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URETKEN YAPAY ZEKA DESTEKLIi YAZILIM PERFORMANS TESTI
OTOMASYONU

Bu tez ¢alismasi, yazilim performans testi stireglerinin otomasyonu ve verimliliginin artirilmast
amacityla iretken yapay zeka (Generative AI) teknolojilerinin uygulanabilirligini
arastirmaktadir. Geleneksel performans testleri, test senaryosu olusturma, test verisi iiretimi,
yiik testi kosumu ve sonug analizi gibi asamalarda ciddi insan miidahalesi, teknik uzmanlik ve
zaman gerektirmektedir. Bu baglamda tezde; API’lerin otomatik kesfi, test senaryolarmin
JMeter gibi araglara uygun bigimde iiretimi, test profillerinin belirlenmesi ve yapay zeka
destekli analiz siireclerinin bir biitiin olarak optimize edilmesi hedeflenmistir. Arastirma
kapsaminda, hem agik kaynak yerel Biiyilik Dil Modelleri ¢oziimleri (6r. LLaMA.cpp, Ollama)
hem de bulut tabanh sistemler (6r. OpenAl GPT-4) kullanilarak; Postman collection'larindan
otomatik olarak JMeter test plani olan .jmx senaryolar1 olusturulmus, yiik testleri kosulmus, test
sonuclar1 sistem kaynak metrikleriyle entegre edilerek analiz edilmistir. Deneysel siireglerde,
Al tabanli model ciktilar1 hem test dogrulugunu hem de senaryo c¢esitliligini artirmig, ayni
zamanda zamandan ve insan kaynagindan 6nemli 6l¢iide tasarruf saglandigi goriilmiistiir.
Sonuglar, iiretken yapay zeka destekli ¢ozlimlerin performans testi alaninda yalnizca yardime1
bir unsur degil, siirecin merkezi bir otomasyon katmani olarak konumlanabilecegini ortaya
koymaktadir. Bu tez, 6zellikle yapay zeka temelli performans testi otomasyonu alaninda gerek

akademik gerekse endiistriyel uygulamalara yonelik 6zgiin bir katki sunmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Yazilim Performans Testi, Test Otomasyonu, Uretken Yapay Zeka,

JMeter, API Testi, LLM, GPT-4, LLaMA
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GENERATIVE AI-ASSISTED SOFTWARE PERFORMANCE
TEST AUTOMATION

This thesis investigates the applicability of generative Al technologies to automate and improve
the efficiency of software performance testing processes. Traditional performance testing
requires significant human intervention, technical expertise and time for test case generation,
test data generation, load test execution and result analysis. In this context, the thesis aims to
optimize the automatic discovery of APIs, generation of test cases in accordance with tools such
as JMeter, determination of test profiles and Al-supported analysis processes as a whole. Within
the scope of the research, using both open source native Large Language Model solutions (e.g.
LLaMA.cpp, Ollama) and cloud-based systems (e.g. OpenAl GPT-4), .jmx scenarios with
JMeter test plans were automatically generated from Postman collections, load tests were run,
and test results were analyzed by integrating with system resource metrics. In the experimental
processes, Al-based model outputs increased both test accuracy and scenario diversity, while at
the same time, significant savings in time and human resources were achieved. The results show
that generative Al-powered solutions can be positioned as a central automation layer of the
process, not just an auxiliary element in the field of performance testing. This thesis makes an
original contribution to both academic and industrial applications, especially in the field of Al-

based performance testing automation.

Keywords: Software Performance Testing, Test Automation, Generative Al, JMeter, API
Testing, LLM, GPT-4, LLaMA
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1. GIRIS
Bu tez calismasi, yazilim miihendisligi disiplininde performans testlerinin ug¢tan uca
otomasyonu amaciyla Uretken Yapay Zekd (Generative Al- GenAl) teknolojilerinin
entegrasyonunu ele almaktadir. Geleneksel yazilim performans test siiregleri; yiiksek teknik
uzmanlik gereksinimi, kapsamli senaryo yapilandirmalari, statik test verisi yonetimi ve
karmasik sonug analizleri nedeniyle zaman ve kaynak agisindan verimsizdir. Ozellikle
mikroservis tabanli, yiiksek trafikli ve Ol¢eklenebilir yazilim sistemlerinde performans
testlerinin basariyla yiiriitiilmesi, test kapsaminin dogrulugu, senaryo gercekeiligi ve analiz
giivenilirligi gibi temel kriterlerle dogrudan iliskilidir. Bu baglamda, yapay zeka destekli
otomasyon yapilari, test silireclerinin hizlandirilmasi, hatalarin azaltilmas: ve test
mithendisligi pratiklerinin erisilebilir hale getirilmesi ac¢isindan biiylik potansiyel

sunmaktadir.

Tez kapsaminda onerilen sistem mimarisi, Biiyiik Dil Modelleri (Large Language Models —
LLM), ozellikle GPT-4, GPT-3.5 ve LLaMA gibi mimarilerin yonlendirmeli kullanimi
tizerine kuruludur. Girdi olarak kullanilan dogal dil tabanli prompt'lar sayesinde; Postman
Collection ya da Swagger/OpenAPI semalarindan API u¢ noktalar1 otomatik olarak
toplanmakta, buradan test edilecek servisler analiz edilmekte ve otomatik olarak JMeter .jmx
dosyalar1 olusturulmaktadir. Ayrica, test verilerinin {iretimi i¢in Mockaroo, Faker.js,
DataFaker gibi araglar ya da dogrudan Al model ¢iktilar1 kullanilmakta; response chaining

ve auth gibi bagimli yapilar otomatik islenerek pre/post processor bloklar1 olusturulmaktadir.

Bu sistem, yerel (offline) calisma destegi sunan LocalLLM ¢o6ziimleri (6r. LLaMA.cpp,
Ollama) ile de uyumlu sekilde tasarlanmistir. Boylece sistem, ag baglantisinin olmadig ya
da veri gizliligi gereksiniminin bulundugu kurumsal ortamlarda da giivenle kullanilabilir
hale getirilmistir. Kullanici araytizii olarak, Python tabanli Gradio kiitiiphanesiyle gelistirilen
etkilesimli bir web arayiizii sunulmus; kullanicidan alinan kisa aciklamalarla test dosyalari

olusturulup, test yiiriitiilmekte ve sonuclar dogal dil ile analiz edilmektedir.

Sistemin yapisi iki temel GenAl kullanim senaryosuna dayanmaktadir: (1) Performans testi
senaryolarinin iiretimi ve konfiglirasyonu, (2) Test yiiriitiildiikten sonra sonuglarin .jtl
dosyasi, sistem metrikleri (CPU, RAM, /O, latency vs.) ve Grafana/InfluxDB gibi
aracglardan elde edilen izleme verileriyle birlikte analiz edilerek dogal dilde aciklamalar ve

Onerilerle raporlanmasidir. Bu yap1 yalnizca manuel ¢abayr azaltmakla kalmamis, ayni
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zamanda test ¢iktilariin daha okunabilir, anlamlandirilabilir ve aksiyona doniistiiriilebilir

hale gelmesini saglamistir.

Deneysel boliimde, oOnerilen yaklasim gelencksel test miihendisligi yontemleriyle
karsilagtirmali olarak degerlendirilmis; hazirlik siiresi, senaryo biitiinligi, testin dogruluk
orani, response analiz kapasitesi ve hata tespit oranlar1 gibi metrikler géz oniine alinmigtir.
Bulgular, tiretken yapay zeka destekli test sistemlerinin geleneksel yontemlere kiyasla
%50’ye varan zaman tasarrufu ve daha diisiik hata oran1 sundugunu gostermektedir. Ayrica
Al tabanli analiz sistemleri, 6zellikle test sonrasi sistem davranislarinin kok neden analizinde

yiiksek dogrulukla tespitler yapabilmistir.

Bu tez, yalnizca yazilim test siireglerini otomatiklestirme amaciyla degil, ayni1 zamanda test
miihendisligine yeni bir paradigma kazandirma hedefiyle yapilandiriimustir. Ozellikle Biiyiik
Dil Modeli mimarilerinin test stratejisi tiretimi, performans profili ¢ikarimi ve anomali
analizi gibi alanlarda konumlanmasi, yazilim miihendisliginin geleceginde daha 6zerk ve

akill sistemlere gecisi temsil etmektedir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR INCELEMESI
2.1 Kavramsal Cerceve
2.1.1.Yazilim Testi ve Onemi

Yazilim testi, bir yazilim iiriinliniin kalitesini glivence altina almak, hatalar1 tespit etmek,
gereksinimleri karsiladigini dogrulamak ve performansim1 6lgmek amaciyla gerceklestirilen
sistematik bir miihendislik siirecidir. Bu siire¢, yalnizca hatalarin bulunmastyla sinirl kalmayip,
aynt zamanda sistemin kullanici beklentilerine uygunlugunu ve islevsel biitiinliigiini de
degerlendirmeyi kapsar. IEEE’ye gore yazilim testi; dogrulama, gecerleme ve degerlendirme
slireglerini kapsayan etkinliklerin tamamudir.[1]. Sekil 2.1, yazilim testinin giivenlikten

performansa ¢ok yonlii etkisini gostermektedir.

Yazilimda Yazilimin yiiksek
guvenlik risklerini standartlan
ve zayifliklarin karsilamasini
belirlemek saglamak

A Hata Tespiti

. Q
Yazilimin ig @ﬁ& Yazilimda hatalar
operasyonlarini ve kusurlar
kesintisiz belirlemek

desteklemesini

saglamak L
é@

Kullanici
Beklentileri
Yazilimin kullanici Yazilimin
ihtiyaclarini ve verimliligini ve
memnuniyetini hizini
karsilamasini degerlendirmek
saglamak

Sekil 2.1. Yazilim Testinin Cok Y6nlii Rolii

Modern yazilim gelistirme dongiisiinde test, son asamada devreye giren bir mekanizma degil,
yazilimin yasam dongiisiine entegre edilen siirekli bir kalite giivencesi yaklagimina
doniismiistiir. Agile, DevOps ve CI/CD (Continuous Integration / Continuous Delivery) gibi
modern yazilim gelistirme metodolojileri, yazilim testlerinin yalnizca manuel testlerle degil,
otomatiklestirilmis ve siirekli calisan testlerle gergeklestirilmesini gerekli kilmistir [2]. Bu
doniistimle birlikte test siiregleri artik yazilim gelistirme siirecinin kalbi haline gelmis, kod
kalitesi kadar is siireclerinin siirekliligi, miisteri memnuniyeti ve sistemin siirdiiriilebilirligi de

test kalitesine bagimli hale gelmistir.



Yazilim testinin temel amaci, yazilimin islevsel ve islevsel olmayan (non-functional) tiim
gereksinimlerini karsilayip karsilamadigini degerlendirmektir. Bu gereksinimler; sistemin
dogru sonug iiretmesi, yeterli performansi saglamasi, giivenlik agiklarini tasimamasi, farkl
platformlarda sorunsuz calismasi ve kullanici arayiizliniin sezgisel olmasi gibi genis bir
yelpazeyi kapsar. Ayrica, test siireci sonucunda elde edilen bilgiler, yazilim gelistirme siirecinin
sonraki asamalarinda yapilacak iyilestirmeler i¢in kritik bir geri bildirim mekanizmasi olarak
islev gortir.

Yazilim testi, ayn1 zamanda {iriin giivenliginin ve itibari degerinin korunmasinda da 6nemli rol
oynar. Ozellikle saglik, savunma, finans gibi yiiksek hassasiyet gerektiren sektdrlerde test
stireclerinin basarisi, dogrudan kullanicilarin yasamint ve giivenligini etkileyebilmektedir.
Ormegin; 2015 yilinda ABD’de Boeing 787 Dreamliner ugaklarinda yazilim hatasi nedeniyle
yasanan sistem kapanmalari, test siireglerinin ne denli hayati oldugunun c¢arpici bir drnegidir
[3].

Gelisen teknolojilerle birlikte yazilim testine dair yaklagimlar da degismektedir. Geleneksel test
yontemlerinin yerini, yapay zeka destekli otomasyon sistemleri, model tabanl test araglari,
iiretken yapay zeka tabanl test senaryosu olusturma sistemleri almaya baglamistir. Bu degisim
hem maliyetleri azaltmakta hem de test kapsamini ve hizin1 artirarak, yazilim kalitesini daha
yiiksek seviyelere tagimaktadir [4].

Sonug olarak, yazilim testi yalnizca teknik bir gereklilik degil; bir kalite giivencesi, kullanici
memnuniyetini saglayan bir strateji ve rekabet avantaji yaratan bir siire¢ olarak goriilmelidir.
Bu baglamda yazilim testi, giiniimiiz bilisim diinyasinda siirdiiriilebilir ve giivenilir yazilim
gelistirme hedeflerinin vazgecilmez bir bileseni haline gelmistir.

Yazilim testi, glinlimiiz yazilim miithendisligi siire¢lerinde yalnizca bir kalite kontrol araci degil;
ayni zamanda riskleri azaltma, maliyetleri diisiirme, kullanicti memnuniyetini artirma ve
yazilimin siirdiirilebilirligini saglama noktasinda stratejik bir gerekliliktir. Yazilim projeleri
bliytidiikce ve daha karmasik hale geldikge, test siireclerinin yalnizca son asamalara birakilmasi
kabul edilemez hale gelmistir. Bunun yerine test, yazilim yasam dongiisiiniin her asamasinda
yer almal1 ve sistematik bigimde yiiriitiilmelidir [5], [7].

Hatalarin Erken Tespiti: Yazilim gelistirme siirecinde hatalarin erken evrede tespit edilmesi,
proje maliyetlerini 6nemli 6l¢iide azaltir. Boehm'in ortaya koydugu “Hata Diizeltme Maliyeti
Egrisi”, bir hatanin liretim agamasinda tespit edilmesinin, gereksinim asamasina gore yaklasik
100 kat daha maliyetli oldugunu gostermektedir [3]. Bu baglamda testin yalnizca kodlama
sonrast degil, analiz ve tasarim asamalarinda da uygulanmasi gereklidir. Ozellikle white-box

ve unit test yaklagimlari, hatalarin bilesen diizeyinde erken yakalanmasina olanak tanir [5].
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Yazilim Kalitesinin Artirilmasi: Yazilim testi, yalnizca hatalar1 bulmakla kalmaz; ayni zamanda
dogruluk, kararlilik, giivenilirlik, taginabilirlik ve kullanilabilirlik gibi temel kalite niteliklerini
Ol¢me ve dogrulama imkani sunar. Myers, yazilim testini, bir iirliniin yalnizca dogru calisip
calismadigini degil, aynm1 zamanda "beklenmeyen durumlarda nasil davrandigini" da analiz
etmenin araci olarak tanimlar [5]. Test senaryolarinin kapsamli olmasi, yazilimin farkli
kullanim durumlarina kars1 dayanikliligini artirir. Otomatik testler ise bu kaliteyi siirdiirtilebilir

kilar [10].

Bakim ve Destek Maliyetlerinin Azaltilmasi: Bakim maliyetleri, genellikle yazilimin canli
ortama ge¢mesinden sonra karsilagilan hatalar nedeniyle artar. Bu hatalar cogunlukla testin
yetersizliginden kaynaklanir. IEEE 829 standardi, test plani, test vaka dokiimani, hata raporu
ve sonug analizlerinin sistematik bicimde belgelenmesini 6nererek bu riskleri minimize etmeyi
amaglar [8]. Iyi tammlanmus test siiregleri, yalnizca yazilimin giivenilirligini degil, bakim

stireclerinin ongoriilebilirligini de artirir.

Kullanici Memnuniyetinin Artirilmasi: Yazilim sistemlerinin basarisi, yalnizca i¢ yapilarinin
saglamligina degil, kullaniciyla olan etkilesimin kalitesine de baglidir. Kullanici arayiiziinde
ortaya ¢ikan hatalar, karmasik hata raporlamalari ya da sistemin yavas yanit vermesi, kullanici
deneyimini dogrudan olumsuz etkiler. Kaner ve arkadaslarina gore, test yalnmizca teknik bir
faaliyet degil, ayn1 zamanda kullanict memnuniyetini artiran bir siirectir [6]. Kullanilabilirlik

ve performans testleri, bu noktada 6nemli rol oynar.

Giivenlik Agiklarinin Azaltilmasi: Artan siber tehditler ve veri ihlalleri nedeniyle, giivenlik
testleri yazilim test siirecinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Ozellikle kimlik dogrulama,
veri biitiinliigii ve erisim kontrolii gibi alanlarda yapilacak testler, giivenlik aciklarini minimize
eder. ISO/IEC/IEEE 29119-1 standardi, giivenlik testlerinin  sistemli  bigimde
gerceklestirilmesini ve test siirecine entegre edilmesini onerir [9]. Bu sayede yazilim yalnizca

islevsel degil, giivenli de héle gelir.

Yasal Uyumluluk ve Endiistri Standartlarina Uyum: Yazilim projeleri yalnizca teknik degil,
ayni zamanda yasal ylkiimliiliiklere de tabidir. Otomotiv (ISO 26262), saglik (IEC 62304) ve
havacilik (DO-178C) gibi yiiksek riskli sektorlerde gelistirilen yazilimlar, uluslararasi
standartlara uygun test siireclerine sahip olmak zorundadir. ISO/IEC/IEEE 29119-1 standardi
bu kapsamda, test yonetimi ve siireci i¢in ¢erceve saglar [5]. Yasal uyum, testin sistematik

olarak planlanmasini ve izlenebilirligini zorunlu kilar.

Siirekli Entegrasyon ve Teslimat Siireglerinin Desteklenmesi: Agile, DevOps ve CI/CD gibi

modern yazilim gelistirme metodolojileri, test siireglerinin otomatik ve siirekli bicimde
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yiriitilmesini gerekli kilar. Her kod degisikligi sonrasi gerceklestirilen otomatik testler,
entegrasyon sirasinda sistemin bozulmadigin1 dogrular. Pressman ve Maxim, siirekli
entegrasyonun basariya ulasmasinin temel sartlarindan birinin, kapsamli test stratejileri

oldugunu vurgular [10]. Bu yaklasim sayesinde teslimat siiresi kisaliri sistem giivenligi artar.
2.1.2. Yazilim Test Tiirleri

Yazilim test tiirleri genel olarak iki ana gruba ayrilir: Fonksiyonel testler ve fonksiyonel
olmayan testler. Bu siniflandirma, testin yazilimin "ne yaptigina" mi yoksa "nasil yaptigina"
mi1 odaklandigimi belirler [5], [10], [14]. Sekil 2.2°de gosterildigi gibi fonksiyonel testler,
sistemin gereksinimlere uygun islevleri yerine getirip getirmedigini degerlendirirken;
fonksiyonel olmayan testler, sistemin performansi, giivenligi, kullanilabilirligi gibi kalite

niteliklerini dlger [5], [7], [13].

Ei islevsellige Kaliteye
Q odaklanma Odaklanma

b b

Fonksiyonel Testler Fonksiyonel Olmayan
Testler

Sekil 2.2. Yazilim Testlerinde Islevsellik ve Kaliteyi Dengeleme

Fonksiyonel Testi: bir yazilim sisteminin iglevsel gereksinimlere uygunlugunu dogrulamak i¢in
yiiriitiilen bir test tliriidiir. Bu test yaklagimi, sistemin "ne yaptig1" sorusuna odaklanir ve
cogunlukla siyah kutu testi (black-box testing) olarak uygulanir. Yani test uzmani, kodun ig¢
isleyisine odaklanmadan, dis gozlemle (girdi-¢ikt1 kontrolii) yazilimin davraniglarini sinar [5].
Test senaryolari, yazilimin islevsel gereksinimleri temel alinarak hazirlanir ve genellikle
kullanic1 arayiizli, APD’ler, veri isleme mekanizmalar1 gibi fonksiyonel bilesenler {izerinde

gerceklestirilir [7].

Fonksiyonel test, yalnizca hatalarin tespit edilmesi ic¢in degil, aynt zamanda miisteri
gereksinimlerinin saglandigini kanitlamak, kabul kriterlerini dogrulamak ve yazilim kalitesini
giivence altina almak icin de kullanilir [6]. Sekil 2.3, fonksiyonel testin birimden sisteme,

entegrasyondan regresyona kadar tiim temel bilesenlerini gostermektedir.



Fonksiyonel Testin Temel Bilesenleri

Regresyon Testi

Birim Testi
Sistem Testi .. .K(.’d . Arayiiz Testi
Yazilimin en degisikliklerinin
kigiik Tiim yazilim meveut Bilesenler veya
pargalarinin sisteminin islevselligi sistemler arasi
bagimsiz olarak entegre olarak etkilemedigini iletigimi test
test edilmesi. test edilmesi. dogrulamak. etmek.

HH

H
LD/ LT /7N ELU‘ )

Duman Testi Geriye Doniik
Uyumluluk Testi

Farkli modiilleri Yazilimin miisteri Sistemlerin )
arily modufierin gereksinimlerini temel iglevlerinin Yeni yazilimin
b|r||‘k‘te~‘ . karsilayip calisip eski sistemlerle
calisabilirligini . . |
sadlamak kargilamadigini calismadigini uyumlu
° . degerlendirmek. hizlica (;allu@masml
dogrulamak. saglamak.

Sekil 2.3. Fonksiyonel Testin Temel Bilesenleri

Birim (Unit) Testi: Birim testi, yazilimin en kiigiik yap1 tasi olan fonksiyon veya metodun
bagimsiz sekilde test edilmesidir. Genellikle gelistiriciler tarafindan kod yazimi sirasinda
ylriitiiliir. Amag, fonksiyonun beklenen ¢iktiy1 iiretip iiretmedigini kontrol etmektir [5]. Bu test
tiirii, test odakli yazilim gelistirme (TDD) gibi yaklasimlarda temel bir rol oynar. Otomasyon
araglartyla (JUnit, NUnit gibi) yaygin olarak desteklenir. Hatalarin erken tespitiyle yazilimin

modiilerligini ve bakim kolayligini artirir [7].

Entegrasyon (Integration) Testi: Birimler aras1 veri akisi ve isbirligi test edilir. Amag, farkli
modiillerin birlikte ¢alisabilirligini saglamaktir [7], [6], [13]. Veri tutarliligi saglanir, sistemsel
hatalar erken asamada bulunur [6]. API testlerinde ve servis entegrasyonlarinda kullanilir.
Mock servisler ile entegrasyon senaryolari test edilir [13], [14]. Gergek ¢alisma ortamina yakin

test saglar, sistem entegrasyon sorunlarini azaltir.

Sistem (System) Testi: Tiim yazilim sisteminin entegre olarak test edilmesini kapsar. Ugtan uca
test senaryolari olusturularak, gereksinimlerin eksiksiz yerine getirilip getirilmedigi dogrulanir.
Genellikle bagimsiz test ekipleri tarafindan gergeklestirilir [10]. Sistem testi, hem fonksiyonel
hem de baz1 fonksiyonel olmayan gereksinimleri kapsayabilir ve yazilimin gergek caligsma

ortamina yakin kosullarda test edilmesini saglar [6].

Kabul Testi: yazilimin miisteriye teslim edilmeden Once is gereksinimlerini karsilayip
karsilamadigin1 degerlendirir. Genellikle miisteri temsilcisi veya son kullanici tarafindan
gerceklestirilir. Bu testin sonucunda yazilimin "kabul" edilip edilmeyecegi belirlenir [9].
Kullanici Kabul Testi (UAT) siireci, projelerin yasal, operasyonel ve islevsel olarak

tamamlandigini onaylamak a¢isindan kritiktir.



Regresyon Testi: yapilan kod degisikliklerinin sistemin mevcut islevselligini olumsuz etkileyip
etkilemedigini anlamak i¢in yapilir. Bu testler 6zellikle siirekli entegrasyon (CI) ortamlarinda
onemlidir [11]. Yaygin olarak otomatiklestirilir ve Selenium, TestNG, Cypress gibi araglarla

yiiriitiiliir. Testlerin yeniden calistirilabilir olmasi, zaman ve maliyet tasarrufu saglar [7].

Duman Testi: sistemin temel islevlerinin ¢alisip ¢alismadigini hizlica dogrulamak igin yapilir.
"Yazilim yanmiyor mu?" metaforuna dayanan bu test tiirii, genellikle yeni silirim
yiiklemelerinden sonra ilk yapilan testtir [12]. Temel stabilite kontrolii saglayarak daha detayli

testlere gecilip gegilmeyecegini belirler.

Arayliz Testleri: bir yazilim sistemi igerisindeki bilesenlerin veya dig sistemlerin (6rnegin
servisler veya API’ler) birbiriyle olan iletisimini sinar. Veri biitiinliigii ve protokol uyumu gibi
kriterler test edilir [13]. Bu testler, Postman veya RestAssured gibi araglarla API diizeyinde

yaygin olarak yiiriitiiliir.

Geriye Doniikk Uyumluluk (Backward Compatibility) Testi: yeni yazilim siiriimiiniin eski
verilerle ya da sistemlerle uyumlu calisip calismadigimi sinar. Ozellikle biiyiik kurumsal
sistemlerde, kullanict deneyiminin kesintisiz siirdiiriilebilmesi i¢in bu testler kritik 6éneme

sahiptir [14]. Kullanic1 verisi kaybini 6nler, siiriim gegislerinde giivenli gegis saglar.

Fonksiyonel olmayan test tiirleri, yazilimin "ne" yaptigina degil, "nasil" yaptigina odaklanir.
Performans, giivenlik, kullanilabilirlik, taginabilirlik, uyumluluk gibi sistemin nitel 6zelliklerini
degerlendirir [5], [6], [10]. Bu testler, kullanic1 deneyimini dogrudan etkileyen unsurlar1 6lgerek
sistemin kalitesini artirmayr amaglar. Yalnizca sistemin islevselligi degil; sistemin
Ol¢eklenebilirligi, kaynak verimliligi, giivenli kullanim olanaklari, genis Kkitlelere hitap
edebilmesi ve engelli bireylerin erisebilmesi gibi ¢ok sayida hayati ozellik bu testlerle
Olcltimlenebilir. Bu sayede yazilim, sadece calisan degil aym1 zamanda siirdiiriilebilir ve

erigilebilir hale gelir.

Performans Testi: Bir yazilim sisteminin, belirli kosullar altinda, hiz, yanit siiresi, kaynak
kullanimi, kararlilik ve dlgeklenebilirlik gibi kriterler agisindan nasil ¢alistigini analiz eden bir
test tlirtidiir. Yazilimin sadece dogru calisip calismadigini degil, ayn1 zamanda beklenen siire
icerisinde ¢alisip ¢aligmadigini da ortaya koyar. Bu nedenle performans testi, sistemin kullanici
ihtiyaglarini karsilayip karsilamadigini degerlendirmek igin kritik bir siiregtir [6], [10], [1].
Performans Testinin Amaglari: (a) Kapasite Belirleme: Yazilimin ka¢ eszamanli kullaniciy
destekleyebilecegini belirlemek. (b) Yanit Siiresi Olgiimii: Belirli islemlerin ne kadar siirede
tamamlandigini tespit etmek. (C) Kararlilik Analizi: Uzun siireli kullanimda sistemin ayni

performans: gosterip gostermedigini 6lgmek. (d) Kaynak Kullanimi Degerlendirmesi: Sistem
8



kaynaklarmin (CPU, RAM, ag, disk) verimli kullanilip kullanilmadigin1 analiz etmek. (€)
Darbogazlarin Tespiti: Sistemin hangi bilesenlerinde performans diisiikliigii yasandigini

belirlemek.

Performans testleri, yazilim gelistirme siirecinin énemli bir parcasidir ¢iinkii yazilimin teknik
olarak dogru calismasi, ger¢ek kullanim ortaminda da basarili olacagi anlamima gelmez.
Ozellikle yiiksek trafik alan sistemlerde (6rnegin bankacilik, e-ticaret, devlet portallari)
performans sorunlar1 miisteri kaybina, marka itibarinin zedelenmesine ve finansal zararlara
neden olabilir. Ayrica kullanici deneyimi agisindan da performans kritik oneme sahiptir.
Ornegin, bir web sayfasindaki 2 saniyelik gecikme kullanicilarin %40’ 1n1n siteyi terk etmesine
neden olabilir [11].

Performans testleri, yazilimin sadece ¢aligabilir olup olmadigint degil, ayn1 zamanda ne kadar
verimli, 0l¢eklenebilir ve dayanikli oldugunu da 6l¢er. Bu testler, sistemin mevcut yiik altindaki
davranigin1 anlamakla kalmaz, gelecekteki genisleme ihtiyaglarini ve olasi arizalara karsi

dayanikliligini da degerlendirir. Asagida, performans testlerinin alt tiirleri detaylandirilmistir:

Performans testleri sistemlerin farkli ihtiyaclarina yanit verecek sekilde ¢esitlenmistir. Sekil
2.4, yazilimin kararlilik, tepki siiresi, 6l¢eklenebilirlik ve sinir dayanimi gibi yonlerini 6lgmek
amaciyla uygulanan farkli performans test tiirlerini kapsamli sekilde siniflandirmaktadir.

Asagida her bir test tiirli, amaci, uygulama zamani ve 6rnekleriyle detaylandirilmistir:

Performans Test Tipleri

Yapilandirma

Ani Yuk Testi

Dayaniklilik F%eukme Testi

Testi

Testi Testi

altyapilards

Sekil 2.4. Performans Test Tipleri
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Yiik Testi (Load Testing): Yazilimin belirlenen sayida kullaniciyla ne kadar kararli ¢alistigini
test eder. Tipik olarak sistemin normalden yiiksek olmayan yiik altinda ne kadar basarili
calistigini gozlemlemek icin kullanilir. Yanit siiresi, veri isleme hizi ve kaynak tliketimi gibi

metrikler analiz edilir. Ornegin, bir alisveris sitesine ayn1 anda 1.000 kullanicinin giris yapmasi
simiile edilir [20].

Stres Testi (Stress Testing): Yazilimin sinirlarinin 6tesinde ne kadar dayanikli oldugunu dlger.
Asirt yiik altinda sistemin ¢okme noktasi, kurtarma yetenegi ve hata mesajlarinin dogrulugu
incelenir. Bu test tiirii, felaket senaryolarina hazirlik i¢in kritik 6nemdedir. Genellikle asiri

kullanici girisi, biiyiik veri akisi veya eszamanli islemlerle uygulanir [18].

Dayaniklilik Testi (Soak Testing): Yazilim uzun siire boyunca sabit bir yiik altinda ¢aligtirilir.
Bu siirecte sistemin kararliligi, bellek tikketimi, kaynak sizintilari (6rnegin memory leak) gibi
unsurlar gézlemlenir. Kritik kurumsal uygulamalar ve siirekli ¢alisan sunucular igin

vazgecilmezdir [19].

Hacim Testi (Volume Testing): Sistem biiylik veri setleriyle test edilir. Amag, yiiksek veri
hacminin sistem performansina etkisini gdzlemlemektir. Ornegin, 100 milyon satirlik bir
veritabaninda arama ve siralama islemleri yapilir. Bu test, 6zellikle biiyiik veri uygulamalar1 ve

raporlama sistemlerinde 6nemlidir [19].

Ani Yiik Testi (Spike Testing): Sisteme aniden asir1 yiik uygulanarak sistemin tepki siiresi ve
davranis1 analiz edilir. Beklenmedik trafik artislar1 karsisinda sistemin ne kadar hizli bozuldugu
ve toparlandig1 gézlemlenir. Ozellikle viral kampanyalarda veya canli yayin servislerinde sikga

uygulanir [18].

Olgeklenebilirlik Testi (Scalability Testing): Sistemin yiik altinda kaynaklarmi artirarak
(6rnegin CPU, bellek, sunucu) performansini siirdiirebilme yetenegi test edilir. Mikroservis
mimarileri ve bulut ortamlar1 bu test i¢in en uygun altyapilardir. Yatay ve dikey ol¢ekleme

senaryolar1 incelenir [19].

Yapilandirma Testi (Configuration Testing): Sistem yapilandirmasinda yapilan degisikliklerin
performansa etkisini degerlendirir. Ornegin, farkli isletim sistemleri, veritabani siiriimleri, ag

ayarlar1 gibi degiskenler altinda sistem kararlilig1 test edilir [18].

Yedekleme Testi (Failover Testing): Ana sistemde bir ariza meydana geldiginde, sistemin ne
kadar hizli ve hatasiz sekilde yedek sistemlere gecgebildigi test edilir. Bu test, yiiksek
erisilebilirlik (HA) gerektiren sistemlerde zorunludur [17].
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Gecikme Testi (Latency Testing): Sistemin ugtan uca veri aktarimi sirasinda karsilastigi

gecikme siiresini dlger. Ozellikle sesli/goriintiilii iletisim uygulamalari, finansal islemler ve

oyun platformlarinda 6nem tasir [16].

Ag Bant Genisligi Testi (Bandwidth Testing): Sistemin diigsiik bant genisligi kosullarinda

calisma performansini degerlendirir. Mobil aglar veya kirsal bolgelerde erisim saglayan

sistemler i¢in bu test kullanict deneyimini dogrudan etkiler [9]. Performans testleri yalnizca

temel senaryolarla sinirli degildir. Modern yazilim mimarilerinde farkli amaglara hizmet eden

¢ok sayida 6zellesmis performans test tiirti vardir [16], [19]. Asagida en yaygin 10 tiir detayli

sekilde aciklanmustir.

Performans test siireci asagidaki adimlardan olugsmaktadir:

Hedeflerin Belirlenmesi: Uygulamanin hedefledigi kullanici sayisi, islem hacmi ve

kabul edilebilir yanit siireleri tanimlanir.

Test Ortanm Hazirhgi: Gergek ortama miimkiin oldugunca yakin bir yap1 olusturulur.

Sunucular, ag yapisi, veri ylki vb. ayarlanir.

Senaryo Gelistirme: Gercek kullanici davranislart simiile edilerek oturum agma,

arama, 6deme yapma gibi islemler tanimlanir.

Arag Secimi ve Uygulama: Apache JMeter, LoadRunner, k6, Gatling gibi performans

test araglar1 kullanilir.

Testin Uygulanmasi: Belirlenen senaryolar belirli zaman araliklariyla, eszamanl

kullanict sayilartyla ve gesitli veri setleriyle yiiriitiiliir.

Metrik izleme: CPU kullanimi, bellek kullanimy, istek basia yanit siiresi, basarisiz

istek orani, ag bant genisligi gibi metrikler izlenir.

Analiz ve Raporlama: Toplanan verilerle grafiksel ve sayisal analizler yapilir.

Darbogazlar belirlenir, iyilestirme Onerileri sunulur.

Kullanilan baslica araglar asagida listelenmistir.

Apache JMeter: Agik kaynakli, GUI tabanli, Java ile gelistirilmis bir aragtir.
LoadRunner: Kurumsal diizeyde, protokol destegi ¢ok genis, ticari bir ¢oziimdiir.
k6: JavaScript ile script yazilabilen, 6zellikle gelistirici dostu agik kaynakli bir aragtir.

Gatling: Scala temelli, senaryo yazimi giiglii, dagitik test destegi olan bir aragtir.
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Performans test metrikleri asagidaki gibi agiklanmistir:

Yanit Siiresi (Response Time): Bir kullanicinin istekte bulunmasindan, sistemin yanit
vermesine kadar gecen toplam siiredir [5], [10]. Kullanici memnuniyetinin dogrudan bir
gostergesidir. Kisa yanit siireleri daha iyi bir kullanici deneyimi saglar [5]. Veritabam
sorgularinin optimize edilmesi, Onbellekleme stratejilerinin uygulanmasi ve igerik dagitim

aglarinin (CDN) kullanilmasi konusunlarinda yorum getirilmesini saglar [16].

Islem Hacmi (Throughput): Belirli bir zaman diliminde sistemin isleyebildigi islem veya veri
miktaridir. Genellikle saniyede islem sayis1 (TPS) veya istek sayis1 (RPS) olarak olgiliir [10],
[16]. Sistemin kapasitesini ve verimliligini gosterir. Yiiksek islem hacmi, sistemin daha fazla
kullaniciya hizmet verebilme yetenegini ifade eder [5]. Yatay olgekleme, yiikk dengeleme ve
uygulama mantiginin optimize edilmesi gibi iyilestirme yontemleri konusunda yorum

getirilmesini saglar [16], [18].

Gecikme (Latency): Bir istegin sistem tarafindan alinmasindan, ilk yanitin gonderilmesine
kadar gegen siiredir [7], [15]. Gergek zamanli uygulamalarda diisiik gecikme siireleri, kullanici
deneyimini dogrudan etkiler [15]. Ag optimizasyonu, veri sikistirma ve protokol iyilestirmeleri

noktasinda oneriler sunulmasina olanak tanir [18].

Hata Orani (Error Rate): Toplam isteklere kiyasla basarisiz olan isteklerin yiizdesidir [6], [25].
Sistemin giivenilirligini ve kararliligini degerlendirmek igin kullanilir [6]. Hata ayiklama,
istisna yonetimi ve kapsamli test senaryolarinin uygulanmasi noktasinda yorum getirilmesini

saglar [25], [16].

Eszamanli Kullanic1 Sayist (Concurrency): Aynmi anda sistemi aktif olarak kullanan
kullanicilarin - sayisidir  [10], [25]. Sistemin eszamanli kullanici yiikiinii kaldirabilme
kapasitesini gosterir [12]. Baglanti havuzlama, kaynak yonetimi ve sistem mimarisinin optimize

edilmesi konularinda yorum getirilmesini saglar [16].

CPU ve Bellek Kullanimi (CPU/Memory Utilization): Sistem kaynaklarinin (islemci ve bellek)
kullanim diizeyidir [11]. Kaynaklarin verimli kullanimi, sistem performansi ve maliyet etkinligi
acisindan kritiktir [10]. Kod optimizasyonu, gereksiz islemlerin azaltilmasi ve kaynak izleme

araglarinin kullanilmasi konularinda yorum getirilmesini saglar [16], [17].

[k Bayt Siiresi (Time to First Byte - TTFB): Bir istemcinin istekte bulunmasindan, sunucunun
ilk bayt1 gondermesine kadar gegen siiredir [20]. Web uygulamalarinda sayfa yiikleme siiresinin
onemli bir gostergesidir [10], [20]. Sunucu yanit siirelerinin optimize edilmesi ve dnbellekleme

stratejileri konularinda iyilestirme yapilmasi i¢in 6neriler sunar[16].
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Sayfa Yiikleme Siiresi (Page Load Time): Bir web sayfasinin yiiklenmesi i¢in gecen toplam
stiredir [16]. Kullanici deneyimi ve SEO agisindan oOnemlidir [12]. Gorsel ve script

optimizasyonu, igerik dagitim aglarinin kullanilmasinda 6neriler sunar[16], [18].

Bant Genisligi Kullanim1 (Bandwidth Utilization): Sistemin mevcut ag bant genisligini ne kadar
verimli kullandigin1 gosterir [16]. Ag performansi ve veri iletim verimliligi agisindan kritiktir
[15]. Veri sikigtirma, gereksiz veri iletiminin azaltilmast ve CDN kullanim1 noktasinda 6neriler

sunulmasina olanak tanir [18].

Islem Basari Orani (Transaction Success Rate): Basarili tamamlanan islemlerin, toplam
islemlere oranidir [17]. Sistemin giivenilirligini ve kullanici memnuniyetini degerlendirmek
icin kullanilir [10]. Hata yonetimi, islem izleme ve kullanici geri bildirimlerinin analizi

noktasinda iyilestirme yapilmasina olanak tanir [16].

90./95./99. Yiizdelik Yanit Siireleri (Percentile Response Times): Belirli bir yiizde dilimindeki
isteklerin yanit siirelerini gosterir [16], [18]. Kullanicilarin biiyiik ¢ogunlugunun deneyimini
yansitir ve u¢ durumlari analiz etmek i¢in kullanilir [10]. Performans darbogazlarinin tespiti ve

optimizasyonu konusunda fikir verir [16].

Islem Siiresi Dagilim1 (Transaction Time Distribution): Farkl1 islem tiirlerinin tamamlanma
stirelerinin dagilimini gosterir [10]. Performans tutarsizliklarini ve potansiyel sorunlu islemleri
belirlemek i¢in kullanilir [17]. Islem bazli optimizasyon ve kaynak tahsisi konusunda fikir verir
[18].

Kaynak Kullanim Egilimleri (Resource Utilization Trends): Zaman iginde CPU, bellek, disk ve
ag kullanimindaki degisimleri gosterir [17]. Sistem kaynaklarmm siirdiiriilebilirligini ve
potansiyel sizintilar1 tespit etmek i¢in kullanilir [10]. Kaynak izleme araglarinin kullanilmasi

ve proaktif bakim stratejileri noktasinda fikir verir [16].

Calisma Siiresi (Uptime): Sistemin kesintisiz olarak g¢alistigi toplam siiredir [25]. Hizmet
stirekliligi ve giivenilirlik agisindan kritiktir [10]. Yedekleme sistemleri, hata toleransl

mimariler ve diizenli bakim talimatlar1 konusunda bilgi verir [16], [17].

Apdex Skoru (Application Performance Index): Kullanict memnuniyetini 6l¢en bir metriktir.
Belirli bir yanit siiresi esigine gore, kullanici deneyimini "memnun", "toleransl" ve
"memnuniyetsiz" olarak siniflandirir [19]. Kullanici deneyiminin nicel bir gostergesidir [15].
Performans iyilestirmeleri ve kullanici geri bildirimlerinin analizi konusunda iyilestirme

yontemleri sunar [18].

13



Is Degeri ve Katkist: Performans testi, sistemin sadece ¢alismasini degil, beklentiler dahilinde
ve siirdiiriilebilir ¢alismasini gilivence altina alir. Miisteri kaybini, marka itibarmi ve veri
merkezine binen maliyeti azaltir. Gliniimiizde kullanicilarin %70’ten fazlasi, yavas ac¢ilan bir
uygulamay1 terk e