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Ozet. Yazilim iiriin hatt: (YUH), belirli bir ¢alisma alanmin ihtiyaglarini kars:-
lamak i¢in, bilesen ve {iriin seviyesinde yetenek agaciyla uyumlu ortak yazilim
bilesenleriyle hizli bir sekilde iiriin ¢ikartmaya doniik bir yazilim gelistirme
yontemidir. Yazilim iiriin hattt yaklasiminda yazilim gelistirmeye doniik farkl
caligmalar bulunmakta olup, bilesen seviyesinde dogrulama, gecerli kilma ag1-
sindan ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu calisma kapsaminda, ilk asamada her bilesen i¢in iiriin agaci kullanilarak
olas1 varyasyon kiimeleri olusturulmustur. Sonrasinda, birim seviyesinde testler
bu varyasyon kiimeleri yardimiyla tanimlanmis ve her bir varyasyon elemani
icin test tanimlari ¢ikartilmigtir. Bu sayede yazilim bileseninin nihai {irtinlerde
kullanilacak farkl: tipleri olusturulan testlere gore dogrulanmis ve birim seviye-
sinde otomatik test tanimlarinin kosturulmasi amaglanmisgtir.

1 GIRIS

YUH yetenek agaci ve yeniden kullanilabilirlik yontemleri yardimiyla yazilim mali-
yetlerini diisiirmeye doniik uygulanmakta olan bir yazilim gelistirme ydntemidir.
Fakat farkli iiriin varyasyonlari ile birlikte yazilim test ve dogrulama stiregleri de etki-
lenmektedir. iki farkli miihendislik alam1 YUH igerisinde bulunmaktadir. Bu miihen-
dislikler Alan ve Uygulama miihendisligidir [4]. Alan miihendisligi asamasinda YUH
genel yetenek agaclart ¢ikartilmakta, bu yetenek agaci ile bilesen ayrimlar yapilmak-
ta ve olas1 {irlin varyasyonlar1 belirlenmektedir. Genel bir yetenek agacinin yaninda
her bir bilesen i¢in de bir yetenek agaci olusturulmaktadir. Uygulama miihendisligin-
de ise alan miihendisliginde elde edilen yetenek agaci kullanilarak nihai iiriin model-
leri ¢ikartilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda Alan mithendisliginde tanimlanmis olan
yazilim bilesenleri i¢in birim testleri seviyesinde bir dogrulama yontemi dnerilecek ve
bu yontem degerlendirilecektir.
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2  YAZILIM URUN HATTI GELISTIRME YONTEMIi

2.1  YAZILIM BiLESENLERINIiN KODLANMASI VE BiLESEN TABANLI
DOGRULANMASI

Yazilim {iriin hattinda yazilim bilesenlerinin kodlanmasi normale gore farklidir. Yazi-
lim dirin hattt yaklasimi alan analizine dayali olarak olusturulan bir alt yapidir. Bu
baglamda bilesenler de alan analizine gore cesitlilik gosterir. Yazilim bilesenleri gesit-
li varyasyonlardan olusmaktadir. Bu varyasyonlarin segimine gore calisan yazilim
birimlerinin yetenek yonetimi yetenek agaci kullanilarak yapilir [2].

Yazilim bilesenleri, yetenck agacindan segilecek varyasyonlara gore farkli sekilde
calismaktadir. Yazilim yetenek agacinin 6rnek bir pargasi asagida verilmistir.
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Sekil -1 Uriin yetenek agac1

Aslinda yazilim bileseni birbirine alternatif olarak c¢alisan yeteneklerin hepsini iger-
mektedir. Ancak nihai sistemde bu yetenekler ayni anda g¢alismayacaktir. Beraber
calisacak yetenekler birer kiime olusturmakta olup her bir kiime ayr1 ayr1 nihai tiriin-
lerde kullanilacaktir. Bu durum, yazilim bileseninin biitiin yeteneklerinin ayni anda
dogrulanmasini gereksiz ve etkisiz kilmaktadir. Yazilim bileseni zaten bu yetenek
kiimelerini igermektedir.
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Bir yazilim sistemindeki hatalar1 (bug) bulmak birim testler ile miimkiin degildir.
Ciinkii birim testlerin yaptig1 is yazilimin en kiigiik parcalarini kendi igerisinde test
etmektir. Bu kii¢lik parcalarin kendi i¢lerinde ¢alisiyor olmasi, yazilimin gercek kul-
lanicilar tarafindan kullanilmaya bagsladigi zaman bir biitiin olarak c¢alisacagini gos-
termez. Bir yazilim sistemi, onu olusturan pargalarin toplamindan ¢ok daha fazlasidir.
Dolayisiyla bu biitiinii test etmek i¢in farkli yontemler kullanmak gerekir. Fonksiyo-
nel test ve entegrasyon testi bunlara 6rnek verilebilir. Ancak birim testler, yazilim
birimlerini birim seviyesinde dogrulamak ve yine birim seviyesinde hatalart bulmak
icin kullanilir.

Standart birim test yaklasiminda yazilim biriminin belli bir oran1 kapsanacak sekilde
birim testler yazilmaktadir. Ancak yazilim iiriin hatt1 yaklasiminda 6nce de bahsetti-
gimiz gibi yazilim birimi birden ¢ok varyasyonda bulunmaktadir. Yazilim biriminin
bir varyasyonu digerinin ¢alismasini pozitif ya da negatif yonde etkileyebilecegi igin
birim testlerin yetenek modeli diisiiniilmeden kosturulmasi anlamli olmayacaktir. Bu
calisma kapsaminda birim testlerin varyasyon kiimelerine gore gosterdikleri degisken-
liklerden bahsedilecektir.

Yetenek agacina gore yazilim gelistirme asamasinda, yazilim birim testlerinin de
yetenek agaci baz alarak gergeklenmesi gerekmektedir. Birim test yazilan her bir
fonksiyonun olas1 girdileri yetenek agacindan elde edilen varyasyonlara gore olustu-
rulur. Bu varyasyonlar disinda herhangi bir birim test kapsamasina gerek yoktur. Var-
yasyon kiimesinin her bir elemant i¢in birim test kiimeleri olusturulur. Bu birim test
kiimeleri sadece ilgili varyasyonu kapsamaktadir. Nihai sistemde kullanilmasi miim-
kiin her bir varyasyon bu sayede birim seviyesinde dogrulanmis olur.

Bu yontemdeki amaglar

1) Nihai iiriinlerde beraber ¢alisacak yeteneklerin birbirlerine yan etkilerini or-
taya ¢ikarmak: Klasik birim test yaklasiminda bu bilgi elde edilmemektedir.
Ciinkd, biitiin yetenekler beraber test edilmektedir ve her bir testin yan etkisi
ortaya ¢ikarmaktadir. (bu yan etkiler: ortak bellek kullanimi, veri tabani eri-
simi, igletim sistemi kaynaklar1 kullanim1 vb olabilir)

2) Aslinda higbir zaman olusmayacak hatalarla ugrasilmasimin engellenmesi:
Klasik yaklasimda rastgele birim test kosturulan ve birbirlerine yan etki ya-
ratan iki yetenek nihai tiriinde beraber ¢alismayabilir. Bu iki yetenegin bir-
birlerine kars1 yan etki yaratmasit olast ve kabul edilen bir durum olabilir.
Nihai iiriinde hi¢bir zaman beraber ¢alismayacak ve birbirinin alternatifi olan
bu iki yetenegi beraber dogrulamak anlamsizdir.
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2.2 YETENEK AGACININ KULLANILMASI

Uriin agac1 farkli bilesen agaclarmin birlestirilmesi yardimiyla olusturulmaktadir.
Alan miihendisligindeki genel yetenek agacinin Uy oldugu diisliniiliirse uygulama
miihendisliginden ¢ikacak her bir {iriiniin yetenek agaglart ( U,q, Uyp, Uaz .. Uygy), Ug
tizerinden tiiretilebilir. Uy ise alan miihendisliginde tiiretilen tiim bilesenlerin iriin
agaclarinin birlesimi ile olusturulmaktadir. By bilesene ait yetenek agacini goster-
mektedir.

Ud = Bdl U de U Bd3 U..uU Bdk (1)

Uygulama miithendisliginde gelistirilecek bir {iriin i¢in ilk olarak alan mithendisligin-
deki bilesenlerin tiriin agaci kullanilarak iiriine 6zgii yetenek agaglar1 tanimlanmakta-
dir. Bu asamada, By, lizerinden varyasyonlar olusturulmakta ve her triiniin yetenek
agaci c¢ikartilmaktadir. Bilesen tizerinde varyasyon olusturma islemi B olarak tanimla-
nirsa uygulama miihendisligindeki nihai iiriin agacinin olusturulma ydntemi matema-
tiksel olarak asagidaki gibi ifade edilebilir.

8,(Ug) =8,(Bay U Bgz UBy3 U ..U Byy) = Uy, (2)
= fgn(Bdl) U fgn(BdZ) U fgn(BdS) u..u fgn(Bdk) = Uan (3)

YUH ‘da iiriine doniik yetenek agaci olusturma yontemi Sekil — 2 ‘de goriilmektedir.
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Sekil -2 Uriin yetenek agaci olusturma yontemi

Her bir bilesen i¢in N, farkli varyasyon olacagini diisiinlirsek alan miihendisligindeki
yetenek agaci kullanilarak c¢ikartilabilecek olasi iiriin sayisi asagidaki sekilde ifade
edilebilir [1].

Naks = H,{ Ny 4
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Bu ifade ile olasi iiriinler i¢cin kompleksite ‘nin O(N,*) oldugu ve ¢ok farkli {irlin
¢esidinin yazilim iriin hatti yardimiyla ¢ikartilabilecegi goriilmektedir. Alan mithen-
disligi gergevesinde birim testleri tanimlamak; tiim varyasyonlar1 gdz oniinde bulun-
durmak anlamina gelmelidir. Tek bir denek varyasyon seti secerek test girdilerini
olusturmak ¢ok gercekei dogrulama sonuglar1 saglamayacaktir.

3 YETENEK AGACI TABANLI DOGRULAMA YONTEMI

Farkli tirtinler ayn1 yazilim bilesenlerine farkli varyasyonlarin baglanmasiyla olustu-
rulabilmektedir. Bu sebeple, yazilim bilesenine ait metod ve smiflar farkli {irtinlerde
farkli sekilde sonug¢ veriyor olabilirler. Yazilim mimarisine bagli olarak metodlar
varyasyon degisikligi sebebiyle degisiklige ugramis veya metodun dnkosullari ile son
kosullart sinif degismezlerine bagli olarak degistirilmis olabilir. Bu asamada birim
testlerin uygulanacagi metodlar iki tipte incelenebilir [3].

a) Icerigi sabit olan metodlar
b) Icerigi degisen metodlar (Override)

Literatiirde metodlarin testlerinin tam kapsamasi diistiniilerek farkli dogrulama yon-
temleri Onerilmektedir. Bu yontemlerden Concolic test ile yazilim metodu beyaz kutu
olarak kabul edilip olasi tiim test girdileri calistirma yolu agaci yardimiyla tanimlana-
bilmektedir [5]. Test girdileri bazi araglar yardimiyla otomatik olarak da ¢ikartilabil-
mektedir. Bu ¢alismada YUH ‘da Concolic test yontemi kullamlmis olup farkli yon-
temlerle de test girdileri olusturulabilir. YUH iizerinde varyasyon baglamasindan
sonra metodlarin ¢alisma sekillerinin degisecegi ve iki tip metodun olusacagi ongo-
rilmektedir.

YUH ‘te Concolic test metodunu kullanarak test girdilerini olusturduktan sonra bu
test girdileri tizerinden olas1 varyasyonlar igin giincellemeler yapmak gerekmektedir.
Concolic test sonrasi olusturulacak veri kiimeleri (5) ‘te goriilmektedir.

T, (girdi, sonug), T, (girdi, sonug) ... (5)

Simuf degismezleri testin Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda degismemesi gereken
degerlerdir. Bu sebeple hem test girdisinde hem de sonucunda bu degismezlerin yer
almas1 gerekmektedir. YUH varyasyon baglamasi sonrasi olusturulacak (a) tipindeki
metodlarda smif degismezlerinin incelenmesi gerekmektedir. Bu degismezler test
girdi ve sonuglari direk etkilemektedir. Sekil -3 ‘te sinif degiskenlerinin yetenek agaci
baglantili degisimi gosterilmektedir.
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Sekil -3 (a) tipi metod test seti olusturma yontemi

(a) Tipindeki metodlarda Concolic test sonrast olusturulmus test setleri 6. denklemde-
ki gibi giincellenebilir. Yani metodun tam dogrulanmasi i¢in her olast iriin
konfigilirasyonu kullanarak test setlerini olusturmak gerekmektedir.

T, (girdi A I;, sonug A 1), T, (girdi A I, sonug A L) ... (6)

Ayni1 fonksiyon farkli varyant degerleri icin farkli degerler verebilir. Fonksiyon iglevi
ayni olmasina sinif degismezleri farkliliklarindan dolay1 ayni fonksiyonun farkli test
girdileriyle test edilmesi gerekmektedir. Ornegin 6zellik seti olarak silah tipi segilirse
A, B veya C tipindeki silahlar i¢in sinif degismezleri atis menziline gore degiskenlik
gosterir. Asagidaki fonksiyon bu sinif degismezine gore islem yapmakta olup atis
yapilip yapilamayacagina doniik ¢ikti vermektedir.

//When Silah Tipi = A || B || C
public Boolean CheckItCanShoot(Location targetloc, Location
ownloc)

Bu fonksiyon i¢in tasarlanacak olan birim testlerinin farkli varyant tipleri igin deger-
lendirilmesi gerekmektedir. Varsayilan bir varyant tipi i¢in birim test girdileri tanim-
lanacak, sonrasinda bu birim test girdileri varyant degisimlerine gore degiskenlik
gosteren sinif degigmezleri ile giincellenecektir. Test girdilerinin her bir varyant igin
bastan ¢ikartilmasina gerek yoktur.

(b) tipindeki metodlarda ise sinif degismezlerinin ve concolic test yonteminin degisen
her varyasyon i¢in incelenmesi gerekmektedir. Sekil - 4 ‘te sinif degiskenlerinin yete-
nek agaci baglantili degisimi gdsterilmektedir.
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Sekil -4 (b) tipi metod test seti olusturma yontemi

(b) Tipindeki metodlarda ise Concolic test sonrasi olusturulmus test setleri 7. denk-
lemdeki gibi giincellenebilir. Bu kosulda varyasyonun baglanmasi sonrasi her metod
icin concolic test metodunu uygulayip, sonrasinda sinif degiskenlerini kullanarak bu
test setlerini giincellemek gerekmektedir.

T (girdi A Iy, sonug A ), Ty (girdi A I, sonug A I) ... (7)

Bu tipteki metodlar i¢in test girdi seti olusturma yontemi asagidaki drnekle agiklana-
bilir. YUH hattinda 6zellik seti olarak ag1 tipi ve buna karsilik gelen varyant degerleri
olarak da Derece, Radyan ve Grad segilebildigini diisiinelim. (i) numarali fonksiyon
varyant tipi Derece olarak secildiginde yapilacak olan islemleri gostermekte olup, (ii)
numarali fonksiyon varyant degeri olarak Radyan segildiginde ¢agirilacak olan fonk-
siyondur. YUH ‘dan ¢1kacak iiriinlerde sadece Derece cinsinden bir varyant kullanimi
secilebilir veya Radyan ile birlikte Derece kullanimi segilebilir. Varyant se¢imleri bu
fonksiyonlar1 direk etkileyeceginden dolay1 fonksiyonlarin isimleri ayni kalmasina
ragmen fonksiyonlarin iki duruma gore farkli yazilmasi gerekmektedir.

(1) //when Default Degree
public float CalculateAngleBetweenPos(float targetanglel,
float targetangle2)

(ii) //when Radian
public override float CalculateAngleBetweenPos(float
targetanglel, float targetangle2)

Yetenek agact yardimiyla triin olusturulurken direk etkilenebilecek olan bu tipteki
fonksiyonlar igin test girdilerinin bastan olusturulmasi gerekmektedir. Birim testlerin
yetenekler iiriine eklendikten sonra yapilmasi daha uygun olacaktir. Ornegin yukari-
daki 6rnek icin 3 farkli test veri setinin kullanilmasi gerekmektedir.
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4  SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢aligma kapsaminda YUH kullanilarak gelistirilen yazilimlarin birim testlerinin
farkli Girtin varyasyonlar1 kapsaminda cikartilmasina doniik bir yontem onerilmistir.
Bu yontem ile farkli yeteneklerin varyasyon segimlerine bagli olarak birim test girdi-
leri giincellenmistir. Tiim varyasyonlarin birlikte ¢alisamayacagi diistiniildiigiinde
nihai iiriin icerisinde yer alabilecek varyasyonlarin segilip bu varyasyonlara gore test
girdilerinin sekillendirilmesi 6nemlidir. Test etkisinin incelenmesi gelecekte yapila-
cak bir galisma olarak degerlendirilebilir. YUH ‘da geleneksel ydntemlerle birim
testlerinin gergeklestirilmesi ve ayni yazilimda bu 6nerilen yontemle birim testlerinin
gerceklestirilmesi sonrasinda test etkisindeki degisim incelenebilir. Test girdilerinin
yetenek baglanmasi sonrasinda bir yazilim yardimiyla otomatik olarak g¢ikartilmasi
amaclanmakta olup gelecek bir ¢calisma olarak hedeflenmektedir.

5 REFERANSLAR

1. Coteli M. B.; “Testing effectiveness and effort in Software Product Lines”, M.Sc.Thesis,
METU, Ankara, 2013

2. Atasoy E.; “Hierarchical Variability Management in Software Product Lines”,
M.Sc.Thesis, METU, Ankara, 2013

3. Bruns D.; Klebanov V.; Schaefer I.; “Verification of Software Product Lines with Delta-
oriented Slicing”, 2007

4. Kolb, R.; Muthig, D.; “Making Testing Product Lines More Efficient by Improving the
Testability of Product Line Architectures”, in Workshop on Role of Software Architecture
for Testing and Analysis, 2007, pp 22-27. ACM.

5. Sen, K.; Agha, G.; “CUTE and jCUTE : Concolic unit testing and explicit path
model-checking tools”, CAV'06, 2006.

322



