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Ozet Gomiilii yazilimlarda birim testlerin hedef platformda yiiriitiil-
mesi, gomiilii platformlar igin hazir test cercevelerinin kisithh olmasi,
derleme-baglama-kosturma dongiisiiniin pratik olmamasi ve hedef plat-
forma bagh kalinmas: gibi sebeplerden dolay: sorunlu bir konu olmugtur.
Test edilecek yazilim bileseni gerekli kogullar1 yerine getiriyorsa birim
testlerin hedef platform yerine ana sistemde yiiriitiilebilmesi miimkiin
olup daha pratik bir yontem olarak kargimiza gikmaktadir. Bu bildiride,
acik kaynakli bir birim test araci olan Google Test kullanilarak bir go-
miilii yazilim bilegeninin birim testleri ana sistemde yiiriitiilmiig ve edi-
nilen deneyimler aktarilmigtir.

Abstract Execution of unit tests on target platform in embedded soft-
ware has been a problematic issue due to the causes such as limited ready
made test frameworks for embedded platforms, unpractical compile-link-
run loop and dependence to the target platform. If the software compo-
nent to be tested fulfills necessary conditions, it may be possible that
unit tests can be executed on host system instead of target platform
and this may be considered as a more practical method. In this paper,
using Google Test which is an open source unit test tool, unit tests of an
embedded software component are executed on host system and gained
experiences are introduced.
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1 Girig

GoOmiilii yazihimlar, gomiili sistemlerde bulunan 6zel amagh bilgisayarlarda ko-
san ve lizerinde kostugu sisteme 6zel gorevler yerine getiren yazilimlardir. Son
yillarda hayatin her alaninda gomiilii sistemlerin kullanimi artmistir. Arag kont-
rol sistemleri, tiiketici elektronigi, aviyonik sistemler, iletigim sistemleri, uzaktan
algilama sistemleri, akill evler ve savunma sistemleri gémiilii sistemlerin popiiler
uygulama alanlarindan bazilar olarak sayilabilir [1]. Bu farkh alanlardaki uygu-
lamalarin farkli gereksinimleri vardir. Gémiilii sistemlerin parcasi olan gémiilii
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yazilimlarin da bu gereksinimleri kargilamasi gerekmektedir. Gereksinimler, fonk-
siyonel ve fonksiyonel olmayan gereksinimler olmak tizere iki gruba ayrilabilir.
Hesaplamalar, teknik detaylar, veri idaresi ve igslemesi fonksiyonel gereksinimlerin
kapsaminda ele alinir [2]. Fonksiyonel olmayan gereksinimler ise daha ¢ok igle-
yisi etkileyen gereksinimlerdir [3]. Ornegin en kotii igletim zamanlar: ve kaynak
kullanim kisitlarini belirten gereksinimler fonksiyonel olmayan gereksinimlerdir.

Fonksiyonel olmayan gereksinimlerden kaynak kullamimiyla ilgili olanlarin
kargilanmasi ¢ogu zaman yazilimin {izerinde kogtugu platforma baghdir. Dolayi-
siyla eger bu gereksinimler test yapilarak dogrulanacaksa bu testlerin nihai hedef
platformda yiiriitiilmesi gereklidir. Fonksiyonel gereksinimlerin testlerle dogru-
lanmasi i¢in ise gereksinimlerin gergeklenme yontemlerine bagh olmakla birlikte
gogu zaman testlerin hedef platformda ytriitiillmesi gerekli degildir. Bu durum,
fonksiyonel gereksinimlerin testlerinin ana sistemde yiiriitiilmesine olanak sagla-
maktadir.

Fonksiyonel gereklerin kargilandiginin tespiti birim testlerle yapilabilmekte-
dir. Birim test, yazilimda belli bir iglevi yerine getiren kaynak kod birimlerinin
bu iglevi yerine getirdiginin test edilmesi ve kullanima hazir oldugunun tespiti-
dir [4]. GOmiilii yazilimlarda birim testlerin yiirtitiilmesi sorunlu bir konu olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Bu durumun sorunlu olarak nitelendirilmesindeki ilk ne-
den, genel amacl bilgisayar platformlar1 (Ornek:PC) i¢in bulunan hazir birim
test gergevelerinin gomiilii platformlar i¢in bulunmasinin zor olmasidir. Gémiili
platformlarda derleme-baglama-kogturma dongisiiniin pratik olmamasi da ikinci
neden olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Birim testlerin hedef platformda yiriitiil-
mesinin sorunlu olarak degerlendirilmesine neden olan son sebep olarak hedef
platforma bagiml kalinmas: gosterilebilir. Bazi projelerde gomiilii yazilimin tize-
rinde kosacag platform, gomili yazilimin geligtirilmeye baglamasindan daha
sonra hazir hale gelebilir. Boyle durumlarda yazilim testlerinin ytriitiillmesi ge-
cikecek ve yazilim dogrulanmadan gelistirilmeye devam edecektir.

Bir gomiilii yazilim bilegeni i¢in olugturulan birim testlerin yukarida anlatilan
muhtemel sorunlarin yagsanmamasi i¢in ana sistemde yiiriitiilmesi sonucu edini-
len tecriibeler ve kazanimlar bu bildirinin esas konusudur. Ilerleyen béliimlerde
Google Test Araci tanitilmig, neden bu araci sectigimizden bahsedilmis, test edi-
len gomiilii yazilim bilegeni hakkinda bilgi verilmis, test yontemi aktarilmig ve
son olarak bu yontemle elde edilen kazanimlardan bahsedilmigtir.

2 Google Birim Test Araci Nedir?

Google birim test araci [5], C++ programlama dili igin ‘xUnit’ mimarisine daya-
nan bir birim test kiitiiphanesidir. ‘C’ ve ‘C++’ kaynak dosyalarinda, modifikas-
yon gerekmeksizin birim test yapilabilmesine imkan vermektedir. Google birim
test aracinin testleri nasil gergeklestirdigi agagida kisaca anlatilmigtir. TEST()
makrosu, Google birim test aracina bir test yazildigini belirtmektedir ve Google
birim test aracinda test edilecek birimler TEST() makrosunun igine yazilmak-
tadir. Ornek bir test makrosu érnek olarak asagida verilmistir.
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TEST(CarpmaTest, CarpimDogruMu)

{
EXPECT_ TRUE(carp(3,3)==9);
EXPECT FALSE(carp(4,3) == 12);
EXPECT_EQ(10, carp(3,3));

}

carp(z,y) fonksiyonunun aldig iki arglimani ¢arparak iglem sonucunu doéndii-
ginii kabul edersek, verilen 6rnekte, carpim iglemlerinin dogrulugunu test eden
bir test durumu olugturulmugtur. TEST() makrosunun igine yazilan ilk argii-
man test durumunun ads, ikinei argiiman ise testin adidir. EX PECT TRUE(),
iginde yazilan ifadenin dogrulugunu test etmekte ve bir sonraki climleye geg-
mektedir. EXPECT FALSE() ciimlesi ise EXPECT TRUE() ciimlesinin
mantiksal olarak tam tersi seklinde iglemekte, test climlesinde igine yazdigi-
miz ifadenin yanlighigi kontrol edilmekte ve bir sonraki climleye gecilmektedir.
EXPECT _EQ() ciimlesi de aldig1 iki argiimanin birbirine egit olup olmadigini
kontrol etmektedir. Ik argiiman beklenen deger, ikinci argiiman ise gercek de-
gerdir. Bu climleden sonra test bitmektedir. Google birim test araci, test etme
isleminde kag¢ tane test durumunun caligtirildigini ve kag tane testin basarili
olup kag testin basarisiz oldugunu sonug olarak gostermektedir. Bagarili testler
"PASSED" olarak, bagarisiz testler ise "FFAILED" olarak gosterilmektedir.
Testlerin iginde bulunan bagarisiz test climleleri igin beklenen ve gergek deger
ekranda gosterilerek kullaniciya yol gosterilmektedir. Ayrica Google birim test
araci, test durumlarini kogturmadan 6nce test durumuna 6zel test kosullarinin
olugturulmas: igin kullaniciya bir “fixture” siifi sunmaktadir. Bu simifta SetUp()
ve Tear Down() fonksiyonlar1 sunulmusgtur. SetUp() fonksiyonu ilgili test kog-
madan hemen 6nce ve TearDown() fonksiyonu ise testin bitmesinden hemen
sonra otomatik olarak ¢agrilmaktadir. Bu fonksiyonlarin i¢i kullanici tarafindan
doldurulmaktadir. Kullanici “fixture” sinifi yardimiyla test icin gerekli baglami
yaratmakta ve test bittikten sonra da teste 6zel yarattigi baglami temizlemek-
tedir.

Google birim test araci, yukaridaki testin i¢ine yazilmig test ciimleleri diginda
birgok test ctimleleri barimmdirmaktadir ve her test climlesinin test planlamasin-
daki etkisi farkhidir. Ornegin; ASSERT _FEQ() fonksiyonu iki argiiman alir ve
bu iki argiimanin birbirine egit olup olmadigini kontrol eder. Bu iki argiiman
birbirine egit degil ise test basarisiz olur ve diger higbir test yapilmadan tiim
test planlamasi bitirilir. Bu gibi degisik iglevleri olan test ciimlelerinin varligi,
kullanicinin yapacagi testlere iglevsellik katmakla beraber geligtiricinin 6zgiin ve
gesitli test planlamasi yapmasina olanak saglamaktadir.

3 Neden Google Birim Test Araci1?

Birim testlerimizde Google birim test aracini segmemizdeki nedenlerden ilki Go-
ogle birim test aracinin {icretsiz ve agik kaynakli bir kiitiiphane olmasidir. Uc-
retsiz olmasi, yazilim gelistiricisini ekonomik bir yiikten kurtarmaktadir. Kiitiip-
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hanenin agik kaynakli olmas: ise kiitiiphaneye erigimi ve kullanimi kolaylagtir-
maktadir. Google birim test aracini se¢gmemizdeki diger bir neden ise giivenilir
bir birim test aract olmasidir. Google dahil diinyanin birgok biiyiik teknoloji
ve biligim firmasi birim testleri i¢in bu araci kullanmaktadir. Chrome tarayi-
casmin ve Chrome igletim sisteminin arkasindaki Chromium projeleri, LLVM
derleyici, OpenCYV kiitiiphanesi gibi projelerde Google birim test araci kullanil-
maktadir [5]. Bu durum da Google birim test aracinin giivenilir oldugunun bir
gostergesidir. Google birim test araci, Linux, MAC OS X, Symbian gibi birgok
platform tizerinde kogmaktadir. Bu &zelligi ile degisik igletim sistemine sahip
ana platformlar tizerinde de birim test iglemi gergeklestirilebilmektedir. Ayrica,
XML test raporu iiretebilmesi, parametrelerin degeri veya tipi i¢in test yapa-
bilmesiyle Google birim test araci, birim testler icin tercih edilen bir yazilim
haline gelmigtir [5]. Google birim test aracinda testleri galigtirmak da oldukga
kolaydir. Google birim test aracinin kendi kiitiiphanesinde énceden tanimli olan
RUN _ALL TESTS makrosu ile tiim testler kogturulabilmektedir. Testleri ko-
layca kosturma Ozelligi sayesinde yazilim geligtiricileri tarafindan tercih sebebi
olmaktadir [6].

4 Test Edilen Yazilim Modiilii

Birim testlerinin ana sistemde yiiriitiilmesi deneyimlenen yazilim bilegseni olan
veri yonetimi bilegeni, biiyiik bir elektronik harp projesinin elektronik taarruz
alt sistemi gémiilii kontrol biriminde yer alan ve 6zel formatl veri tablolarinin
yazilimdaki organizasyonundan sorumlu olan yazilim bilesenidir. Veri yonetimi
bilegeni veri tablolarinin okunmasi, saklanmasi ve veri tablolar1 iizerinde sor-
gularin yiiriitiilmesi iglevlerini yerine getirir. Bu bilesen 40’a yakin farkli tablo
tipini ve birden fazla tabloyu girdi olarak alabilen 40’a yakin sorguyu barindir-
maktadir. Bu bilegenin birim testlerini ana sistemde yiiriitmeyi tercih etmemizin
sebepleri; bu bilegenin igerdigi veri tablolar1 okuma ve sorgularin hataya agik ki-
simlar olmakla birlikte yogun birim testlere tabi tutulmalar: gerekliligi, bilesenin
modiiler yapida olmasi ve bilegenin hedef platforma bagli olmamasidir.

5 Birim Test Ortami

Veri yonetimi bilegeni agik kodlu Eclipse gelistirme ortaminda C++ diliyle ge-
listirilmistir. Eclipse i¢in Aselsan biinyesinde gelistirilmig bir eklenti, kaynak
kodlarimiza hedef platformda kullandigimiz gergek zamanl igletim sistemi olan
VxWorks arag zinciriyle kolayca derlememizi saglamaktadir. Bu eklentinin yar-
dimiyla ayni geligtirme ortaminda hem hedef platform igin hem de ana sistem
olarak kullandigimiz Windows isletim sistemine sahip bilgisayar i¢in derleme
yapma yetenegine sahip olmaktayiz. Aym calisma alaminda yer alan projeler-
den veri yonetimi bilegeni projesi hedef platform icin derlenmekte, veri yonetimi
birim test projesi ise ana sistem i¢in derlenmektedir. Birim test projesine, bilege-
nin kaynak kodlar1 referans olarak eklenmektedir. Boylece orijinal kaynak kodlar,
miidahale riski olmadan ana sistem icin derlenebilmektedir. Bilegen biinyesinde
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geligtirilen fonksiyonlar test i¢in hazir hale geldikge geligtirmeye paralel olarak
testler de yiiriitiilmiigtiir.

6 Kazanimlar

Veri yonetimi bilegeninin birim testlerinin hedef platform yerine ana sistemde
yiriitiilmesi, biz geligtiricilere gesitli faydalar saglamigtir. Saglanan en biiyiik
fayda zaman kazanci olmustur.

Bir gomiilii sistem yaziliminda derleme-baglama ana sistemde yapilmakta,
kosturma hedef platformda yapilmaktadir. Derleme-baglama sonucu olusan yii-
riitiilebilir dosyalar hedef platforma yiiklenir ve hedef platformda yiriitiiliir. Ya-
zilim, hedef platform iizerinde istenilen gekilde galigmiyorsa hatalar giderildikten
sonra hedef platformda tekrar yiiriitiilmelidir. Gerek birim testler yiiriitiiliirken
gerekse de birim test sonuglar1 uyarinca tespit edilen hatalarin takibi/diizeltmesi
yapilirken kod defalarca derleme-baglama-kosturma dongiisiine girmektedir. Bu
dongii sirasinda platform degigtirmenin getirdigi zaman kaybi, bu déngiiniin bir-
¢ok kez tekrarlandigi g6z 6niine alindiginda ciddi boyutlara ulagsmaktadir. Veri
yonetimi bilegeni birim testlerinde kullanilan yéntem, bizi bu maliyetten kurtara-
rak bize zaman kazandirmigtir. Birim testlerin yiiriitiilmesi i¢in yaganan derleme-
baglama-kogturma dongiisii biitiiniiyle ana sistemde yapilmigtir.

Birim testlerin hedef platform yerine ana sistemde kosturulmasinin zaman
kazancindan bagka getirdigi bir avantaj ise hata ayiklama kolayligidir. Gémiili
sistemler iizerinde ¢aligsan yazilimlarda hata ayiklamak ¢ogu gelistirme ortaminda
miimkiin olmamaktadir. Birim testler yliriitiiliirken, PC ortamindaki gelistirme
ortamlarinda sunulan hata ayiklama iglevleri kullanilarak verimli bir hata tespit
etme siireci gerceklegtirilmigtir.

Birim testlerin ana sistemde yiiriitiillmesinin bize kazandirdigi en biiyiik fay-
dalardan biri de test edilen kodun igletim kapsamini, yani test edilen kodun hangi
kisimlariin kosturuldugunu, gérmeye olanak saglamasidir. Ozellikle cok fazla
kosul ve dongii kisimlar: iceren uzun kodlarda her bir kosulun veya dongiiniin
kosturuldugunu anlamak zor olmaktadir. Ana sistemde kullandigimiz geligtirme
ortami olan Eclipse aracina entegre bir gekilde ¢alisan GCov [7] eklentisi, bize
kogulun hangi kisimlarima girildigini gostererek hazirladigimiz testler ile kodun
uygulanmasini bekledigimiz kisimlarin gercekten uygulanip uygulanmadigini bil-
memize olanak saglamaktadir. Ayrica bu eklenti yardimiyla kodun isletim kapsa-
minin yiizde bilgisi de kullaniciya saglanmaktadir. Boylece projenin ne kadarlik
bir oraninin teste tabi tutuldugu goériilebilmektedir.

7 Sonug

Birim testlerinin ana sistemde yiiriitiilmesi 6. boliimde anlatilan faydalar goz
ontine alindiginda verimli bir pratik olarak tecriibe edilmistir. Kullanilan yon-
temle, gomiilii yazilimlarda birim test siireci hem daha kolay uygulanir bir hale
gelmekte hem de siire¢ daha az zaman almaktadir. Béylece gomilii yazilim ge-
ligtiricilerinin uygulamaktan imtina ettikleri birim test siireci uygulanabilir hale
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gelmekte ve bu siirecin uygulanmasi yazilimin kalitesini arttiran bir faktor ola-
rak yazilim sistemine katki saglamaktadir. Bu tecriibemiz sonrasinda ekibimiz
biinyesinde gelistirilen gomiilii yazilimlarda, bu pratigin uygulanmasima karar
verilmigtir.

Bu galismadaki sonraki adim, hedef platforma bagh kodlar bulunduran go-
miilii yazilim bilegenlerine ait birim testlerin de ana sistemde yiiriitiilebilmesi
i¢in bir hedef platform soyutlama katmaninin yazilmasidir. Bu soyutlama kat-
maniyla, hedef platforma 6zel fonksiyonlar ana sistem ortaminda taklit edilerek
ayni iglevsel sonucu vermis olacaklardir. Bu ¢alismanin sonucu olarak birim test-
lerin ana sistemde yiiriitiilmesi i¢in bilegenlerin hedef platforma 6zel kod bulun-
durmamasi geregi ortadan kalkmig olacaktir.
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