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Ozet. Test Gidimlii Yazilim Galirme modeli énce test kallarinin yazil-
masini, sonrasinda da yazilan testleri gececelendikden beklenenléevi yer-
ine getirecek kodun yazilarak bir yaziimin glilmesini 6ngdéren yazilim
gelistirme modelidir. Baaril test sirecinin gercekliriimesi ile en az hataya
sahip yuksek dgrulukta yazilimlar dretilebilmektedir. Gunimuizde stte
gudiumlu yazihm gegtirme sirecinde kullanilmak tzere hazirlagpipircok test
cercevesi bulunmaktadir. Bu gahada test gudimli yazilim ggiime sireci
ve var olan test ¢erceveleri hakkinda bilgi vedlerbu cercevelerin kisa bir
karsilastirlimasi yapilmgtir.

Anahtar Kelimeler. Test Gudumlu Yazihm Galiirme, Test Cerceveleri, Test
Cessitleri

1 Giri s

Yazilim projelerinin en 6nemli bélimlerinden bigst yazim sirecidir. Barili bir
test sUreci sonunda en az hataya sahip yuksgkuld&ta yazilimlar Oretilir. Trki-
ye'de yaziim kalitesi hakkinda 2013 yilinda yapiratirma sonuclarina gore test
isiyle gorevli olan test uzmanlarinin orani gecenesétb4 iken bu yil oran %74
olmustur. Test otomasyonu ile ilgili “performans testlee simulasyonu” %43'lik
oran ile birinci siradayken, “test yonetimi, tegeiimi ve birim testi otomasyonu”
%30-35 oranla ikinci sirada olrgtur [1].

Ulkemizde artik test giidiimlii yazilim ggilime siirecine ve test araclarina olan ih-
tiyaclarin arttgi gozlenmigtir. Bu nedenle bu c¢aimada genel olarak test gidimli
yazilim siregleri, birim testi ve yaygin olarak lemlilan dillerdeki en yaygin birim
testi gcerceveleri hakkinda bilgi verilerek kiyasteas yapilmytir.

2  TEST GUDUMLU YAZILIM GEL ISTIiRME SURECI

Test Gudimli Programlama yéntemi, Test Onceliklli Geme (TOG) ve Gozden
Gecirme (Refactoring) yontemlerinin bir araya gktiesi ile olwturulur [2]. Test



gudumla yazihm gedtirmekteki hedef gereklisi yapacak kodu yazmadan 6nce, bu
koda ait olan testin yazilmasidir. Test yazildiksanra yapilacak olag ise test ko-
dunu baariyla gececek kodun yazilmasidir.sBall bir test sonrasinda tekrarsha
donup, kod incelenerek problem varsa yeninden déeenyapilimalidir.

Test gudumli programlamanin algoritma adimyanlardir [3]:

« Testin yazilmasi

» Testin derlenmesi: Busamada test arisiz olacaktir. Clnkl teste tabi tutulacak
siniflar ve metodlar hentiz yazilmagtm.

» Sadece derlenmeye yetecek kadar kodun yazilmagerekirse yeniden gbézden
gecirilmesi

« Testin ¢calgtirip baarisiz olundgunun gézlenmesi

« Testi calgtirnip, testin gecildiinin gorilmesi

» Testlerin tekrar ¢ajtirihp, baarili oldyzunun gézlenmesi

« Kodun gbdzden gecirilerek yeniden dizenlenmesi

Ik adima dénulerek yeniden ganiimasi

Test gudumli yazilim getirme ile birlikte olyturulan tasarim, kendginden var
olan bir tasarim modeli gédir. Yazdigimiz testlersekillendikge olgan bir tasarim
modelidir. Testleri olgturmamizin bize ggadigl pek ¢ok yarar vardir. Bunlardan
birincisi, oluturdusumuz testler sayesinde uygulamamizin bekkgndibi calisip
calsmadginin 6nceden fark edilmesidiikincisi ise, bu testler sayesindegdbolarak
dokimantasyon olgurulmus olur.

Degisik turlerde testler olgturmak mumkinddr. Bunlar [4]:

* Birim Testleri

« Islevsel Testler

« Entegrasyon Testleri
« Regresyon Testleri
» Kabul Testleri

» Sistem Testleri

» Stres Testleri

* Performans Testleri

Bu calgmada birim testi veslevsel testler tUzerinde durulgtur. Ayrica gincel pro-
gramlama dillerinde yaygin olarak kullanilan testggveleri hakkinda bilgi verilerek
kargilastirmalari yapilmgtir.

2.1 BIiRIM TESTI (Unit Test)

Birim Testi, yazilim projesindeki her bir birimirsiqif ya da metot) hatasiz bir
sekilde calgtigini kanitlamak icin olgturulan testtir. Birim testi yazilim getirme
surecini kolaylatirilir, hizlandirir ve her bir sinifin, metodun o calstigini gar-
antilememizi sglar. Bir testin birim testi olup olmagini [3, 5]:

» Veritabani etkilgimi varsa,



e Agiletisimi varsa,
* Dosya sistemiyle etkigmi varsa,
e Testin baarili olmasi i¢in gerekli ayarlarin gigmesi gerekiyorsa,

birim testi degildir diyebiliriz.

Gelistiriciler zamanlarinin sadece %10’dan %50 ye kadan boliminde Uretken
bir sekilde kod yazar. Geri kalan kisimgilinme, tasarlama, tagina gibi aktivitelerle
gecer. Ber TDD yaklgimi kullaniimiyorsa manuel olarak hata ayiklamaayama
ve duzeltme samasinda ¢okca vakit kaybedilecektir. Birim Testieyazmamizi ve
kontrol etmemizi kolaylgtiracak birgok ¢erceve gedirilmi stir. Neredeyse her dil i¢in
bir test cercevesi bulunmaktadir.

2.2 Tislevsel Test(Functional Test)

Islevsel testler uygulamanin bjlnleri arasindaki etkigmi, bilesenlerin uyumunu
test etmek amaci ile yapilir. Bu testler, durumasgolarindan elde edilir ve her du-
rum senaryosu bislevsel teste doniir. Islevsel testler cok énemlidir. Bu testlerde
bir islevde yaanan sikinti birbirine ki tim islevleri etkilemektedir. Diizeltilen hata
da o kleve bgli tim islevlerde dizeldii anlamina gelir. Ancak birim testinde durum
bdyle deildir. Hatanin ilgili islevi baska islevlerle bglantili olmadgi i¢in alinan hata
da dger islevleri etkilememektedir.

Birim testi ile slevsel test arasinda farklliklar vardir. Birimtiade kod yazmadan
once test kodu yazilirkenglévsel test yazilimin ngteriye tesliminden énce yapilir.
Olusturulan birim testleri bir kod bEunun nigin var oldgunu anlatirken, slevsel
testler uygulamamizi oftururken hangi 6zelliklerin gercekkggini dokiimantasy-
onunu salar.

3 Kullanilan Cerceveler

Bu bdlimde masausti programlamada en yaygin olam,(Tava, C#) dillerde, web
programlamada (JSF,ASP.net, PHP) ve mobil progmaada (I0S ve Android)
kullanilan birim testi ¢erceveleri incelenmektedir.

3.1 Masausti Programlama Dillerinde (C++, Java, C#, Sda, Python)
Kullanilan Cerceveler

C++ dilinde kullanilan bircok cerceve mevcuttur.rBarin bir kagindan kisaca bah-
setmek gerekirse:

Boost Test: Birim Test kitliphanesi Boost C++ kayhékiiphanesinin bir par-
casidir. Ticari olmayan kullanimistek eden Boost Lisansi ile lisanslargm. Mima-
ri, Gyelik fonksiyonlarini test fonksiyonu gibi kahan test siniflarina sahip xUnit
mimarisinden farklidir. Cerceve, testlerin galasi icin gerekli kodu treten makrolar
kullanir. Esas testleri gercektemek icin ise “Assertion” lar kullanilir. Bu cezge



test araclarinin kullanimini ve bunlari hiyagiarbir yapida organize etmeyi ko-
laylastiran araclar sunar. Kullanicilari hata denetimparlama, parametrgléme gibi
karmagik islemlerden kurtarir. Cercevenin g¢hailmasi icin bir main() fonksiyonu
sgglar, komut satiri parametrelerini ayarlar, kullanio hazirlamy oldugu in-
it_unit_test_suite(argc, argv) fonksiyonunigica ve kullanicinin testlerini ¢ahirir.
Test sonucunda karili ve baarisiz olan test durumlari sirekli izlenir ve o &aadar
yapilan testlerin, toplam yapilmasi gereken teg&tamina gore ilerleme durumu gt
formatlarda raporlanir. Birim Test Cercevesi hermsitbbhem de karmak testler icin
uygundur. Buna gamen, Uretim ortamindaki kodu test etmek amaciyléakiumaz.
Birim Test Cerceveskbirligi icinde olan cgitli bilesenlerden olgur. Tim bilgenler
boost::unit_test ismi altinda yer almaktadir.

Cppunit Test:ilk olarak uygulamanin gorev testleri yazilip sotma testlerde
basarili/baarisiz olma durumu kontrol edilir. @ou sekilde uygulanmasi halinde tim
birim testlerden gec¢melidir. Barisizlgin 6nceden fark edilmesinde, hatalarin
Onceden ayiklanmasinda bize yardimci olan birgestevesidir.

Bu iki birim testi cercevesi bircok ortak 6zghi sahip olsa da birbirine gore ustiin
olduklari alanlar da bulunmaktadir. Bunu bir tabierinde gostermek gerekirse [6]:

Tablo 1. Boost Test / CppUnit Test Cergevelerinin Kiyaslamasi

Ozellik Boost Test Cppunit
Test
Profesyonel gejtirme Var Var
Surdurilebilirlik Var Yok
Xml ¢iktisi Var Var
Son test - Yok
Fikstirler Var Var
Otomatik test Var Var
Devre dgi iken test NCBI uzanti degte Yok
var

Dahili zengin assert fonksiyonlari - Var
Ozellstirilmi s assert Var Var
Olumcil olmayan assert Var Yok
Hata yakalama ? Yok
Arayiz calgtirma durumu ? Var

Java platformlarinda en ¢ok bilinen temel iki testgevesi JUnit ve TestNG dir.
ikisi de karmaik test senaryolarinda tam olarak istenilen kodcpaklarinda test
olusturmaya izin verebilecek kadar guglu cercevelerdir.

JUNIT: Junit tekrarlanabilir testleri yazmak ve igafmak icin kullanilan agik
kaynak kodlu bir cercevedir. Birim test cercevelggin XUnit mimarisinin bir
ornezidir.  JUnit 6zellikleri, programdan beklenen solaugtest etmek icin beklen-
tileri, yaygin test verilerini payanak icgin test fikstrlerini icerir.

TestNG: TestNG slevselligi sayesinde kullanimi kolaydir ve gucli bir test
aracidir. TestNG bircok 6zelii desteklemektedir. Oren; esnek test konfigiira-



syonu, veritabani testi icin destek, ayni sinifirdén cok 6rngi icin destek, giclu
calistirma modeli, gémuli betik dili (beanshell) icinfdafazla esneklik, ¢aima za-
mani ve gunlgd igin varsayilan JDK fonksiyonlari gibi birgok diigydnleri olan bir
cercevedir. [7].

Tablo 2. JUnit / TestNG cergevelerinin Kiyaslanmasi

Ozellik JUnit TestNG
Kullanici tanimli ygam déngusu Var Var
Test organize edebilme (grup vb.) Yok Var
Dagitilmis test uygulamasi Yok Var
Paralel test uygulamasi Yok Var
Veri gudumlu testler Yok Var
Bagimli testler Yok Var
IDE baglantisi Var Var
Ant balantisi Var Var
Maven bglantisi Var Var
Alana goére uzantilar (veritabani, HTTP vb.) Var Yok
Bilgi paylasim platformu Var Var

Kullanici tanimli ygam dongusu, test yapanlara hangi metotlarin hamgda
olacaini belirten bir 6zelliktir. Junit ve TestNG ninisinde de bu 6zellik mevcuttur.
JUnit ile gruplamasiemi sadece basit bir sinifta gruplamgemnidir. Buylk pro-
jelerde testleri datik ya da paralel modda cglirmak kesin olarak uygulamanin
hizini artirir. Veri gudumli testler sayesinde Hiydiktarlardaki veriler basit bir test
senaryosu okturularak butiin verilere uygulanabilir.

C# programlama dilinde kullanilan test gerceve lara¢iim Microsoft programla-
ma dillerinde ortak olarak kullaniimaktadir. En gay kullanilan test araclari NUnit
te XUnit.net'tir. NUnit te XUnit .net e ¢cok benzgzkilde test kisimlari direk olarak
projede kodun igine ofturulur. Fakat mekanizmasi koklerde, durumlardadbzel-
liklerde oldukca farkhdir. .Net icin galirilmis bir birim test ¢cercevesidir. XUnit ise
XML programlarin karmg@k senaryolarini test eder. Yapi olarak JUnit e bek-
zerdir.

Scala 6lceklenebilir programlama anlamina gelmektettala programlama dili
ruby, java, c++ dillerinin birlgmi seklinde bir dildir.

ScalaTest, Scala ve Java kodlar test edilebilertdsit aracidir. Junit, TestNG,
ScalaCheck, Jmack gibi test araclari ileslaatilidir. Bundan dolay! daha hizli ve
basarili bir yapidir. ScalaTest projede butin kisialaygulanabilir, en kiigik proje
parcacgindan geni capl projelere kadar destek sunar.

Python, test temelli gelirme icin kullangh bir dildir. Kendi icindeki bilgenler
sayesinde b&a eklentilere gerek duymadan testler yapilab8tandart kittiphane-
sinde test temelli gafiirmeye gerekli hegey mevcuttur.

Unittest, JUnit'in Python dili versiyonu olan biedt cercevesidir. Python 2.1
versiyonu ve daha ust versiyonlarinda temel olgralkli sekilde gelir. Dger dil-
lerdeki birim testler ile benzer bir yapidadir. test Xunit stilinde bir cerceve



oldugundan Pyunit diye adlandinlgir. Xunit'in diger stilleriyle neredeyse ayni
sekilde calgir.

3.2 Web Programlama Dillerinde (JSF,ASP.NET,PHP) Kullanlan Cerceveler

Web catisi altinda incelefimizde ise JSF dilinde en yaygin olarak bilinent tes
cercevesi CACTUS iken ASP.Net te NUNIT, PHP ise BNIPT tir.

Cactus, Jakarta projesinin [9] server tarafli J&edlarinin birim testleri igin
gelistirilmis basit bir test cercevesidir. Cactus’'lin amaci gsetamafli kodlarin test
yaziminin maliyetini dglirmektir. JUnit kullanmaktadir. Cactus, konteyniatgjisi
uygular. Testler konteyner icerisinde gatir. Konteyner stratejisinde konteyner bir
nesnedir. Bu nesneglir nesneleri icinde bulundurur ve bu nesnelergnairi nesnel-
erin olwturulmasini, yok edilmesini yonetiBu test daha iyi kod yazmayi, kod
incelemeyi ve evrensel bir kod gturmay! sglar.

PPHUNiIt ile test olgturmanin normal test odturmaktan farki yoktur. Sadece tes-
tin yapilma sekli farkhidir. Yani programin beklengli gibi calisip ¢alsmadginin
kontrol edilme bicimi, bir dizi testin uygulanmasekli, yaziimin bi-
rimlerinin/bilesenlerinin (units) dgrulunu otomatik olarak test eden gahlabilir
kod parcaliklari farklilik olgturmaktadir. Bu cadtirilabilir kod parcaciklarina da
birim test adi verilir.

Ruby on Rails, Ruby programlama dili Gizerindesgal) acik kaynak kodlu bir web
tabanli uygulama gelirme catisidir. Rails, testleri yazmayi ¢ok basite getirmtir.
Rails’in internet tarayicisina pia kalmadan gelen istekleri test edebilgaasi vardir.

Rails’in kendisine ait birim testi cercevesi mevaout Rspec [10], Ruby on Rails
icin test aracidir. Esnek ve diizenlenebilir raporkrebilir. icerisinde taklit (mocking
/stubbing) cercevesi gémilidir, komut zenginkardir.

3.3. Mobil Programlama Dillerinde (iOS, Android) Kullanilan Cerceveler

Mobil platformda durumu ele algimizda ise iOS ve Android programlama diller-
inde en ¢ok kullanilan test cerceveleri iOS icinu@itGhunit [11, 12] iken Android
te ise Robotium/Monkeyrunner’dir [15, 16].

*OCUnit'te hazir olarak yeni test sinifi mevcutte direk olgturulabilir [13, 14];
fakat GHUnitte temelde hazir olarak bdyle bir sibiflunmamaktadir, garidan
eklenti ile GHUnit te de hazir test sinifi gdurulabilir.

*OCUnitin testleri derlenmeden énce uygulamaya ieklki bu olayda bir problem
olmamasi icin ekstra dikkat gerekir. GHUnitte isanmnksal ve uygulama testleri
arasinda c¢ok farkliliklar yoktur. Ayrica GHUnittetelpClass ve tearDownClass me-
totlari mevcuttur [13, 14].

*OCUnit ve GHUnit te test metodunu debug yapgtemi aynisekildedir.

*Test sonuclarini veya test kayitlarini yorumlamalkgerlendirmek OCUnit'te
problemlidir. Log kayitlari sadece konsolda goriftaedir. GHUnitte test sonuclari
UlTableView de gérinmektedir ki bu tabloya filtrggulanabilir, ydnetilebilir.

Robotium, Android uygulamalarini test etmeye yanagaik kaynak kodlu bir test
cercevesidir [15]. Bu cerceveye ait tim kaynak kodlL7]'den indirilebilir. Test
senaryosu gefiirenler bu cerceveyi kullanarak fonksiyon, sistem kabul testleri



yazabilirler. Kullanicinin gedtirilen bir uygulamayi kullanirken izlegi adimlari
taklit ederek test senaryolari giurulabilir.

Monkeyrunner, Android uygulamalarini test etmeylagan dger bir test cerceve-
sidir [16]. Bu araci kullanarak uygulamalagahidan kontrol edilebilir. Uygulamalar
emulator ya da gercgek bir araca yuklenereksgalabilir. Monkeyrunner tam olarak
bir test etme araci gédir. Clinki Robotium’da oldgu gibi test senaryolari ajtu-
rulup test yapilamaz. Bunun yerine uygulmalaraigi@hderilip (tiklama ya da $a
basma yoluyla), bunun sonucundasalu ciktilarin ekran gorintileri kaydedilebilir.
Tablo 3'de Robotium ve Monkeyrunner icin kiyaslayag@ilmstir [15, 16].

Tablo 3. Robotium / Monkeyrunner gercevelerinin Kiyaslanmasi

Kriterler Robotium Monkeyrunner

Kaydetme ve Tekrar Kayit desteklenmiyor Kayit ve yeniden catirma
Calistirma Tekrar ¢algtirma baaril basarili

Nesne Tanimlama Nesne tanima tam  olgrak Tanima ve kontrol noktalari iyi de-

desteklenir recede desteklenir

Dogrulama / Kontrol Dogrulama / kontrol noktasi ¢ok Yuksek derecede daulama ve
Noktasi basaril kontrol noktasi desgg

Test Verisi Kullanimi Bgarili Basarili

Raporlama Bgarili Basarili

Komutlar Genelde barili Cok baanh desil

Etkinligi Cok etkin Etkin

Geniletilebilme Cok genietilebilir degil Cok gengletilebilir degil

Lisans/Destek Aclk kaynak kodlu, gelgcear Acik kaynak kodlu, gelegevar

4 Sonug

Yapilan argtirmalar gosteriyor ki hatalarin fark edilmesi vizgmlenmessirketlere,
kurumlara para, zaman ve itibar kaybettirmekteHir. nedenle de artik giiniimuzde
test gidumli yazilim geatirme siirecine verilen 6nem arir. Bu amacla projelerin
iyi kurgulanmasi ve dgru test araglarinin kullanilmasi projelerinrghaya ulgmasin-
da en 6nemli etkendir.

Sonug olarak, test sirecleri yazilim g@élime yaam dongusu icerisinde énemli bir
yere sahiptir ve gdiiirilecek yazilimin zamaninda tamamlanmasini veiyethi ve
dogrudan etkiler. Bu sireg icin g@ou test araclarinin kullaniimasi sirecinédaasini
onemli dlgude etkiler. Dgru testler, dgru planlama, dgru kisiler ve iyi test araclari
ile bagar1 yakalanir. Test gidimli modern yazilim giethe tekniklerinin temel yapi
taslarini testler olgturmaktadir. Bu nedenle test araclarinin secimi ayr éneme
sahiptir. Bu calima kapsaminda test araci seciminde yazilimcilgmafaolabilecek
¢ssitli cercevelere dginildi, birbirlerine gore Ustunlikleri, zayifliklaprtaya konuldu.
Bu tespitler, Siileyman Demirel Universitesi biinpesi gerceklgirilen projelerden



ve bu konuda yapilan literatir taramalari sonucueld@ edilen bilgilerden fayda-
lanilarak olgturulmwtur. Bu calgmanin dger testleri de kapsayacakekilde

gengletiimesi ve detaylandiriimasi miumkindir. Bu yomiytalsmamiz ileride

yapilacak benzer caimalara drnek tgil edecektir.
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