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Ozet: Hangi biiyiiklikte olursa olsun bir yazilm gelistirilirken miisterinin isterlerini en yiiksek diizeyde
karsilayacak {riinii ortaya ¢ikarmak temel amagtir. Yazilim testinin, isterlerin belirlenmesinden baslayarak
¢alismanin her agamasinda farkli yontemlerle gergeklestirilmesi, miisterinin yiiksek kalite dl¢iitlerini saglayan bir
tiriine sahip olmasi ile sonuglanacaktir.

Test igleminde soyut makinelerden yararlanildiginda sistemin fonksiyonel gereksinmeleri incelenebildigi gibi
fonksiyonel olmayan gereksinmelerinin de kontrolii miimkiin olur. Sonlu durum makinesi ile yazilim geligtirme
araglarindan biri olan Birlestirilmis Modelleme Dilinin farkli gosterimleri tanimlanabilir. Bu gosterimlerden biri
olan UML durum gizenegi ile sistemin dinamik davranigi incelenir. Sistemin herhangi bir bileseninin farkli
durumlarmin betimlendigi durum ¢izenegi bilesen-tabanl yazilim gelistirmeye 6rnek olarak hizli bir ¢6ziim
saglar. Koda erisimin sinirli oldugu durumlarda problemin ¢6ziimii bu sekilde tasarlanarak, bilesenin testi igin de
kara kuru testinden yararlanmak miimkiindiir.

Durum ¢izeneginin sonlu durum makinesine doniistiiriilmesi ile test islemi baslar. Bu sekilde betimlenen
fonksiyonel olmayan gereksinmeler bir kara-kutu testi olarak smnanmir. Farkli test senaryolar1 arastirilirken
¢oziimlerin izlenebilirligini kolaylagtirmak igin, sonlu durum otomatmma karsilik gelen diizgiin dilbilgisi
doniisiimii yapilabilir; bdylece her bir senaryo kendisini olusturan tiiretme kurallar1 ile ifade edilmis olur.

Sonug olarak; bilesen-tabanli yazilim gelistirmede UML durum gizenekleri ile elde edilen ¢6ziimiin testi i¢in
sonlu durum otomatlarindan yararlanilmasi, otomatik test gelistirme araglarinin tiretimine yardimct olacaktir.

Anahtar Sézciikler: Yazilim Testi, Yazilimm Niteligi, Birlestirilmis Modelleme Dili(UML), Sonlu Durum
Otomatlar1, Diizgiin Dilbilgisi.

Abstract: During the development of software by any size whatsoever, the fundamental goal is to generate the
product in such a way that the customer requirements will be supplied at the highest level. Software testing must
be carried out with various methods at each developing steps beginning from the software requirements phase.
Therefore the user will arguably use the product achieving high quality measurements after the delivery.

If test process is realized utilizing the abstract machines, it is possible both to confirm functional and
nonfunctional requirements of the product. State chart diagram as a classification of Unified Modeling Language
(UML) can also be characterized with finite state automaton at which dynamic behavior of the system is
analyzed. The state graph determining the different states of any component on the system concludes the design
as a rapid solution and this formation is an example of component-based software development. When it is
impossible to access the code, the design may be done with state chart diagram and block box testing can be
executed to test that component.

Test process starts by converting the state chart into finite state automaton. Thus nonfunctional requirements will
be analyzed as a black box test. For different test scenarios, regular grammar conversion helps to simplify the
traceability of the probable paths. Therefore each scenario will be expressed with its own derivation rules.

Consequently, finite state automata as a representation of state chart diagrams used to model the component
based software development will help to generate automatic test developing tools

KeyWords: Software testing, Software Quality, Unified Modeling Language, Finite State Automata, Regular
Grammar

1. Giris

Bir yazilimin iiriiniiniin herhangi bir davranigmin
sistem tarafindan kabul edilen bir dizi giris degerine
gore betimlenmesi miimkiindiir, bunlar sistemin
birbirinden farkli eylemleri, kosullar, ¢iktinin verilis
diizeni veya uygulama modiillerinin ya da yordamlarin
veri akist olabilir. Test siirecinde uygulanan modelin

farkl islemler icin testin gergeklestirilmesine katkisi,
kolay anlagilabilir olarak yazilmasi ile 6lgiiliir. Ortak
olarak paylagilabilen, yeniden kullanilabilen ve test
tanimlamalar1  kesinlesmis modeller farkli bakisg
acilarma gore pek cok farkli yazilim davranisi
gosterebilir. Ornegin kontrol akisi, veri akis1 ve
programa bagli ¢izgeler {iriiniin kaynak kod yapisina
gore nasil betimlendigini ifade ederken; karar tablolar1
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ve durum makineleri kara-kutu testi olarak
adlandirilan sistemin davranigindaki dig betimlemeleri
test eder.

Bilesen tabanl yazilim gelistirme[1] hizli ve diisiik
maliyetli etkin yazilim gelistirme teknolojilerinden
biridir. Yeni ve tekrar kullanilan bilesenlerden olusan
bu teknolojide bilesenlerin birbirleri ile iletigimi
araylizlerle gergeklestirili. Bu sistemler yazilim
sistemini iyi-tanimlanmig bir mimari ile mevcut
bilesenleri birlestirerek olusturur. Boylece gelistirilen
sistemin {iretkenligi artar ve maliyeti diiser. Yazilim
gelistirme araclarindan biri  olan  birlestirilmis
modelleme dilinin UML durum ¢izenegi ile sistemin
dinamik davranisi incelenir; burada bir nesnenin farkli
durumlar1 ve bu durumlar arasindaki olasi gegisler
betimlenir., = UML modelleme ile hem yazilim
sistemini, hem de tiim sistemin yaptiklarini gorsel
olarak agiklamak miimkiindiir [2]. Sistemin herhangi
bir bileseninin farkli durumlarini gosteren durum
cizenegi bilesen-tabanli yazilim gelistirmeye Ornek
olarak hizli bir ¢6zlim saglar.

Sistemin bu sekilde testi model tabanli yazilim testi
[3] olarak adlandirilir. Test islemlerinin sonlu durum
makineleri [4] ile gerceklestirilmesi, model-tabanl
yazilim sistemlerin testinde bir yaklagim bicimidir.
Sonlu durum makineleri ile sisteminin dinamik ve
statik davraniglarinin  hesaplanabilir bir modeli
olusturulur. Bu makineler ile sonlu sayida belirlenmis
durumlarin dogru olarak betimlenmesi miimkiindiir.
Bilgisayar donanimi bilesenlerinin tasarimi ve testi
sonlu durum modelleri kullanilarak gergeklestirilir.

Test iglemi sadece giris tiimcelerinin bir dizi siralanigt
ile test verilerinin saglanmasi oldugu igin, sonlu
durum makineleri yazilim testi i¢in de oldukga
uygundur. Ayrica sonlu durum makineleri yazilimin
yapisindan ¢ok semantigine baghidir. Bu yap1 lizerinde

yapilan test iglemleri, yazilimin davranigmin
incelendigi  giris-¢ikis  betimlemeleri  iizerinde
odaklanmaz.

Durum ¢izeneginin sonlu durum makinesine

donistiirilmesi ile test islemi baslar. Bu sekilde
betimlenen fonksiyonel olmayan gereksinmeler bir
kara-kutu testi olarak sinanir; burada dogru ve yanlig
giris climleleri ile baslangic durumundan kabul

durumuna her yolun dogru olarak ¢alisip
calismayacagi kontrol edilir. Farkli test senaryolari
aragtirilirken ¢oziimlerin izlenebilirligini

kolaylastirmak i¢in, tasarlanmis olan sonlu durum
otomatina karsilik gelen diizgiin dilbilgisi doniistimii
gergeklestirilir;  bdylece her bir senaryo kendisini
olugturan tiiretme kurallar1 ile ifade edilir. Calismanin
2. Boliimiinde otomatlar ve dilbilgisi teorisine iligkin
bicimsel tamimlar verildikten sonra, 3.Boliimde
problem tanimlanmakta ve UML g¢izgeleri ile gorsel
olarak ¢6ziimlenmektedir 4. Bolimde UML durum
¢izgesinin  belirlenimci  olmayan sonlu durum

otomatina ve diizgiin dilbilgisine doniisimii yapilir.
5.Béliimde ise bilesen tabanli yazilim modelinin sonlu
durum otomatlarma dayanarak kara Kkutu testi
gerceklestirilmektedir.

2. Temel Kavramlar

Bigimsel diller teorisi bilgisayar bilimlerinde pek gok
uygulamanin  gelistirilmesinde yararlanilan temel
alanlardan biridir. Otomatlar, bigimsel diller teorisi
kapsaminda bilgisayarlarin soyut birer modelidir. Eger
otomatin ¢ikt1 olarak yanit1 sadece “evet” veya “hayir”
ise, bu makine ¢ikt1 icermeyen sonlu durum otomati
olarak adlandirilir. Sonlu durum otomatlar1 sonlu
sayida durum ile sonsuz sayida giris dizgisini kontrol
edebilir [5]. Herhangi bir sonlu durum otomat1
M=(Q, Z, qo, 3, A)
5-lileri ile tanimlanir. Burada Q mevcut durumlarin
sonlu kiimesi, 2 giris sembollerine ait alfabenin
sonlu kiimesi, qpeQ baslangic durumu, A kabul
edilebilir durumlarin sonlu kiimesi, & durumlar arasi
gecis fonksiyonudur; bu fonksiyonun tanimina gore
hangi sonlu durum otomatinmn tasarlandigi anlasilir.
Bu ¢alismada belirlenimci olmayan bir sonlu durum
otomat1 (NFA) kullanilacag1 icin gegis fonksiyonu
8: QxZ—»2°

seklinde tanimlanmistir. Bu tiir makinelerde & gecis
fonksiyonunun degerler kiimesi Q mevcut durumlar
kiimesinin bir alt kiimesi olur. Kisaca her bir durumda
alfabenin sembolleri istenilen sayida tekrarlanarak, ya
da hi¢ alinmayarak diger durumlara gegilebilmektedir.

Sonlu durum otomatlarindan farkli bir yaklasimla,
herhangi bir dile ait tiimcelerin betimlenmesi i¢in ise
bir dizi sonlu kuraldan olusan dilbilgisi tanimi1 yapilir.
Chomsky Siradiizeninde' tanimlanan tim dilbilgisi
tanimlamalar1
G=(N,2.,S,P)

4-liileri ile verilir. Burada NMY#J olmak tizere, N
nonterminal sembollerinin sonlu kiimesi, >, terminal
yani giris sembollerinin sonlu kiimesi, S baslangic
nonterminali, P ise tiiretme kurallaridir. Bu siralanig
icerisinde en alt siniflandirmada olan diizgiin dilbilgisi
sonlu durum otomatlarma doniisebildigi i¢in P tiiretme
kurallar1 oldukga smirlidir.
ABeNve xeX* olmak lizere,

P: A—>xB ve B—Xx
kosullar1 gergeklesir.  Girig tiimcelerinin tiiretildigi
a—p bigemindeki tliretme kurallar1 Chomsky
tarafindan  iretici-doniisimsel  dilbilgisi  olarak
adlandirilmigtir. Chomsky burada sonsuz sayida giris
timcesinin sonlu sayida tiiretme kurali ile elde
edilebilecegini ifade eder.

! Chomsky Siradiizeni: Tip3 diizgiin dilbilgisi sonlu durum
otomatlarini, Tip2 baglamdan bagimsiz dilbilgisi son giren ilk ¢ikar
otomatlart, Tipl baglama duyarl: dilbilgisi lineer sinirli otomatlart,
Tip 0 sinirsiz dilbilgisi Turing makinelerini olusturur. Dizilis

Tip3 < Tip2<TiplcTip0 seklindedir.
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M=(Q,Z,qo,8,A), sonlu durum otomatina ait olan tiim
dizgileri taniyan dil L olarak simgelendiginde L=L(M)
seklinde ifade edilecektir. Bu M makinesi dyle bir
G=(N,2,S,P) diizgiin dilbilgisine doniistiiriilebilir ki,
G dilbilgisi tarafindan tiiretilecek tiim dizgiler ayn1 L
dilini olusturur ve
L(M)=L(G)=L
bagmtis1 saglanir.

M makinesinin dilbilgisine doniigiimii
G:( {QOxQL- ~-9qn}9 Z’ o, P)
4-liileri ile tanimlanir. q;, g;€Q ve a2 olmak iizere P
tiiretme kurallar1
3(gi,@)=0jz A icin
P: g —ag;,
8( 0i,a)= gjA igin
P.gi—aq; , o —ai

seklinde M makinesinden tiiretilecektir.

3. Problemin Tanmmm ve Durum Cizgelerinin
Cikarilmasi

Test islemini gerceklestirmek iizere havaalani ucak
kalkis trafiginin yonetimi problemi incelenecektir. Bu
problemin ¢oziimiinde ugaklarin havaalam kalkis slot®

rezervasyonlarmin  gergeklestirilmesi ~ ve  ugak
kalkislar1 i¢in kuyruk sistemi tasarlanmaktadir.
Operasyonlardan ~ sorumlu  yOnetici  havaalani

civarindaki ugaklarin yonetimi ve buralardaki ayrintilt
operasyonlardan sorumludur.  Ugak kalkiglarmin
yonetimi probleminin ¢ézliimiine iligkin use case’
gizgesi Sekill’de verilmistir. Ucak kalkiglarmnin
yonetimi i¢in havayolu ¢izelgesi girig olarak on-
kosuldur. use case cizgesi Havayolu Isletim Merkezi,
Apron Denetleyicisi , Pilot, Istasyon Sorumlusu ,
Kalkig Sorumlusu aktorleri ile iletisim kurar; amag
ucag1 deniz seviyesi iizerine* ¢ikartmaktir. Bu amaca
asagidaki 7 adimda ulasilacaktir.

1.Havaalam Isletim Merkezi 6n ¢izelgeyi hazirlar
ve kalkis slotlarmi ister.

2 Kalkis sorumlusu kalkis slotlarini belirler.

3.Istasyon sorumlusu uguslara kapilar1 atama
islemini gergeklestirir.

4 Kalkis sorumlusu beklenen geri itme zamanini
hesaplar.

5.Apron denetleyicisi beklenen geri itme zamanina
gore pilot ile iletisime geger.

6.Pilot apron kontrolii yonergesini uygulayarak
kalkis pistine dogru ilerler.

7.Pilot kalkis i¢in hava trafik denetleyicisi ile
iletisime geger.

2 Slot: Diizenli hava trafigi akis1 i¢in ugaklarin kalkis zamanlar ve
rotalarinin belirlenmesi

® Use Case: Kullanim durumu olarak Tiirkgelestirilse de, UML
¢izgelerindeki iglevini tam olarak agiklamaz.

* Above sea level

Ugak kalkislarinin yonetimi use case ¢izgesinin amact
olarak tanimlanan 7 eylemin gergeklestirilmesi ile
ucak kalkis icin hazir son—kosulu belirlenmis olur.
Uguslarin ertelenmesi ya da planlanandan daha 6nce
gerceklesmesi olasiligr vardir. Bu durumlarda 6n-
kosullar bunlar olarak degisecektir. Boylece ugaklari
deniz seviyesine ¢ikartma amaci ile diizenlenecek use
case ¢izgeleri ya ertelenmis giivenli bir ¢ikis slotunun
diizenlenmesi ya da planlanandan daha erken giivenli
bir ¢ikis slotunun diizenlenmesi olacaktir. Tablo 1’de
hem wucagin kalkisinin  gecikmesi, hem de
planlanandan erken gergeklesmesi ile ilgili eylemler
tanimlanmaktadir. Sekil I ve Tablol ‘de eklenen
senaryolar diginda sisteme erigimin nasil saglanacagi
ve sistemin altyapisinin isleyisi de use case c¢izgeleri
ile ayri ayri tanimlanmalidir.

uc Use Case Model

Z N
Havayolu isletim Merkezi

Sekil 1:Ucak Kalkis Yonetimi Use Case Cizgesi

Bir meta-model olan UML’[6] ile gelistirilen sistemin
davranigsal Ozelliklerinin use case c¢izgelerine ilave
olarak activity c¢izgeleri ve sequence ¢izgelerinin de
tasarlanmasi,  davranigsal yapmin ayrintili olarak
¢ikarilmasmda dnemli rol oynar. Gecikmeli ve erken
¢ikis slotlart igin giivenli kalkiglarm atanmasi siireci,
istasyon sorumlular1 ile kalkis sorumlusu arasindaki
iletisimle gergeklesir; buradaki eylemlerin isleyisi
operasyonel aktivite cizgeleri ya da sequence gizgeleri
olarak gorsellestirilebilir.

Bu gorsel ¢oziimlemelerden sonra, test isleminde
kullanilacak ~ durum  (state chart) ¢izgeleri ile
davranigsal 6zellikler agik olarak belirlenmis olacaktir.
Sekil 2’de problemin use case cizgesine ve ayrintili
olarak tanimlanan diger senaryolara gore tasarlanmis
kuyruk yonetimi bilesen durum ¢izgesi goriilmektedir.

s UML ile gelistirilen sistemin yapisal 6zellikleri ve davranigsal

ozellikleri gorsel olarak tanimlanir. Sistemin yapisal 6zelliklerine
ornek olarak sinif ¢izgeleri, nesne ¢izgeleri, bilesen ¢izgeleri, paket
cizgeleri verilebilir.
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Bu cizge olusturulmadan 6nce problemde kullanilan
tim aktorlerin tek tek problem igerisindeki rollerinin
ayrintii  olarak  agiklandig1  durum  ¢izgeleri
olusturulmalidir. Béylece her bir operasyonel durum
cizgesi ile her bir  aktdriin gerceklestirdigi
eylemlerin sirasi ve dogrulugu ayrintili olarak test

edilebilir.
Tablo 1: Ciks

¢izgesinin eylemleri

slotunun
gergeklesmedigi  kosullart arastiran

zamanda

“«

planlanan
“use case

Ertelenmis giivenli ¢ikis
slotunun atanmasi

Planlanandan 6nce ¢ikis
slotunun atanmasi

On-Kosul: Gecikmeli uguslar

On-kosul: Planlanandan erken
uguslar

Aktérler: Istasyon Sorumlusu,
Kalkig Sorumlusu

Aktorler: Istasyon Sorumlusu,
Kalkis Sorumlusu

1.Istasyon sorumlusu etkilenen
ugusu yeni bir geri itme zamani,
en erken ve en ge¢ tekerlek
kaldirma girisi seklinde tekrar
planlar.

1.Istasyon sorumlusu etkilenen
ugusu yeni bir geri itme
zamani, en erken ve en ge¢
tekerlek kaldirma girisi
seklinde yeniden planlar.

2.Kalkis sorumlusu bos kalkis
slotlarini alir ve beklenen geri
itme zamanu ile ¢izelgelenen geri
itme zamani farkinin en
uygununu seger.

2.Kalkis sorumlusu bos kalkig
slotlarini alir ve beklenen geri
itme zamani ile ¢izelgelenen
geri itme zamani farkinin en
uygununu seger.

3.Kalkis  sorumlusu  kalkis
slotunda bir rezervasyon yapar
ve diger havayolu degis tokus
istediginde goriilmesi i¢in dnceki
slot bilgisini saklar.

3. Kalkis sorumlusu kalkig
zamanini ve beklenen geri itme
zamanini gonderir.

4. Kalkis sorumlusu yeni kalkis
slotu i¢in yeni bir emir diizenler.

4.istasyon sorumlusu aldig1
bilgiyi onaylar.

5.Kalkis sorumlusu  kalkis
zamanini ve beklenen geri itme
zamanini gonderir.

6.Istasyon sorumlusu yeni kalkis
slotunu kabul eder.

7.Geri itmenin yeni rezervasyon
zamaninda gergeklesmesiyle,
kalkis sorumlusu rezervasyonu
kaldirr.

Son-kosul: Kalkig slotu

gecikmeye gore glincellendi.

slotu
erken

Son-kosul: Kalkig
planlanandan  daha
kalkisa gore giincellendi.

Bilesen-tabanli

sistemlerde

iriniin ~ yeniden

kullanilabilen bilesenlerinde koda erigimin smirlt
olmast nedeni ile testin gerceklestirilmesi oldukca
zorlagsmaktadir [7]. Bilesen tabanli gelistirmenin
kullanim amaci olan 6nceden gelistirilmis yazilimlarin
farkli  bilesenlerinin  birlestirilmesi  ile  {iriiniin

olusturulmas1 durumunda, test isleminin kara kutu
testi ile yapilmasi uygundur. Kara kutu testinin
gerceklestirilmesine alternatif bir yaklasim olarak
problemin ¢oéziimlendigi UML durum ¢izgesinden
yararlanarak bunun sonlu durum otomatlarma
doniigiimii incelenir.

4. Durum Cizgesinin Sonlu Durum Otomati ve
Denk Dilbilgisine Doniisiimii

Sekil 2 ‘deki ugaklarm kalkislarinda olusan
kuyruklarin ydnetimini veren durum ¢izgesinin sonlu
durum otomatina doniisiimiinde her bir eylem farkl
bir durum olarak isaretlendiginde 11 farkli durum
tanimlanacaktir. Baslangicta kalkis icin hicbir ugagn
sirada olmadigi durum qo durumu olarak adlandirilir
ve apron kalkis i¢in ucak kabuliine hazirdir. Burada
ucak kalkig slotlarinin durumlarina goére bazi farkli

akislar  gerceklesmektedir.  Istasyon  sorumlusu
tarafindan kalkis slotlarin1 yiikleyen ¢izelgenin
olusturulmaya baslanmasi ile sistem ‘a;” girigini

alarak q; durumuna, yani kalkis slot atamalarmin
alinmasi durumuna gecer. Yine kuyrukta beklemenin
olmadig1 qg baslangi¢ durumunda, herhangi bir ugagin
kalkis i¢in hazir olmasi ile havaalanmna ‘a,’ girisi
olarak adlandirilan bir kap1 bilgisi yiiklenir ve sistem
kapt atamalarinin almmast durumuna yani qp
durumuna gecer. Sistem hala baslangic durumundadir
ve pist haritasmin ‘ag’  girisi olarak alinmasi ile g3
durumuna gegecektir.

SN T
[y stottarmne ‘ Wayrek Soy
Yikoyen cirelge] |
[Pist Maritasen AT}
“ [Havaakima ~
Kk Slot Kapn by Vit Dizeniin
Atamatarme Almast Y-
Kapr Atamatarn
Admmass
—_—

[Ugak Kuyrudu Terkeder]

[Ugak Tarifesiucak Stot
AtamasUcak Kaps Atamas]

t

[Aktarmn
Taks! Yollarmn Tamamtanmas)
Ve Goroki 1«

Kalka Skotu Takas
Wesa Rocor
Gerhfty Zamantans

[y —

[Ucak Durumu]
[Vakas]
Geri ftici Aract

| Enylemesi (Kaby | o Aktarew & Toksi
[Mavastaru Durumu ] Vol L

Sekil 2:Ucak Kalkis Kuyruklarimin Yonetimi Durum
Cizgesi

5.Kara Kutu Testinin Gerg¢eklestirilmesi

Tablo 2 deki nonterminal sembolleri g, baslangig
durumundan baglayarak kabul durumuna gelene kadar,
adim adim iiretici-doniisiimsel olarak tiiretilmekte ve
tekrar o baslangic durumuna gelerek ugagin kalkis
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islemini  tamamlaylp  kuyrugu  bosaltmaktadir.
Problemin stratejik dnemi nedeni ile test siirecinin
fazla sayida senaryo ile gergeklesmesi miimkiin
olmayacaktir; ama en dnemlisi akiglarm tiimii sira ile
en dogru sekilde smanacaktir. Tablo 2’den de
gorildiigi gibi, qs durumuna kadar farkli senaryolarin
sinanmasi imkansizdir. Ciinkii hem belirlenimci
olmayan sonlu durum otomatindan, hem de tiiretme
kurallarndan q4 durumunun baglangic durumundan
dallanan farkli eylemlerin birlestikleri durum oldugu

goriillmektedir.  by,b, ve b; girisleri bu birlesimi
gerceklestirdikleri icin aslinda A-gegis olusturur.
Benzer gekilde q4 durumundan gs durumu

gergeklestiren ¢ giris sembolii de bir A-gegistir. Ciinkii
gs durumundan ¢, durumuna tekrar gegisin miimkiin
olabildigi iki farkli yol vardir. Bu kosullarin test
edilebilmesi i¢in q4 Ve Qs olarak iki farkli durumun
tasarlanmasi gerekmistir. Sistem qs durumunda iken
birbirinden farkli dort test yolu izlemek miimkiindiir.
Bu test yollarindan sadece Senaryol ve Senaryo2 ‘de
sistem tekrar g4 durumuna geri doner. Benzer sekilde
tim durumlarin ve gegislerin UML durum g¢izgesine
gbre tanimlanmasi ile belirlenimei olmayan sonlu
durum otomatinin tasarimi tamamlanir.

Bu durum denklikleri kiimesi ile ugak kalkiglar1 i¢in
kuyruk yonetiminin tasarlandigi sonlu durum makinesi
Sekil 3°de verilmektedir.

{al,az,a3,b1,b,z,b3,C,d1,d,2,d3,d4,e,f,g,h,l} olaylarma gore
degisen bir durumdan digerine gegislerle ugak kalkis
kontroliinii gergeklestiren sonlu durum makinesi
{90,91,02,03,04,05 06,07,08,0o, 010} durumlarindan - olusur.
Belirlenimei olmayan bu sonlu durum otomatmin
diizgiin dilbilgisine donisiimii Tablo 2’deki dilbilgisi
kurallar1 ile gergeklesir.

Sekil 3: Ugak Kalkis Kuyruklarinin Yonetimine ait
Sonlu Durum Makinesi

Senaryo 1: Sistem gs durumunda gs—d,0s kuralini
tireterek qg—>lq, tiiretme kurali ile tekrar q, durumuna
geger ve A- gecis ile g5 durumuna doner.

Senaryo 2: Sistem g5 durumunda iken karsilikli olarak
gs— d40s Ve gg— d40s kurallar tiiretilir. Eger geri
doniiste qs durumunda kaliniyorsa tiim senaryolarin
her birinin tekrarlanmas1 miimkiindiir. Aksi halde qg—

fge ve Qe—lq, iteratif tiiretmeleri ile q, durumuna
doniiliir ve tekrar qs durumuna gegilir.

Senaryo 3: Sistem g5 durumunda gs— dsg; kurali ile
yeni bir iterasyon baglatir ve sira ile g;— €Qy, Qo—>
0010 ve Q10— hgs tiiretmeleri ile tekrar qs durumuna
doner.

Senaryo 4: Sistem gs durumunda g5— d;qo kurali ile
baslangi¢ durumuna geri doner.

Tablo 2: Ugak Kalkis Kuyruklarmm Y6netimine
ait Diizgilin Dilbilgisi kurallar1

Qo—>a101| 80> | as0s

01— b104

02— by

0s— b30s

04— CQs |

05— d10o|d2 G | d3 G7 [ ds Ge

ds— lgs

g7— €dg

0s— d40s | T Qs

09— 9G10

00— s

Senaryol, Senaryo2 ve Senaryo3’iin tamamlandiktan
sonra, Senaryo 4’i gerceklestirmesi arzu edilen
durumdur; fakat farkli senaryolarin tekrari da olasidir.
Ayrica qs durumunda  dogrudan  Senaryo4
gercgeklesebilir. Farkli senaryolar daha etkin ve dogru
bir test siireci i¢in 6nemlidir

6. Sonuclar

UML  durum ¢izgeleri genellikle haberlesme
protokolleri ya da kullanici arayiiz sistemleri gibi olay
stiriiciili sistemlerin davraniglarinin betimler. Yazilim
testinde temel gereksinim, testi gerceklestirilen
sistemin Ozelliklerine gore testin uygunlugunun
saglanmasidir.  Model tabanli  {riinlerin  test
yaklasimlarinda UML durum ¢izgelerinden ve
bunlarin daha kolay izlenebildigi sonlu durum
otomatlarindan yararlanilir. Béylece model igerisinde
farkli ig akislar1 ya da yollarin sinanmasi ile testin
uygunluguna giiven saglanacaktir.
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