimasi gerekecek test
durumlari igin de yazilim degisiklik iste§i acilmakta ve hatalistek ydnetim araci vasitasiyla
degisikligin, yapan kisi disinda biri tarafindan kontrol edilmesi saglanmaktadir. Yayimlanmis bir test
durumunun yoénetimiyle ilgili agsamalar Sekil 5'te gosterilmektedir.

Z ; Z : Z \ Z : 2 : Z \ Z ;
Baliit/Entegre e Test Durumu e

= Yazilm Degigiklik Test Durumu E L Hatz/Degigiklik
Gereksinimlerde 5 Giincellemesinin Test DurumuKosme Test Raporu pa

Degisikli Talebi Gincelleme T Yonetim Aract

Sekil 5: Yayimlanmis Test Durumunun Yoénetimi

DEGISIKLIK VE HATA YONETIMI

Sistem gereksinimlerinin degismesiyle birlikte ilgili sistem gereksinimlerine karsilik yazilan yazilim
gereksinimleri ve kod da degigir. Yazilim gereksinimlerinin degigsmesiyle birlikte yazilim test
durumlarinda glncelleme ihtiyaci dodar. Yaziimin herhangi bir pargasina (kod, test durumu,
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gereksinim vb.) bir degisiklik yapilmasi gerektiginde ilgili parca icin yazilim degisiklik talebi acilir.
Yazilim degisiklik talebi, agildiktan sonra degisiklik yapacak kisi tarafindan analiz edilerek yazilim
degisiklik kontrol kuruluna gonderilir veya iptal karari alinir. Yazilim degisiklik kontrol kurulunda
degisikligin yapiimasinin gerekliligi, neye dayandigi vb. konular degerlendirilerek degisikligin kabul
edilmesine veya reddedilmesine karar verilir. Kabul edilen bir degisiklik istegi, sorumlu kisi tarafindan
isleme alinir ve dogrulanmak tizere bu islemi yerine getiren kisi disinda bir kisiye atanir. Degisikligin
dogru yapildigi kontrol edildikten sonra degisiklik isteginin suregsel kontrolu de yazilim kalite streg
yoneticileri tarafindan yapilarak istek kapatilir. Yayimlanmis bir trinde degisikliklerin kontrolll
yapilabilmesi i¢in Uriin Uzerinde sadece kabul edilmis bir dedisiklik talebi bulunmasi durumunda
degisiklige izin verilmektedir. Bu kontrol, konfigurasyon yonetim araci ile degigiklik/hata yonetim
aracinin entegre calismasi ile saglanmaktadir. Degisiklik veya hatanin yasam dénglsi boyunca
gecirdigi durumlar Sekil 6’da gosterilmektedir.
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Yeni Hata/ Degisiklik :
Istek_Ag

Butiin ekip
¢ uyeleri
Yazihm Istegi

‘ Degisiklik Onerisi Sorumlu

sahibi ‘ Teknik lider
V ‘ Tekrar Analize
. : Gonderildi
Iptal Analiz et \ 4

Atanan .
‘ Ekip Uyesi Analiz <
Degisiklik
sahibi @

iptal ¢ ‘ Tekrar Analize

Gonderildi
h‘ YKKK e ﬁ
Reddet o Ertele
Reddedildi ‘w Ertelendi
*SSM Ofis / :

YKKK/ Sorumlu Onaylandi 1

Teknik lider
Sorumlu
ekip uyeleri

Tekrar
Goz a2
ozuldau
Sorumlu
‘ P:ta['_nan ) o ekip lyeleri
Ekip Uyesi
Sorumlu
ekip uyeleri
Tekrar
‘ Coziime
Dogrula Génderildi
Dogrulandi
Atanan
Ekip Uyesi

Tuaretilmis
Gereksinimlerde
Degisiklik var mi?

EmniyetOnayi

Kapatma/
Geri alma

>

Sekil 6: Degisiklik/Hata Yasam Dongusu

IZLENEBILIRLIK KONTROLU

Yazilim gereksinimlerinin tamaminin test edildiginin kontrol edilmesi, test durumlari ile yazilim
gereksinimleri arasindaki hatali izlenebilirliklerin saptanmasi, her bir gereksinimin dogrulandig test
durumunun takibi ve her bir test durumunun dogruladigi yazilim gereksinimlerinin takibi icin harici
bir izlenebilirlik araci kullanilir. Bu araca, yazihm gereksinimleri ve testler eklenerek istenen
izlenebilirliklerin kurulmasi saglanir. Kapsanmayan yazilim gereksinimleri bulunmasi veya hatal
izlenebilirlik kurulmasi durumunda, ilgili yazihm gereksinimlerinin testinin eklenmesi veya hatal
izlenebilirligin duzeltilmesi igin yazilim test durumlarina yazihm degigiklik istegi acilmasi saglanir.
izlenebilirlik kontroliiniin yapisi Sekil 7’de gdsteriimektedir.
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Gereksinimler

Harici izlenebilirlik

izlenebilirlik Raporu(Gereksinim-
Araci Test Durumu, Test
Durumu-
Gereksinim)

Test Durumlari

Sekil 7: izlenebilirlik Kontrolii

YAZILIM KAPSAMA ANAL.izi

Yazilim test durumlarinin etkinliginin en o6nemli Ol¢ulerinden biri, yazihm kapsama analizi
sonugclaridir. Harici bir yazilim kapsama analizi araci ile kodun enstrimente edilmis hali Gzerinde
tim yazilim testleri kosturulur. Yazilim testleri icin ifade kapsama analizi (statement coverage)
kullaniimaktadir. Harici yazim kapsama analizi araci ile Uretilen rapor incelenerek kodun yazilim
testlerinin kosumu esnasinda hi¢ kosulmayan satirlari belirlenir ve bu satirlar analiz edilir. Yazilim
kapsama raporunun uretilmesiyle ilgili gosterim Sekil 8'de gésterilmistir.

Harici .
Yazilim Enstrumante

Kapsama Edilmis Kod
Analiz Araci

Yazilm
Kapsama
Analizi Raporu

Durumlar

Sekil 8: Yazilim Kapsama Analizi

Kapsanmayan satirlarin iglevselligi yazilim gereksinimleri tarafindan belirtimemis ise bu durum
yazilim gereksinimlerinde bir eksiklik olduguna isaret eder ve yazilim gereksinimlerine yazilim
degisiklik istegi acilir. Kapsanmayan satirlarin iglevselliginin yaziim gereksinimlerinde belirtildigi
fakat bu gereksinimleri test eden bir test bulunmadigi durum yazilim testlerinde bir eksiklik olduguna
isaret eder ve ilgili test durumlarina yazilm degisiklik istegi agilarak gereksinimin test edilmesi
saglanir. Kodda higbir zaman olusma ihtimali olmayan kisimlar 6lu (dead) kod olarak adlandirilir ve
koddan c¢ikariimasi igin koda yazilim degisiklik istegi acihir. ilgili kod parcasinin gikarimasi
sonucunda etkilenebilecedi duslinllen kod pargalarinin testleri tekrarlanabilir. Bu durumlar diginda
aktif olmayan kod, savunma amacli kod ve analiz/inceleme ile kapsanabilecek kod gibi sonuclara da
ulasihr. Aktif olmayan kod, yazilim konfiglirasyonuna gore gerektigine aktif hale getirilecek koddur.
Savunma amacli kod ise sistemin ¢dkmesini engelleyen, koruma amaciyla yazilmig ve asil
islevselligi yansitmayan koddur. Analiz/inceleme ile kapsanabilecek kod, karmasik algoritmalarin
bulundugu yazilim modullerinde manuel analiz senaryolari ile kontrol edilen koddur. Aktif olmayan
kod, savunma amacl kod ve analiz/inceleme ile kapsanabilecek kod, gerekgeleriyle birlikte
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raporlanarak kodda birakiir. Tim degisiklik istekleri ¢dzlldikten sonra kapsanmayan veya
aciklanmayan bir kod satiri kalmadidinda yazilim kapsama analizi, yapildigi kod sturimda i¢in sona
erer.

ARAG KALIFIKASYONU

Yazihm dogrulama igin kullanilan aracglardaki bir hata yazilima hata injekte etmese de yazilimda
bulunan bir hatanin bulunmasini énleyebilir. Bu sebeple yazilim dogrulama igin kullanilan herhangi
yardimci bir aracin dogru calistigini kontrol etmek gerekir. Bu slrece arag kalifikasyonu denir. Bu
surecte yazilimin dogrulanmasi icin kullanilacak aracin gereksinimleri yazilir ve test edilir. Hatalari
raporlanir ve dizeltmeler yapilir. Bu slre¢ sonunda yazilimi dogrulamak icin kullanilan aracin
beklendigi gibi ¢alistigindan emin olunur ve otorite tarafindan da yazihm dogrulama amaciyla
kullanilabilir bir ara¢ olarak kabul edilir.

DEGERLENDIRME VE SONUG

Tablo 2'de verilen DO-178B Kiritiklik Seviyelerine Gére isterler Tablosuna gére Bagimsizlik Seviyesi
kriteri “Orta” olarak istenmesine ragmen, ANKA-S icin bu seviye “YUksek” olarak saglanmistir, bu
sayede hatalarin daha erken tespit edilmesi ve bagimsiz bir kisinin diger kigilerin Grinune bakarak
farkh bakis acilari saglamasi mumkin olmustur. Geligtirici ve dogrulayici ekiplerin tamamen
ayrilmasi, yapilan degisikliklerin hem yaziimcilar hem dogrulamacilar tarafindan capraz
dogrulanmasi saglanmigtir. Yazilim Planlarinin sitregte olmasi kriteri yazihm gelistirme yasam
dongusu suregleri igerisinde yer alan tim sireglere ait yazilim plan dokimanlarinin yazilmis ve
herkesin erisebilecegi sekilde acik bulunmasiyla saglanmaktadir. Bu planlar; yazilim sertifikasyon
irtibat sdreci plani, yazilim kalite guvence plani, yazihm konfigirasyon yonetim plani, yazilim
gelistirme plani ve yazilim dogrulama planidir. Bu planlar sayesinde her bir ekibe yeni baslayan
kisilerin is akisini 6grenmesi mumkidn olmus, her bir surecin nasil ilerleyecegine dair bir
standardizasyon saglanmistir. Yazilim standartlari olarak yazilim gereksinimleri standardi, yazilim
kodlama standardi vs. standartlar bulunmaktadir. Bu standartlarin gogu bir hatayr énlemek adina
yardimci olmus, ayrica belli bir standardizasyon saglanmigtir. Yapisal kapsama analizi igin Seviye
B igin yeterli gérinen kriter olarak “Karar Yapisal Kapsama” kullaniimaktadir. Bu sayede yazilim
gereksinimlerinin yazihm testleriyle kapsandidi, herhangi bir uygunsuzluk durumunda dizeltiimesi
icin aksiyonlar alindigina emin olunmustur. Yaziimda dogrulanabilir st seviye gereksinimler ve bu
gereksinimlerle iligkili dogrulanabilir alt seviye gereksinimler bulunmaktadir. Ust seviye
gereksinimlerin alt seviye gereksinimler ile ve alt seviye gereksinimlerin kod ile izlenebilirligi
kurulmustur, bu sayede yazilimdan beklenen fonksiyonalitenin alt seviye gereksinimlere dogru
sekilde aktigi kontrol edilmigtir. Alt seviye gereksinimlerin dogrulandiklari testler ile izlenebilirlikleri
kurulmustur, bdylelikle her bir gereksinimin test edildigi ve tim gereksinimlerin tim kogullarinin test
edildigine emin olmak icin yapilan test gézden gecirmelerine uygun girdinin saglandigi kontrol
edilmistir. Kodlar geligtirildikten sonra gelistiren kisi disinda bir kisi tarafindan kod gelistirme kontrol
tablosuna goére goézden gegiriimektedir. Yazilima ait tim drinler(kod, test, plan dokimanlari,
gereksinimler vs.) konfigirasyon yonetim araglarinda tutulmakta, yetkisiz erisimleri énlemek icin her
bir Grtn icin bu GriinG degistirme, okuma vs. yetkiler tanimlanmaktadir. Birbirine bagli olarak ilerleyen
sureclerin kesintisiz devam edebilmesi icin bir sirecin baglamasi ve tamamlanmasi i¢in gerekli olan
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gecis kriterleri tanimlanmakta ve uygulanmaktadir. Mimari ve algoritma dogrulamalari entegre ve
bolut seviyesi testler ve kod gdézden gegirmeler ile saglanmaktadir.

Geligtirilen test ortamlarinda, yazihim gelistirme ortamina modiuilerlik saglayan bolGtlerin testleri ve
batun bdolutlerin birlikte galismasini dogrulayan entegre testler gergeklestiriimektedir. Test durumu
gelistirme suresi olarak bu iki yaklasim karsilastirildiginda, entegre seviye testleri gelistirme
suresinin bolut bazlh testlere goére daha az oldugu goériimustir. Bu durum her bir bdlitte
aciklanabilecek gereksinimlerin tek bir seviyede anlatiimis olmasindan kaynaklanir. Benzer sekilde,
entegre testlerde bolit bazli testlere gére daha az sayida gereksinim ve test adim sayisi
bulundugundan glincelleme sire ve eforu daha kisadir.

Bolut bazh testler, simulasyon ortamlari, gergek ortamdaki donanim kartlar vb. dig faktorlerden
etkilenmediginden otomatize test durumlari gelistirmeye daha elverisli olmus, bu sebeple test kosma
suresi bakimindan bélit bazli testler entegre testlere gére daha iyi sonuglar vermistir.

Bolut bazli testler spesifik bir alt birime ydnelik kurgulandidi icin bulunan hata direk olarak test edilen
alt birime, bu birimle iligkili olan diger alt birimlere ve testlerin kosuldugu bdlute odaklanmayi
saglamaktadir. Bu da hata analizinde ve yapilmasi gereken iyilestirmenin yazilimin hangi bolimande
oldugunun bulunmasinda kolaylik saglamaktadir. Entegre testlerde ise bir hata durumunda hatanin
hangi bdlutten kaynaklandiginin, similasyon vb. ortam sorunlarinin bu hataya sebep olup
olmadiginin belirlenememesinden dolayi analizi uzun suren bir stre¢ olusmaktadir. Bu baglamda
bolut bazl testlerin hataya odaklanma konusunda entegre testlerden daha iyi oldugu soylenebilir.

Entegre bazli testler kullanici isterlerine daha yakin oldudu icin bdlit bazli tasarimda
farkedilemeyecek hatalari bulma konusunda daha basarilidir.

Sistemimizde, hem her bir boélutin islevselligini aciklayan bolut bazli gereksinimlerin bolut bazli
testleri, hem de bitlin bolutlerin birlikte ¢alismasi durumlarinin anlatildigi entegre gereksinimlerin
entegre testleri yer almaktadir. Bolut bazl testler ile yazilimi olusturan pargalar tek tek ve detay
seviye test edilmekte ve gizli hatalardan arindiriimaktadir. Entegre testlerde ise boélat bazl testlerden
gegcerek olgunlasmis bilesenlerin bir bitln olarak da beklendigi sekilde ¢alistigi kontrol edilmektedir.

Yapilan testlerden elde edilen bulgular Tablo 3’te her bir yaklagsimin avantajlarini ve dezavantajlarini
gOsterecek sekilde 6zetlenmistir.

Tablo 3: Bolut Bazh Testler ve Entegrasyon Testleri Karsilastirma Tablosu

Boliit Bazl Testler Entegrasyon Testleri

Avantajlar Avantajlar
o Otomasyonu kolaydir. e Test durumu gelistirme stresi kisadir.
e Test durumlarinin kosulma suresi e Kullanici isterlerine daha yakin
otomasyon yardimiyla kisadir. dogrulama sagladigindan muhtemel

« Meydana gelen bir hatanin tasarim hatalarini bulmayi saglar.

kaynagini bulmak kolaydir. e Guncelleme eforu ve siresi kisadir.
Dezavantajlar Dezavantajlar
e Test durumu geligtirme slresi e Otomasyonu zordur.
uzundur.
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e Her bir bélitin dogru calismasini e Test durumlarinin kosulma siresi
dogrular fakat kullanici isterlerinin otomasyonun daha az olmasi
her bir bélltte dogru yapildigini sebebiyle uzundur.

dogrulayamaz. e Meydana gelen bir hatanin kaynagini

e Guncelleme eforu ve siresi bulmak detayl bir analiz gerektirebilir.
uzundur.
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