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Ozet Yazilim gelistirme, test ve kabul safhalarinda, test altindaki ya-
zilim birimlerinin haberlestigi gercek birimlerin benzetimini yapabilen
test uygulamalarina ihtiyag duyulmaktadir. Test uygulamas: geligtirme
siirecindeki tekrarlanan Oriintiileri ortaklayarak, harcanan miihendislik
ugragini azaltmak {izere geligtirilen Cobalt, 6ntanimli haberlesme proto-
kollerindeki karmagik veri tipleri i¢in, genigletilebilir bir goriintiilleme, dii-
zenleme, serilestirme ve ayrigtirma kiitiiphanesidir. Kiitiiphanenin temel
kullanim alani, tigiincii taraflarca tanimlanmis haberlesme protokollerini
kullanan yazilim birimlerini test etmek igin gerekli altyapiyr sunmaktir.
Bu makalede, Cobalt kiitiiphanesinin gelistirilmesinin ardindaki motivas-
yon, gerceklenmesine iligkin teknik detaylar ve kiitliphanenin kullanimi
ile elde edilen faydalar anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler Yazilim test, haberlesme protokolleri, serilegtirme,
ayrigtirma, test uygulamalari, test bilegenleri, simiilator

1 Giris

Yazilim ve donanim birimlerinin testlerinde, izole edilmis bir test ortami olug-
turabilmek icin, birimlerin veri aligverisi sagladig1 cevre bilegenleri taklit eden
bir uygulama kiimesinin (Test uygulamalari/Simiilatorler) hazirlanmas: gerek-
mektedir. Gergek birimlerin testler esnasinda kullanilmasinin maliyetli/imkansiz
oldugu durumlarda ya da test vektorlerinin kontrollii bir bigimde test altindaki
birime beslenmesi, bu birimden alinan ¢iktilarin elde edilmesi ve analizinde, test
uygulamalar: énemli bir rol oynamaktadir. Test uygulamalarindan beklenen te-
mel Szellikler, hizli prototipleme ve anlik® testler icin kullanic arayiiziine sahip
olmas1 ve otomatik testlerin yiiriitiilmesi i¢in bir uygulama programlama ara-
yiizii? (API) sunmasidir.

Test uygulamalari, yazilim ve sistem geligtirme siirecleri boyunca, sirket ice-
risinde test, yazilim, sistem miihendislikleri, iiretim gibi bir ¢cok bdéliim tara-
findan kullanilmaktadir. Buna ek olarak, bu uygulamalardan, son kullanicinin
dahil oldugu kabul muayene testlerinde de yararlanilabilmektedir. Bahsedilen

! Ad-hoc
2 Application Programming Interface - API
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2 Cobalt: Test Uygulamalar: igin Protokol Kiitliphanesi

test agsamalarinda yer alan bu uygulamalarin, test edilecek tiim birimlerin her
arayiizii i¢in olugturulmasi ve idame edilmesi gerekmektedir. Bu sebeple bir ¢ok
birimden olusan biiyiik ¢apl projelerde yiiksek miihendislik maliyetleri ortaya
gikmaktadir.

Cobalt kiitiiphanesinin geligtirilmesindeki amag, test uygulamasi geligtirme
siirecindeki tekrarlanan oriintiileri ortaklayarak, harcanan miihendislik eforunu
azaltmak ve s6z konusu maliyetleri diigiirmektir. Cobalt, 6ntanimli haberlegme
protokollerindeki karmasik 4kili® veri tipleri icin, genisletilebilir bir yapiya sahip
gorilintiileme, diizenleme, serilestirme ve ayrigtirma kiitiiphanesidir.

Cobalt bir takim modern uygulama geligtirme kiitiiphaneleriyle paralel ola-
rak, "kendini tekrar etme"? [1] ve "genel gecer kurallar konfigiirasyondan énce
gelir"® prensipleri gercevesinde gelistirilmistir.

Kendini Tekrar Etme (DRY). Seri veri tiretimi, ayrigtirilmasi, grafik ara-
yiiz iizerinde verilerin gosterimi ve diizenlenmesi islevlerinin davranislari, sadece
protokol tanimina bagl olarak degismektedir. Cobalt kiitiiphanesi bu iglevle-
rin gergeklenmesini protokol tanimindan ¢ikarim yaparak geligtiricinin {izerin-
den almakta ve bir bilginin sadece bir kez ve en ilgili oldugu yerde bulunmasini
saglamaktadir.

Genel Geger Kurallar Konfigiirasyondan Once Gelir. Cobalt, kiitiiphane
genelinde geligtiriciye, varsayilan deger ve davraniglari gercekleyerek sunmakta-
dir. Bu sayede genel istekler cercevesinde geligtirilecek test uygulamalar: daha
hizli ve hatasiz bicimde olusturulabilirken, genigletilebilir yapisi sayesinde 6zel
durumlar da desteklenmektedir.

Bu makalede Cobalt kiitiiphanesinin gerceklenmesi ve kazanimlarina iligkin
bilgi ve degerlendirmeler aktarilmigtir. Boliim 2’de Cobalt’la benzer gorevleri
yerine getiren ¢alismalardan bahsedilmistir. Boliim 3’te Cobalt kiitiiphanesinin
teknik altyapisi, mimari tercihleri ve nedenleri anlatilmig, Boliim 4’te Cobalt’ in
kullanimi ile elde edilen kazanimlara yer verilmigtir. Boliim 5 ise sonug bolimii-
diir.

2 Benzer Calismalar

Bugiine kadar ¢ok sayida ikili veri serilegtirme/ayrigtirma teknolojisi geligti-
rilmigtir. Bunlar arasinda bulunan Protocol Buffers|2], Thrift[3], CORBA[4],
ASN.1 (BER, CER, DER)[5] gibi teknolojiler, olgunlagmig ve kendilerine yaygin
kullamim alani bulmuslardir. Ancak, haberlesme protokollerindeki kodlanmuisg veri
bi¢imlerini kendileri tanimladiklari i¢in, 6zellegmis kodlamaya sahip ikili verileri

3 Binary

4 Don’t Repeat Yourself - DRY
® Convention over configuration
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Cobalt: Test Uygulamalar: igin Protokol Kiitiiphanesi 3

ifade edemezler. Hedefi, eski® veya performans odakli, 6zellesmis protokolleri
gerceklemek olan Cobalt ile bu noktada ayrilmaktadirlar.

Az sayida olmasima karsin, 6zellesmis protokolleri destekleyebilen teknoloji-
ler de bulunmaktadir. Ragel[6] gibi araglar, serilegtirme/ayrigtirma yetenegini
kod iireterek elde ederken, construct|7] ve protlib[8] gibi kiitiiphaneler, Cobalt’a
benzer bigimde, bu yetenegi caligma zamaninda gerceklestirmeyi tercih etmigtir.
Ancak bu teknolojiler verileri grafiksel kullanici arayiiziinde gosterme yetene-
gine sahip olmadigindan, test uygulamasi gelistirme siirecinde istenen fayday1
saglayamamaktadir.

3 Cobalt

Cobalt kiitiiphanesi, ikili verileri modellemek igin bir aga¢ yapisim temel almak-
tadir. Bu agag yapisi, ikili verilerin ayristirma agaglarmin” bir taslagi/prototipi
niteligindedir. Kiitiiphane ayni yap: iizerinden hem serilegtirme, hem ayrigtirma,
hem de kullanici arayiiziine iligkin gosterim ve diizenleme isglevlerini yerine getir-
mektedir. Bu boliimde, bu iglevlere ait teknik detaylara yer verilmistir. Boliim
3.1’de veri modeli agiklanmigtir. Boliim 3.2’de seri veri iiretimi ve ayrigtirilmasin-
dan bahsedilirken, B6liim 3.3’te grafik arayiiz gergeklemesi anlatilmigtir. Boliim
3.4’te ise tglinci taraflarca gelistirilmis uzaktan metod cagirma benzeri tekno-
lojiler ile Cobalt’1 entegre edebilmek igin tasarlanan POJO/POJI esleyiciye yer
verilmektedir.

3.1 Veri Modeli

Cobalt ile geligtirilen test uygulamalarinda, {izerinde iglem yiiriitiilen verilerin
CNode adi verilen diigiimlerden olugan sirali bir aga¢ yapisi gseklinde ifade edil-
mesi benimsenmistir. Yapraklar: temsil eden CValue ve bagka CNode diigiimlerini
igerebilen CComposite yapisi, bu CNode tipinden tiiretilmigtir. CValue diigim-
leri genelde tam sayi1, kayan noktali say1, karakter gibi ilkel ya da karakter dizisi,
goklu se¢im alani gibi daha karmagik veri tipleri olarak kendini gostermektedir.
CComposite yapist ise sabit ve degisken uzunlukta listeler, veri desteleri gibi
yapilara karsilik gelmektedir.

Her diigiim isim, tip ismi, aciklama gibi meta-bilgileri temin etmenin yani
sira ebeveyn diiglimiin atanmasi/elde edilmesi, dinleyici eklenmesi/¢ikarilmasi
gibi iglevleri de yerine getirmektedir.

Cobalt’in yapisina dair genel bir fikir olusturmak adina, kiitiiphaneye ait
UML smif diyagrami Sekil 1’de verilmigtir. Bu sekil, Cobalt bilinyesindeki tiim
siiflary, simif metodlarimi ve siif iiye degiskenlerini kapsamamakta, bunlarin
ornek bir alt kiimesini sunmaktadir.

Kiitiiphanenin igerisinde 6én tanimli bir ¢cok veri tipi bulunmakla birlikte, ih-
tiya¢ duyuldugu takdirde yeni veri tipleri, kiitiiphane igerisinde bulunan soyut

5 Legacy
7 Parse tree
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CNode

getName(): String
getTypeName(): String
getDescription(): String
setParent(parent: CNode)
getParent(): CNode

accept(visitor: CVisitor)

parse(in: CInConsumer)
generate(out: COutProducer)
getLength(): int

addListener(listener: CNodeListener)
removelListener(listener: CNodeListener)

getProperty(propertyName: String): Object
setProperty(propertyName: String, value: Object)
removeProperty(propertyName: String): Object

CComposite<ElementType>

setParams(params: ElementType*)
size(): int

get(index: int): ElementType
indexOf(item: ElementType): int

JA

FixedLengthList

CStruct

iiD
..{>

ClList

add(item: ElementType);

add(index: int, item: ElementType);
remove(item: ElementType);

remove(index: int);

set(index: int, item: ElementType);
getComponentCreators(): ComponentCreator*

7

VariableLengthList

CValue<ValueType>

getValue(): ValueType
setValue(value: ValueType)
getDefaultValue(): ValueType
getValueAsString(): String
setValueAsString(value: String)
isReadOnly(): boolean

CEnum

CString

| CNumber<Number>

Cint32<int>

CInt8<byte>

length: CNumber

Sekil 1. Cobalt kiitiiphanesi simiflarinin érnek bir alt kiimesinin diyagrami
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Cobalt: Test Uygulamalar: igin Protokol Kiitliphanesi 5

siniflar kullanilarak genigletilebilmektedir. Bu genigleme noktalar1 Bolim 3.2 ve
3.3’de bahsedilen seri veri {iretimi/ayrigtirilmasi ve gértuntiileme/diizenleme dav-
raniglarinin belirlenmesinde geligtiricilere esneklik saglamaktadir.

3.2 Seri Veri Uretimi ve Ayrigtirilmasi

Tim haberlesme kanallari, seri haldeki veri ile galigmakta oldugundan, Cobalt
veri agacinin serilestirilmesi gerekmektedir. Cobalt kiitiiphanesi gelistirilmeden
once, test uygulamalarinda kullanilan verilerin uygulama icerisindeki gosterim-
leri olan modellerin haberlesme kanalina uygun hale getirilmesi igslemi, modele
ozellegtirilmis kodlarin hazirlanmasini gerektirmekteydi. Bu yontem, yukarida
bahsedilen DRY prensibi ile celigerek, protokol tizerinde yapilan degigikliklerin
hem modelde, hem de serilegtirme /ayrigtirma mekanizmasinda giincellenmesi ih-
tiyacini dogurmaktaydi. Bahsedilen iglemin otomatik olarak modelden tiiretile-
rek yiirttiilmesi, geligtirme/idame siirecini kisaltirken, gelistirici kaynakli hata-
lar1 da azaltan saglikli bir ¢ézimdiir.

Cobalt kiitiiphanesinde, diiglimlerin kendi seri veri liretimi ve ayrigtirmasin-
dan sorumlu oldugu bir mimari benimsenmistir. Yaprak diigiimleri sadece tagi-
dig1 veriyi serilegtirirken, birlesik yapilar bu islemi 6zyineli olarak ¢cocuklarina de-
lege etmektedir. Bu sayede, kok diigiim tizerinde yapilan serilegtirme/ayrigtirma
istegi tiim agac¢ yapisina yayilmakta ve diiglimler tarafindan haberlegsme kanalina
dogru sira ile iletilmektedir.

Fiziksel Haberlesme Protokolii Bagimsizligi. Veri agaci {izerindeki dii-
glimler, serilestirme ve ayrigtirma iglemleri igin, Cobalt kiitliphanesi igerisin-
deki COutProducer ve CInConsumer arayiizlerini gercekleyen smiflara ihtiyag
duymaktadir. Bu smiflar haberlesme katmaninin soyutlamasi olup, veri mode-
linin serilestirme ve ayristirma iglemini, fiziksel haberlesme protokoliinden® ve
bu protokoliin bayt siralamasi® gibi ayrmntilarmdan bagimsiz hale getirmekte-
dir. Java platformunda haberlesme iglemleri icin fiili standart olarak kullanilan
InputStream ve OutputStream arayiizlerini saran simflar kiitiiphane igerisinde
saglandigindan, varolan fiziksel haberlesme katmanlari kolayca entegre edilebil-
mektedir.

Serilestirme/Ayristirma Genigletilebilirligi. Cobalt kiitiiphanesi igerisinde
genis bir 6ntamiml veri tipi seti bulunmakla birlikte, 6ngorilemeyen serileg-
tirme/ayrigtirma ihtiyaglarimin kargilanabilmesi igin baz yontemler sunulmak-
tadur.

Bu yontemlerden en ¢ok kullanilani, CAbstractComposite soyut sinifi temel
alinarak birlesik veri tiplerinin olugturulmasidir. Bu yontem esasen Cobalt ile
veri tanimlamanin bel kemigini olusturmakta, i¢ ice uygulandiginda karmagik
veri tiplerinin ifade edilmesine olanak tanimaktadir.

8 Ag haberlesmesi, dosya okuma,/yazma, seri kanal, vb.
9 Endianness
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6 Cobalt: Test Uygulamalar: igin Protokol Kiitliphanesi

Yontemlerden bir digeri ise, yeni ilkel tip ihtiyaglarim hedefler ve Cobalt il-
kel tip simflarindan birinin kalit alinmas: ile gerceklestirilir. Istenen ihtiyaca en
yakin sinifa ait parse ve generate metodlarimim varsayilan davraniglar: degis-
tirilerek ya da CValue soyut arayiiziiniin gerceklenmesi suretiyle, istenen veri
tipinin elde edilmesine olanak tanmmaktadir. Ornegin, degisken uzunlukta kod-
lamali tam sayilar'®[9] Cobalt kiitiiphanesi icerisinde yer almamakta, ancak ko-
layca eklenebilmektedir. Diger bir 6rnek olarak, bit duyarliliginda veri yapilari
Cobalt’in ilk versiyonlarinda desteklenmemesine kargin, dogan ihtiyaglar dogrul-
tusunda kiitiiphane genisletilerek gerceklenebilmis ve daha sonraki versiyonlarda
kod tabanina dahil edilmistir.

Ziyaretci Oriintiisii. Tiim agac yapismn harici /merkezi bir algoritma ile do-
lagilmasi ihtiyaci g6z oniinde bulundurularak Cobalt kiitiiphanesinde diigiimlere
ziyaretci orlintiisii destegi eklenmistir. Boylelikle var olan siniflar ve davraniglar:
degigtirilmeden, agag iizerinde gerceklestirilecek yeni bir iglemin tanmimlanabil-
mesi saglanmigtir.

Ornek olarak, C/C++ icerisinde tamimlanan struct ve class’larm hafiza
igerisindeki yerlesimlerinde, platforma ve derleyiciye bagh olarak anlamli veri
alanlar1 disinda hafiza bolgeleri eklenmektedir!!. Eklenen bélgelerin hesaplan-
mas1 i¢in model agaci iizerinde serilestirme ve ayristirmadan once analiz yapil-
mas1 ve veri tiplerinden hizalama bilgilerinin alinmasi gereklidir. Cobalt’in ilk
versiyonlarinda bu durum 6ngoriilememesine kargin, ziyaret¢i ériintiisii kullani-
larak bahsedilen yetenek gerceklenebilmis ve daha sonra da Cobalt kod tabanina
eklenmigtir.

Ziyaret¢i Oriintiisii yukarida belirtilen analiz iglemleri i¢in kullanilabilecegi
gibi serilegtirme/ayrigtirma yeteneginin tamamen farkli bir bi¢gimde yonetilmesi
amaciyla da kullanilabilir. Ornegin bir diigiimiin XML veya JSON formatina
aktarilmasi ve bu formattan okunmasi kolaylagtirilmigtir.

3.3 Grafiksel Kullanici Araytizii

Yazihm geligtirme/idame siirecinde en fazla zaman ve efor gerektiren miihen-
dislik kalemlerinden biri de grafiksel kullanic1 araytizii geligtirme sathasidir [10].
Bu durum elle geligtirilen/idame edilen kullanici arayiiziine sahip test uygula-
malar: i¢in de gecerlidir. Bu gekilde geligtirilen test uygulamalarinda, gonde-
rilecek /alinacak verilere ait her bir alanmn diizenlenmesi ve goriintiillenmesi igin
ayr1 ayri arayiiz elemanlarinin olugturulmasi gerekmektedir. Listeler ve i¢ ice gec-
mis, yliksek seviyede hiyerarsiye sahip veriler gibi karmasik yapilar gz oniine
alindiginda bu durumun maliyete etkisi daha iyi anlagilmaktadir.

Bolim 3.2’ye benzer bigimde, grafiksel kullanici arayiizii de haberlesme pro-
tokoliine bagimhdir. Elle hazirlanan/idame edilen grafiksel kullanici araytizleri
i¢in, protokolde yapilan herhangi bir degisiklik, hem model hem de kullanici ara-
yiizlinlin mikerrer giincellemelerini zorunlu kilmaktadir. Bu durum, geligtirme

10" Google, Protocol Buffers, varint gerceklemesi
1 Padding
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maliyetlerini arttirmakla kalmayip, gelistirici kaynakli hatalarin da ¢ogalmasima
sebep olmaktadir. Ayrica son kullaniciya teslim edilmeyen test uygulamalarinda,
hizli geligtirme adina, k6t kodlama aligkanliklar: ve anti-Oriintiilere géz yumu-
labilmekte ve sonug olarak genig kod tabanina sahip olabilen test yazilimlarimin
idamesi zorlagmaktadir.

Cobalt’ta, haberlesme protokoliinii tanimlayan veri modelinin ¢alisma zama-
ninda analizi ile kullanici arayiizii otomatik olarak olugturulmaktadir. Kullanici
arayiizliniin geligtirici veya kullanici miidahalesine ihtiya¢ duyulmadan ortaya
¢ikmasi, DRY prensibi ¢ercevesinde, kodun degigen kismini protokoliin tanim-
landig1 yere hapsetmekte, model-grafik arayiizii arasindaki baglagimi ortadan
kaldirmaktadir. Boylece, yukarida bahsi gecen olumsuzluklarin 6niine gegilmek-
tedir.

Cobalt veri agacinin gériintiileme ve diizenleme iglevleri, kiitiiphane igerisinde
bulunan CNodeExplorer bileseni kullanmlarak yapilabilmektedir. Bir aga¢-tablo'?
gerceklemesi olan CNodeExplorer, verinin aga¢ yapisini birebir yansitmaktadir.
Diigiimlere ait veri ve meta-verilerin goriintiilenmesini ve ilgili alanlarin diizen-
lenmesini saglayan bu bilesen, kullanim ve goriiniim agisindan modern biitiinlesik
geligtirme ortamlarinda bulunan hata ayiklama pencerelerini animsatmaktadir.

CNodeExplorer bilegeninin sagladig: bir diger avantaj da, gelistirilen test uy-
gulamalarinin aralarinda birornek'® olmasidir. Boylelikle goriintiileme ve diizen-
leme ekranlarmin gelistiriciden geligtiriciye biiyiik farklilik géstermesinin oniine
gecilmig, kullanici adaptasyonu kolaylastirilmigtir.

Kullanic1 Arayiizii Genisletilebilirligi. Cobalt’in ¢ekirdek yeteneklerinin di-
sinda bir goriintiileyici veya diizenleyici ihtiyact dogdugunda, istenen herhangi
bir veri tipi icin 6zellesmis yerinde'* arayiiz bilesenleri eklenebilmektedir. Or-
negin renk verisi tagiyan bir CNode’un yerinde bir renk editorii ya da bir renk
dialogu ile diizenlenmesi saglanabilmektedir.

3.4 POJO/POJI Esleyici

Cobalt, Boliim 3.2’de bahsedildigi bi¢imde 6zellestirilmis protokoller i¢in seri-
legtirme/ayrigtirma yapabilmesinin diginda, bu yetenegin hali hazirda gergek-
lendigi veya buna ihtiya¢ duyulmayan bazi teknolojiler i¢in de goriintiileyici ve
diizenleyici olarak kullamilabilmektedir. CORBA, RMI, Thrift, OSGi gibi uzak-
tan metod gagirma/servis yonelimli mimari ara katman teknolojileri, haberlesme
soyutlamasi olarak Java arayiizlerini ya direkt, ya da bir arayiiz tansmlama dili*®
vasitasiyla iireterek kullanmaktadir. Cobalt, bu arayiizlerin hangi protokolii kul-
landigina bakmaksizin, platformun sagladig1 tip icgdzlemi'® ve yansitmal” yete-
nekleri ile bu arayiizleri ve bahsedilen arayiizlerin metod argiimanlar1 ve doniig

12 TreeTable

13 Uniform

4 In-Place

15 Interface Description Language - IDL
16 Type introspection

17 Reflection
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8 Cobalt: Test Uygulamalar: igin Protokol Kiitliphanesi

parametrelerine ait objeleri analiz ederek goriintiileyebilmekte ve diizenleyebil-
mektedir.

Herhangi bir Java konvansiyonunu takip etmeyen arayiiz ve nesneler, yalin
eski Java arayiizii (Plain Old Java Interface - POJI) ve yalin eski Java nesnesi
(Plain Old Java Object - POJO) olarak adlandirilmaktadir. Cobalt bu arayiiz ve
nesneler tizerinde herhangi bir kisitlamay1 zorunlu tutmadigindan ve bu obje ve
araylizleri daha once bahsedilen CValue ve CComposite diigiimlerine eslediginden
bu yetenek POJO/POJI egleyici olarak adlandirilmigtir.

POJO/POJI esleyici, kars: taraftan ¢agirilan metodlar: analiz edebilmek i¢in,
calisma zamaninda, ilgili servis arayliziiniin gerceklemesi olan bir vekil nes-
nesi olugturmaktadir. Bu vekil nesne kendisine yapilan metod cagrilarinda k-
tik tutma'® veya kendisini dinleyen siniflar1 uyarma islemini yiiriitmektedir. Bu
yontem sadece "somut olmayan" araytizlere uygulanabilir ancak uzaktan metod
¢agirma/servis yonelimli mimari teknolojileri, karg: tarafa ait, gagirilacak me-
todlar i¢in "somut" bir vekil nesne olusturmaktadir. Dolayisiyla, kars: taraftan
cagirilan metodlar i¢in izlenen yontem bu durumda izlenememektedir, fakat yine
de vekil nesneye yapilan metod gagrilarinda araya girmek gerekmektedir. As-
linda bir bagimhhk enjeksiyonu'® kiitiiphanesi olan Guice[11], ¢alisma,/ yiikleme
zamam dikisi?° ile ilgiye yonelik programlama?' da yapabildigi i¢in bahsedilen
araya girme iglemini gergeklegtirebilmektedir. Yukarida bahsedilen iki yontem
kullanilarak, bir sarmalayici®® vasitasiyla tekornek bicimde, gonderilen ve ali-
nan mesajlar (karg taraftan gagirilan ve kargi tarafta ¢agirilacak metodlar) igin
istenen davranig kolayca belirlenebilmektedir.

POJO/POJI esleyici, egleme iglemini otomatik olarak yaptigindan dolayi,
cagirilan veya cagirdigr metodlarin degismesi durumunda, herhangi bir gelistirici
veya kullanict miidahalesine gerek duymamaktadir.

3.5 Ornek Kullanim

Cobalt kullanilarak tanimlanmig bir veri tipinin kaynak kodlar: agagida verilmis-
tir.

public class AracTipi extends CEnum {
public static final Int8 KARA = new Int8("Kara", 0);
public static final Int8 DENIZ = new Int8("Deniz", 1);
public static final Int8 HAVA new Int8("Hava", 2);

public AracTipi() {
super ("Arag tipi", KARA, DENIZ, HAVA);
}
}

18 Logging

19 Dependency Injection - DI

20 Runtime/Loadtime Weaving

21 Aspect Oriented Programming- AOP
22 Wrapper
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public class Konum extends CAbstractComposite {
protected CDouble enlem = new CDouble("Enlem");
protected CDouble boylam = new CDouble("Boylam");

public Konum() {
setParams(enlem, boylam);

}

public class AracBilgileri extends CAbstractComposite {

protected NullTerminationString aracAdi =

new NullTerminationString("Arag adi");
protected AracTipi aracTipi = new AracTipi();
protected Konum konum = new Konum();
protected CFloat hiz = new CFloat("Hiz");
protected Int32 listeUzunlugu = new Int32("Liste uzunlugu");
protected VariableLengthList<Konum> kntrlNoktalari =

new VariableLengthList<Konum>

("Kontrol noktalari", listeUzunlugu, Konum.class);

public AracBilgileri() {
setParams (aracAdi, aracTipi, konum, hiz,
listeUzunlugu, kntrlNoktalari);

Bu veri tipinin, CNodeExplorer bilesenindeki gbsterimi Sekil 2’de sunulmak-
tadir. Bu grafiksel kullanici arayiizii bilegseni, Béliim 3.3’de anlatildig: iizere hem
diizenleyici, hem de goriintiileyici olarak kullanilmaktadir.

4 Kazanim

Cobalt kiitiiphanesi, test uygulamalarinin kod tabanim kiigiilterek, zaman ve efor
tasarrufu saglamaktadir. Cobalt ile olugturulan yazilim iiriin hatti kazanimlar:
Ergiil'iin ¢caligmasinda [12] incelenmig ve nicel dlgiimler alinmigtir. Bu béliimde,
bu ¢aligmaya ait ol¢iim ve degerlendirmeler, endiistriyel deneyimler ve kontrollii
deneyler olmak iizere iki agamada verilmektedir.

Endiistriyel Deneyim Sonuglari. Bu agamada alt1 ayr1 test uygulamasina
iligkin 6lgtimler alinmigtir. Her biri benzer ama farkli gereksinim seti ve gelis-
tirme maliyetlerine sahip, test edilecek uygulamalarla TCP /IP protokolii ile ha-
berlesmekte olan bu test uygulamalari, gercek testlerde kullanilmasi amaciyla
olugturulmugtur. Tablo 1’de Cobalt’tan yararlamilmadan geligtirilmis A, B, C
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r .
Mame Yalue Type Description
¥ (& Arac bilgileri

E| Arac adi String
[ Arac tipi Kara:0 Int3
b % Konum Konum
"] Enlem 0.0 Double
|| Boylam 0.0 Double
L Hiz 0.0 Float
[ Liste uzunlugu 0 Int32
Wariable Length List [Konum]
Add New b0 Ko
9F Expand All
= Collapse All

Sekil 2. Cobalt kullanilarak tanimlanmig bir veri tipinin grafiksel kullanici araytiziinde
gosterimi ve diizenlenmesi

ve Cobalt ile gelistirilmis D, E, F' test uygulamalarina ait kod yeniden kulla-
nim oranlar: verilmistir. Yeniden kullanim orani, yorum?? ve anahtar kelimeler?*
icermeyen mantiksal kod satirlar1?® icerisinde, tiim projelerde var olan kod sa-
tirlarinin tiim kod satirlarina orani olarak hesaplanmigtir.

Kontrollii Deney Sonuglari. Tkinci asamada, dort farkli test uygulamas: kont-
rollii bir ortamda geligtirilmig ve 6l¢iimler alinmigtir. Tablo 2’de sunulan X ve Y
test uygulamalar: Cobalt kullanilmadan, X opair ve Yeopair uygulamalar: ise Co-
balt’tan faydalanilarak gelistirilmistir. X ve X opair ile Y ve Yeopair uygulamalar:
kendi aralarinda ayni gereksinim setlerine sahiptir.

ki Yonlii Geligtirme. Aselsan’da tasarlanan sistemler, birbiri ile haberlege-
bilen birden fazla yazilhimdan olugmakta ve bu yazilimlarim her birinin ayri ayr:
test edilmesi gerekmektedir. Bu yazilimlardan, aralarinda veri aligverigi bulunan

23 Comment
24 Keywords. Or: else, break, try, vs...
%5 Logical Lines of Code - LLOC
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Tablo 1. Cobalt kiitiiphanesi kazanimlarini inceleyen endiistriyel deneyim sonuglar:

Kod yeniden kullanimi

A %6
B %14
C %22
D %85
E %89
F %94

Tablo 2. Cobalt kiitiiphanesi kazanimlarini inceleyen kontrollii deney sonuglar:

Kod yeniden  Hata  Geligtime Idame isciligi® Kullanic
kullanimi say1s1 isciligi® A B memnuniyeti®
X %55 12 11,73 33 47 51
Y %79 4 15 29 75
Xecobalt %96 2 2,58 9 30 91
Yeobalt %97 2 0,38 26 45

¢ Dakika cinsinden, gelistirici A ve B’ye ait idame maliyeti.
b Adam-Saat cinsinden.
¢ Simiilatorlerin ortalama anket sonuglari.

her bir yazilim ¢ifti i¢in, ayn1 haberlesme protokoliiniin taraflarini gergekleyen
iki test uygulamasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yukarida verilen sonuglar, tekil test uygulamalar i¢in gegerlidir. Cobalt’in
giiglii ozelliklerinden biri de protokol tanimi iizerinden haberlesme mekaniginin
¢ift yonlii olugturulabilmesi ve kargilikli haberlegen iki test uygulamasimin tek
seferde ortaya ¢ikmasidir. Bu sayede sistem geligtirme icerisindeki toplam efor
yartya inmektedir. Ayrica bu ozellik ile, geligtirilen test uygulamalarinin kendi
aralarinda test edilebilirligi de kolayca saglandigindan, olusturulan uygulamala-
rin kalitesi artmaktadir.

5 Sonug

Cobalt kiitiiphanesi, yazilim ve sistem testlerinde kullanilan test uygulamalarinin
gelistirme ve idame maliyetlerini diislirmek i¢in tasarlanmig bir yapitagidir. Bu
kiitiiphanenin kullanimi 6ncesinde, son kullaniciya ulasmamasi ve zaman endige-
leri sebebiyle mimari tasarimlarina dikkat edilmeden hazirlanan test yazilimlari,
hem geligtirme, hem de idame esnasinda fazla zaman ve ugraga mal olmaktaydi.
Cobalt kullanimi ile, bu uygulamalarin olugturulmas: ve giincellenen gerekler
dogrultusunda degistirilmesi kolaylagmig ve hizlanmigtir.
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12 Cobalt: Test Uygulamalar: igin Protokol Kiitiiphanesi

Cobalt, Aselsan igerisinde 2010 yilindan bu yana, 70’in {izerinde test uygu-
lamasmin geligtirilmesinde ve 30™un iizerinde yazihm/sistem testinde kullaml-
migtir. Boliim 2’de bahsedilen ¢oziimlerle giderilemeyen ihtiyaglar: kargilayarak
sirket biinyesinde kabul gérmiigtiir. Bununla birlikte, zamanla ortaya ¢ikan farkl
gereklerin gerceklenmesi ve hatalarin giderilmesi ile yeterli olgunluga ulagmasi
saglanmustir. Ozellesmis protokollerin tanimlanabilmesini saglamanin yani sira,
POJO/POJI esleyici kullanilarak tigiincii taraflarca gelistirilmis ara katman tek-
nolojileri ile entegre olabilen, aktarilan verilerin gésteriminin ve diizenlenmesinin
kolayca yapilabildigi, genigletilebilir bir kiitiiphane ortaya ¢ikmigtir.

Serilestirme ve ayrigtirma mekaniklerinin ve kullanici arayiiziiniin standar-
dizasyonu, test uygulamasi kalitesini arttirarak geligtirici kaynakli hatalarin mi-
nimizasyonunu saglamigtir. Ayrica, birden fazla kisi tarafindan gerceklenen test
uygulamalarinda, gelistiriciler arasinda ortak bir dil olusturulmasina yardimci
olmusgtur. Geligtirici faydalarinin yani sira, az hatali, homojen kullanici araytiz-
leri ve API katmanlari ile kullamcilarindan da pozitif geribildirim alan Cobalt’la
gelistirilmis test uygulamalari, hizli geligtirilebilmeleri sebebi ile test altindaki
yazilimlarin hatalarimin erken safhada bulunmasimi saglamigtir. Bolim 4’te de
nicel sonuglarin gosterdigi tizere Cobalt kullanimi ile kaliteli, yiiksek yeniden
kullanimli, gelistirme, idame ve test agsamalar1 kisalmig test uygulamalar: elde
edilebilmektedir.

6 Tesekkiir

Yazarlar, kiitiiphanenin kullanimiyla elde edilen faydalar konusunda yaptig: arag-
tirma i¢in M. Erdem Ergiil’e tegsekkiir eder.
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