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Ozet. Cevik yazilim gelistirme modeli iyi uygulandiginda, yazilim proje
yonetimini, yazilim takim elemanlar1 arasindaki iletisimi ve yazilim gelistirme
sureclerini ve siresini iyilestirmektedir. Cevik yazilim gelistirme modelinde,
son kullanicinin yazilim gelistirme siirecinin iginde oldugu bir yazilim {iriini,
degisen gereksinimlere daha hizli cevap verir. Bu ¢alismada Davranig Tabanlt
Tasarim (BDD-Behavior Driven Design) ve Test Tabanli Gelistirme (TDD-Test
Driven Development) tekniklerinin SaaS (Software as-a Service) uygulamalar
gelistirmede beraber kullanildig: bir biitiinlesik gevik yazilim geligtirme siireci
ve cergevesinde, giiniimiizde kullanilabilecek yazilim test ve kalite 6lgme
araglar1 karsilagtirilmaktadir. Sunulan c¢evik yazilim gelistirme siireci ve
cergevesi bir son smif Yazilim Miihendisligi dersinde ¢ yil dgrencilerin
geligtirdikleri projelerde uygulanmistir. Bu ¢alisma, dort farkli proje
gerceklestirme teknolojileri ve platformlart (Ruby/Rails, Java EE/Spring,
C#/ASP.NET ve PHP/(Zend, Codeigniter, Laravel) kullanilarak, Microsoft
Azure ve Heroku bulut servis saglayicilarinda calisan SaaS uygulamalari
gelistirmede kullanilan BDD ve TDD test ve kalite araglariyla elde edilen
tecrlibeyi sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cevik Yazilim Gelistirme, BDD, TDD, Yazilim Test ve
Kalite Araglar

1 Giris

Yazilim miihendisligi, proje ve siire¢ yonetimi teknolojik gelismelere bagli olarak
degismektedir. Gliniimiizde yazilimlar gittikge bulut servis saglayicilari tizerinden son
kullanicilara sunulmaktadir ve bulut teknolojileri ve servisleri yazilim gelistirme
fazlarim1 degistirmektedir. Yazilim endiistrisinde g¢ogunlukla kullanilan yazilim
gelistirme metotlar1 gelale ve c¢evik yazilim gelistirme yontemleridir. Selale
modelinde yazilim gelistirme safhalar1 sirasiyla yerine getirilir. Gereksinimlerin
toplanmasi ve analiz safthasinda, miisteri ve {irlin 6zellikleri toplanir ve analiz edilir.
Tasarim ve gerceklestirme fazlarinda gereksinim degisiklikleri genelde goz ardi
edilerek yazilimin esnekligi kisitlanmig olur [1]. Selale modelinin getirmis oldugu
dezavantajlar ve giinimiiz hizli {iriin teslimi, ig baskisi, yazilim gelistiren firmalar
cevik yazilim gelistirme yontemlerini kullanmaya yonlendirmistir. Cevik yazilim
gelistirme, miisteriyi projeye dahil etme, degisen gereksinimlere ayak uydurma, is
analisti, yazilimci, test edici gibi kisilerin projede beraber gorev almalari, haftalik
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yapilan yliz yiize iletisim, sik araliklarla {iriin testi ve teslimi gibi 6zelliklerinden
dolayi sirketlerce ¢ok kullanilan bir yazilim gelistirme siireci olmustur [2].

Cevik yazilim gelistirmede kullanilan yaygin yazilim proje yonetim teknigi Scrum
modelidir. Scrum modelinin en 6nemli 6zellikleri, Scrum takim modeli, kullanici
hikayeleri (user stories) ve kosudur (sprint). Scrum modelinde {iriin sahibi (product
owner), scrum ustast (scrum master) ve gelistirme takimi bulunur. Misteri
gereksinimleri kullanici hikayeleri araciligr ile tanimlanmaktadir. Her bir kosu
sonunda ortaya ¢ikan ara iiriinler sayesinde miisteri proje gelismesini takip eder ve
projenin bir parcasi olur. Cevik yontemler ile proje kiiglik parcalara ayrilarak
karmasiklik azaltilir, projenin riski en aza indirilerek para ve zaman kaybinin 6niine
gecilmis olur [3].

Bu caligmada c¢evik yazilim gelistirmede yaygin olan Scrum ve BDD (Behavior
Driven Design) ve TDD (Test Driven Development) tekniklerinin bir arada
kullanildig1 ve yazilim kalite araglari ile desteklenen bulut yazilim servisleri (SaaS
uygulamalari) gelistirme tecriibesi sunulacaktir. Bu yazilim projeleri, ger¢cek miisteri
problemlerini ¢ézmeye yoOnelik ve miisterilerin projelere dahil edildigi gercek
uygulamalardir. Sunulan bu yazilim gelistirme yontemi ve teknikleri Gediz
Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii’'nde verilen COM 401 kodlu Yazilim
Miihendisligi dersinde 2013-2015 yillar1 arasinda U¢ sene uygulanmustir. Bildiride
sunulan model, ilk iki sene sadece Ruby/Rails ile gelistirilen projelerde, son 2015
senesinde dort farkli programlama dili ve ortami (Ruby/Rails, Java/Spring,
C#/ASP.NET ve PHP/(Zend, Codeigniter, Laravel) kullanilarak gelistirilen projelerde
kullanilmistir. BDD/TDD c¢atilari ve farkli programlama dilleriyle gelistirilen projeleri
destekleyen bulut servis saglayicilar1 olan Microsoft Azure ve Heroku bulut
ortamlarina projeler taginarak SaaS uygulamalari ¢alistirilmustir.

Bu bildirinin yapist su sekildedir: Ikinci kisimda gevik yazilim gelistirme, bulut
bilisimin yazilim gelistirmeyi nasil etkiledigi ve BDD/TDD ile ilgili ¢aligmalar
sunulmustur. Ugiincii kisimda bulut servisleri gelistirmeye yonelik gelistirdigimiz acil
yazilim gelistirme modelimiz verilmektedir. Dordiincii kisimda Yazilim Miihendisligi
dersimizde U¢ yil bu model temelli gelistirilen proje uyugulamalari ve kullanilan
teknolojiler ve araglar karsilagtirmali olarak verilmektedir. Son kisimda bu
uygulamalarla elde edilen egitim ve uygulama tecriibeleri sunulmaktadir.

2 llgili Calismalar

Bulut i¢in gelistirdigimiz acil yazilim gelistirme modelimizde, ilgili projeyle ilgili
problem tanimlanip ilk kaba gereksinim analizi yapildiktan sonra, yazilim gelistirme
stireci BDD/TDD yontemleri kullanilarak devam eder ve {irtin gelistirilir. BDD/TTD
yontemleri ve prensipleri, alan tabanli tasarim (domain driven design) ve nesneye
yonelik analiz ve tasarimdan alinan fikirlerle gelistirilmistir [4].
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Son on yilda gereksinim miihendisligi alaninda asagidaki onemli geligsmeler
olmustur. Bu gelismelerden biri acil siireglerin yayginlasmasi ve BDD/TDD’nin
yazilim tasarim ve gelistirmede kullaniminin artmasidir [5].

e Is analistliginin profesyonel bir meslek olmasi ve bu alanda Uluslararas: Is
Analistligi  Enstitiisii ve Uluslaras1 Gereksinim Miihendisligi Heyeti gibi
organizasyonlarin kurulmasi.

e  Gereksinim analizi ve yonetimi ile ilgili araglarin olgunlagmasi ve bu araglarin
prototip gelistirme, modelleme ve benzetim gibi alanlarda kullanilarak
gereksinim analizine yardimci olmast.

e Cevik yazilim gelistirme yontemlerinin kullaniminin artmasi ve acil projelerde
gereksinimlerin ele alinma yontemlerinin gelismesi (BDD/TDD, kullanici
hikayeleri, ...)

Yukarida yer alan gereksinim miihendisligi ilerlemelerine ek olarak, son yillarda
bulut bilisimin Yazilim Gelistirme Yasam Dongiisiinli (SDLC) ¢ok etkilemeye
basladigi, yazilim analiz, tasarim ve gergeklestirme ydntemlerini degistirdigini
gbrmekteyiz [6].

Cevik yazilim gelistirme stirecleri, yazilim endiistrisi ve egitiminde cok
kullanilmaktadir. Sirketlerdeki kullaniminin yaninda tiniversite miifredatlarinda yer
alan Yazilim Mihendisligi derslerinde ¢evik yazilim gelistirme yontemleri yaygin
olarak kullanimaktadir [7-9]. Scrum bir gevik yazilim gelistirme proje yonetim modeli
olup yazilim miihendisligi projelerinde kullanimi kolay bir yontemdir. Scrum proje
yonetim modeli bir ka¢ haftalik kisa zaman dilimleriyle gelistirilen yazilimin, tekrar
tekrar gozden gegcirilip miisteriye en iyi ve kisa zamanda tamamlarak teslim
edilmesini saglamay1r amaglamaktadir. Scrum modelinin  kullanildigr  bulut
uygulamalari gelistirme, acil yazilim gelistirme felsefesine ¢ok uygundur [10]. Bulut
servis saglayicilar ve platformlar, ayrica sunduklari alt yapi servisleri ile c¢evik
yazilim gelistirmeye yardimci olmakta ve hizlandirmaktadir [11].

Geleneksel yazilim miihendisligi yasam dongiisiiniin veya acil yazilim siireglerinin
anlatildig1 bircok kitap mevcuttur. A. Fox ve D. Patterson tarafindan yazilan kitap
[12] ¢evik yazilim gelistirme ve bulut bilisim tabanli yazilim miihendisligini sunan ilk
kitap olmustur. Ruby/Rails kullanarak BDD/TDD yontemleri ve Scrum acil proje
yonetimi ile SaaS uygulamalart gelistirip bir bulut servis saglayicida calistirmay1
pratik olarak sunarak yazilim miihendisligine yeni bir bakis agisi1 getiren bu kitap ¢
yil ana kaynagimiz oldu.

TDD 2000°’li yillardan giniimiize Ozellikle cevik yazilm gelistirmede
uygulanamtadir. TDD’de test kodlarinin fonksiyonel esas koddan once gelistirilmesi
gerekir. Son yillarda TDD iki asamada ele alinmaktadir. Bunlar, Birim Test Tabanlt
Gelistirme (UTDD) ve Kabul Test Tabanli Gelistirme (ATDD) seklindedir. UDDD
birim testleri yaparak sistemin fonksiyonel olarak calismasini saglayan gelistirme
yontemidir. ATDD ise miisteri odakli is yapma seviyesinde yapilan bir gelistirme
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yontemidir [13]. TDD’nin test ¢atis1 (test framework) modelleriyle birlikte
kullanilmast sonucu yazilim hatalar1 diismekte ve yazilimin kalitesi artmaktadir [14].
TDD uzun yillardir birgok yazilim firmasinda yaygmn kullanildigt ve yazilim
hatalarin1 %50 oraninda diistirdiigii goriilmistiir [15]. BDD drun sahibinin kullanici
hikayelerini kullandig1 ve Scrum ustasina aktardigi bir tasarim modelidir. Kullanici
hikayeleri BDD’nin temel taslarindan bir tanesidir. Uriin sahibi kullanic1 hikayelerini
belirli bir dncelik sirasina gore iiriin igerigine (Product Backlog) yerlestirir [16].

3. Cevik Yazilm Gelistirme Modeli Yaklasimimiz

Cevik yazilim gelistirme modeli yaklasimimiz, geleneksel yazilim gelistirme
yasam dongiisii sathalarindan farkl1 sekilde tanimlanmustir. Iki ana kisimdan olusan
¢evik yazilim gelistirme modelimiz asagida verilmektedir:

Problemin tanimlanmasi ve analizi:
e Isanalizi ve 6nemli gereklerin toplanmasi ve analizi

Cozim:

e  Sistem (fonksiyonel) tasarimi ve fonksiyonel testler (BDD)

o  Test ve kodlama (siniflarin ve metodlarin test siiriimlii gelistirilmesi) (TDD)
e  Yazilim kalite 6l¢iimii ve iyilestirmeler (refactoring)

e  Bulut servis saglayiciya aktarim

Birinci satha is analizi ve gereksinimlerin toplanmasidir. MoSCoW metoduna
gore toplanan gereksinimler siniflandirlir. Ikinci safha olan ¢dziim alaninda sistem
tasarimu BDD ile yapilir. Kodlama ve test kismu TDD ile gelistirilirken, yazilimin
kalitesi ve olgunlugu cesitli Olgiitler sayesinde yazilim kalite araglari ile son
kullanicinin taleplerine uygun hale getirilir. Her iterasyon sonunda yazilim bir bulut
saglayictya (Heroku veya Azure) aktarilarak cevik yazilim gelistirme siireci
tamamlanmig olur.

Cevik yazilim gelistirme yasam dongisii, gereksinimlerin uyarlandigi ve test
edilebilir hale geldikten sonra son kullanici ile beraber ¢alisilarak bir veya iki haftalik
kosularla sistemin olugturulmasidir. Son kullanici, her bir kosuda aktif olarak gorev
alir ve gereksinimlerin uygunlugunu denetler. Eger son kullanicinin talepleri yerine
getirilir ise, yeni gereksinimlerin ele alinmasi ile yazilim gelistirme devam eder.
Gelistirilen yazilim, modiler ya da bir biitiin olarak tiim test senaryolarindan gegip
kullanicinin onayi ile bulut servis saglayiciya aktarilarak yazilim gelistirme son bulur.

Son yildaki yazilim gelistirme modelimiz, is analizi ve gereksinim miihendisligi
faziyla baglatildi. Cevik yazilim gelistirmede dokiiman Uretme yok denecek kadar az
olmasina ragmen, yeni modelimizde projelerin en 6nemli kisimlarmin yazilmasi ve
bir proje yonetim planinin iiretilmesi istenmistir. READ (Requirement Elicitation and
Analysis Document) adin1 verdigimiz ilk dokiiman, problemin tam olarak ne oldugu,
onemli ilk ¢alismalarin yapildigi, sistemin fonksiyonel (functional) ve fonksiyonel
olmayan (non-functional) gereksinimlerinin 6ncelik sirasina gore simiflandirildig ve
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en 6nemli kullanim senaryolarin (Use Case) belirlendigi ve kullanici ekranlarinin
bulundugu bir dokiimandir.

Modelimiz yazilim gelistirmeye klasik gerekler miihendisligi uygulamalar ile
basladiktan sonra BDD ile devam etmektedir. BDD, uygulamanin davranigina yonelik
sorular sorarak, yazilim ekibi ile son kullanici ilk ana fonksiyonlar1 beraber tasarlar,
gelistirir ve test eder. BDD yazilimin ana fonksiyonlarinin 6nce dogru ele alinip
almmadigint ve gelistirme ekibi tarafindan gergeklestirip gerceklestirilmedigini test
eder. BDD ile tasarlanan kullanici hikayeleri test senaryolarina donistiiriiliir. Kabul
testleri ile kullanicilarin ana ihtiyaglarinin karsilanmast hedeflenir. Gelistirilen
projelerde kullanict hikayeleri Pivotal Tracker [17] proje yonetim araci ile
yonetilmistir. Bu uygulama ile tanimlanan kullanici hikayeleri 6ncelik sirasina gore
test ve gelistirme ekibine yollanir. Test ve geligtirme ekibi tarafindan gergeklestirilen
fonksiyonlar, {iriin sahibi tarafindan kontrol edilir. Eger kullanicinin istegi tam olarak
yerine getirilmigse, Pivotal Tracker’daki “Kabul (Accept)” tusu ile islem sonlandirilir.
Aksi durumda ise “Kabul Etmeme (Reject)” tusu ile islem tekrar test ve yazilim
gelistirme ekibine geri gonderilir.

Proje boyunca Pivotal Tracker programu ile takim performasini, verimliligini ve
projenin hizint kullanici hikayeleri ile 6lgebiliriz. Kullanic1 hikayeleri gelistirilirken
bir yandan da kullanici ara yiizleri ¢esitli programlar vasitasiyla olusturulmaktadir.
BDD ile otomatik kabul testini saglamak icin ¢esitli programlar kullanilmaktadir.
BDD i¢in kullanilan mevcut araglar genellikle Cucumber [18] programi temel
alinarak gelistirilmistir. Cucumber ve benzeri programlarda, oznitelikler (features) ,
senaryolar (scenarios), adimlar (steps) ve adim tanimlamalar1 (step definitions) belirli
bir yapt ve programlama dili igerisinde tanimlanir. Adim tanimlamalari, test
metotlarint olusturarak BDD i¢in kabul testleri yerine getirilir. BDD safhasindan
sonra kod gerceklestirme sathasinin yer aldigi TDD sathasi gelir. Bu sathada 6nce
birim testleri yapilir ve sonra ana kodlar gelistirilir. BDD ve TDD’nin bir arada
kullanildigi ve ¢esitli programlama dillerine uygun olan yazilim altyapilan
(frameworks) ve tasarim sablonlari mevcuttur. Yazilim kalite araglarina da uyumlu
olan yazilim altyapilar1 bulut servis saglayiciya aktarilarak gevik yazilim gelistirme
modeli basaril1 bir sekilde uygulanmis olur.

4. Cevik Yazilm Gelistirme Modeli Yaklasimimizin Uygulamah
Ornekleri

Cevik yazilim gelistirme modelimiz ii¢ y1l son sinif Yazilim Mithendisligi dersinde
uygulanmustir [19]. 1k iki yil ¢evik yazilim gelistirmede Ruby/Rails kullanildi.
BDD/TDD yoéntemleri ile yazilim gelistirme, test ve kalite araglari, bulut servis
saglayict Heroku, Ruby dili ve Rails yazilim altyapisinin saglamis oldugu araglar
kullanildi. Tablo 1°de g¢evik yazilim gelistirme siirecinde kullanmig oldugumuz
araglar gosterilmektedir. Ilk iki sene temel gelistirme siireci cevik yazilim gelistirme
olup dnemli bir dokiimantasyon isi yapilmamis ve UML kullaniimamustir.
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Tablo 1. SaaS uygulamalar i¢in ¢evik yazilim gelistirme araglari (2013 ve 2014 donemleri).

Programlama Dili ve Alt Yapisi Ruby / Rails

BDD ve TDD Araclari Cucumber (BDD) ve RSpec (TDD)
Kullanic1 Arayiizii Araci Indigo Studio

Proje Yonetim Araci Pivotal Tracker

Yazihim Kalite Araci Metric_fu

Kod Versiyonlama Araci GitHub

Bulut Servis Saglayici Heroku

Cevik Yazihm Gelistirme Yontemi Scrum

Modelimizin son uygulandigi 2015 yilinda ¢evik yazilim gelistirme surecimizi
koruyarak 6grencilere is analizi ve gereksinim miihendisligi uygulamalarimi yazilim
projelerine dahil ettik. Gegen iki seneden bir diger 6nemli farkimiz ise programlama
dili ve altyapist kismini1 serbest birakarak dgrencilerin kendi segimine sunduk.

Son sene yapilan projeler, kullanilan diller ve alt yapilar, yazilim test ve kalite
6le¢me araglar1 ve kullanilan bulut saglayicilar Tablo 2°de gosterilmektedir. Yazilim
Miihendisligi dersi 3 saat teorik 2 saat laboratuvar olarak yapilmistir. Cevik yazilim
gelistirme siirecinin uygulamali kismi dersin asistanlar tarafindan yiiriitiilmistiir.
Projeler bir dénemlik olup her bir proje 4 ya da 5 kisilik bir proje ekibinden
olusmustur. Belirlenen zamanlarda proje ekipleri her bir kosu sonunda projelerini
sunmuslardir. Proje gelistirmede 3 adet kosu yer almistir.

Tablo 2. SaaS uygulamalari i¢in ¢evik yazilim gelistirme araglar1 (2015 donemi).

# | Project smi Dil / Test Ortamlari ve Yazihm Kalite-Metrik Araglar1 | Bulut
Alt Yap1 Kabul Testi Birim Testi | Kalite Servis
(BDD) (TDD) Metrikleri Saglayici
1 | Food Recipes PHP/Zend Behat PHPU it PHP_Depend Heroku
2 | Nutra System C#ASP.NET SpecFlow NUnit NDepend Azure
MVC / .NET
3 | Gediz Fast Food C#ASP.NET SpecFlow NUnit ReSharper Azure
MVC / .NET
4 | Financial Analysis Ruby/Rails Cucumber RSpec Metric_fu Heroku
System for
Restaurants
5 | Club Management PHP/Codelgniter | Behat PHPU it PHP_Depend Heroku
System
6 | Customer Tracking PHP/Laravel Codeception PHPU it PHP_Depend Heroku
System
7 | Subel Business PHP/Codelgniter | Behat PHPU it PHP_Depend, Heroku
PHP_CodeSniffer
8 | RentaCar PHP/Codelgniter | Behat PHPUnit PHP_CodeSniffer | Heroku
9 | Food Pre-Order Java/Spring JBehave JUnit SonarQube Heroku
System

Tablo 2°de gorildigi gibi, 5 proje PHP ile 2 proje ise C#ASP.NET ile ve diger
kalan iki projeden biri Java EE, digeri ise Ruby/Rails ile gelistirilmistir. Biitiin
projeler, kullanmilan dile bagh olarak BDD/TDD ydntemleri ile ve yazilimin bulut
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servisleri ve uygulamalar1 olarak, sunucudaki yazilim MVC tasarim gablonu temel
almarak RESTful tarzi web servisleri seklinde gelistirilmistir.

4.1. PHP Tabanh Cevik Yazihm Gelistirme

PHP tabanli ¢evik yazilim gelistirme, bes takim tarafindan ¢ farkli yazilim alt
yapist kullanilarak gerceklestirilmistir. PHP ile yazilim gelistirmede kullanilan
fonksiyonel gereksinimlerin test ortami Behat’tir. Behat ortami bir web tarayicida ya
da bir uygulama ara yiizii yaziliminda kullanilabilmektedir [20]. Behat ortaminda
Gherkin dili [21] kullanilarak Given-When-Then kelimeleriyle ana fonksiyonlar
tanimlanir ve fonksiyonel test senaryolari olusturularak kabul testleri gelistirilir. Sekil
1’de Behat ile yapilmis olan bir giris sayfasiin kullanicinin istegi dogrultusunda testi
yapilmaktadir. Oznitelik (feature) tanimlamasi kullanici hikayesinden yapulir.
Ardindan senaryo agiklamasi ile kullanici hikayeleri Gherkin dili ile fonksiyonel
olarak doniistiiriiliir. Bu doniisiim kullanici girisi modiiliinde yer alan metotlarla
eslenerek testin basarili olup olmadig1 goriiliir.

P :\behat e -/features/loginpage.feature
Feature: Girits Page

In order to visit girits page

As a viewer or admin

I need to be able to see our girifs page

In order to login system
As a viewer or admin
I need to be able to login the system

Scenario: Uisiting Giris Page # features\LoginPage.feature:11
Given I go to “http micolongdz.azurewebsites.net/site/login" # FeatureContext it
Then I fill in “ema ith “"hakanozerden@yahoo.com" # FeatureContext
Then I f£ill i‘n rd"” with "—' # FeatureContext

e
And I pre 3 # FeatureContext::pressButton()

1 scenario <1 passed)
4 steps (4 passed)
@m1.248s

PS C:\behat>

Sekil 1. Behat ile yapilan bir BDD fonksionel test drnegi.

Bir diger BDD aracit Codeception’dir. PHP uygulamalarinda kullanilan bu arag
kullanim1 kolay, tarayici ve yazilim altyapisi (framework) destegi olan ve modiiller
aras1 entegre c¢alisan bir ortamdir [22]. Test tabanli gelistirmede (TDD) ise biitiin
projelerde PHPUnit kullanilmistir. PHPUnit birim testleri yapmay1 saglayan ortamdir
[23]. PHP yazilim catilar1 ile entegre calisan bu ortam MVC mimarisinde de
kullanilmaktadir. Birim testlerini saglayan ortamlarda ortak olarak bulunan ve test
etmeyi saglayan anahtar kelime “Assert” deyimidir. Bu deyim beklenen ve gercek
degerlerin kontroliinli yaparak modiil testinde kullanilir.

BDD ve TDD’nin bir arada kullanilarak gelistirilen PHP tabanli ¢evik yazilim
projelerinin, yazilim kalite metrikleri ile yazilim kalitesini 6l¢en kalite araglar ile kod
kalitesi 6l¢iilmektedir. Programcilar ve son kullanici tarafindan goriilen problemler,
sistemin igyapisi yeniden diizenlenerek, iyilestirme (refactoring) teknikleri ile kodlar
dizeltilerek programin hatasiz bir bi¢imde kullaniciya teslim edilmesi saglanir. PHP
tabanli ¢evik yazilim gelistirmede kullanilan yazilim kalite araglar1 PHP_CodeSniffer
ve PHP Depend’dir. PHP_CodeSniffer [24] belirli bir veri setinde tanimlanmis olan
kod standartlarina gore programin analiz edilmesini saglamaktadir. PHP Depend [25]
ise daha gelismis olan ve yazilim kalite dlgiitlerine gére programu statik olarak analiz
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eden aractir. Sekil 2’de verilen 6rnek, bir PHP programinin yazilim &lgiitlerine gore
istatistigini gosteren bir XML o6rnek semasidir. Bu semada, projede bulunan paket
sayisi (nop), smif sayisi (noc), metot sayisi (nom), toplam kod satir1 (loc) gibi
metrikler gosterilmektedir.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<metrics roots="11" nop="6" nom="1561" noi="1" nof="167" noc="141" ncloc="36893" maxDIT="4" loc="64977"

lloc="14762" leafs="126" fanout="74" eloc="28754" clsc="136" clsa="5" cloc="28084" ccn2="6783" ccn="5818"
calls="5331" andc="0.67375886524823" ahh="0.32608695652174" pdepend="@package_version@" generated="2016~
01-01722:56:47">

<files>

<file ncloc="156" loc="161" lloc="73" eloc="141" cloc="5"
name="C:\yenitest\ab\application\controllers\profile.php"/>

<file ncloc="262" loc="263" lloc="153" eloc="211" cloc="1"
name="C:\yenitest\ab\application\controllers\site.php"/>

<file ncloc="68" loc="70" lloc="28" eloc="60" cloc="2"
name="C:\yenitest\ab\application\models\ ber_ .php"/>

<file ncloc="168" loc="168" lloc="74" eloc="139" cloc="0"
name="C:\yenitest\ab\application\models\model_users.php"/>

<file ncloc="139" loc="219" lloc="56" eloc="117" cloc="80"
name="C:\yenitest\ab\system\database\DB.php"/>

Sekil 2. PHP_Depend ile yazilim &lgiitleri istatistiginin ¢ikartilmast.

PHP_ Depend programi yazilim kalite Ol¢iitlerini derecelendiren bir matris yapisi
da sunmaktadir. Derecelendirmenin ¢esidine gore hangi yazilim kalite Olciitiiniin
iyilestirilmesi ya da hangi yazilim kalite 6l¢iitiinlin iyi durumda oldugunu gdsteren bir
modeldir.

Biitiin bu islemlerin ardindan hatasiz ve kullanici ihtiyacin1 kargilayan yazilim
projeleri Heroku [26] bulut saglayicisina aktarilarak yazilimin bulut servisleri olarak
calismas1 saglanir. PHP tabanli ¢evik yazilim gelistirmede kullanilan araclar Tablo
3’de listelenmektedir.

Tablo 3. PHP ¢evik yazilim gelistirme araglari.

Programlama Dili ve Alt Yapisi PHP (Zend, Codeigniter, Laravel)

BDD ve TDD Araclari Behat, Codeception (BDD) ve PHPU it
Proje Yonetim Araci Pivotal Tracker

Yazihm Kalite Araci PHP_CodeShiffer ve PHP_Depend
Kod Versiyonlama Araci GitHub

Bulut Servis Saglayici Heroku

Cevik Yazilim Gelistirme Yontemi Scrum

4.2. C#ASP.NET Tabanh Cevik Yazihm Gelistirme

C#ASP.NET teknolojisini kullanan iki proje takimi vardi. Bu projelerdeki BDD
aract SpecFlow’dur [27]. SpecFlow Cucumber alt yapisini kullanmaktadir ve yine
Gherkin dili ile Oznitelikler belirtilmektedir. Adimlar ve adim tanimlamalari
SpecFlow ile otomatik olusturularak metotlar gelistirilir.

C#ASP.NET MVC ile gelistirilen projelerde test tabanli gelistirme araci olarak
NUnit [28] kullanilmigtir. NUnit .NET ortaminda test alt yapist saglamaktadir. Tipki
PHPUnit gibi “Assert” deyimi NUnit tarafindan da kullanilir. NET ortaminda
birim testini tanimlayan anahtar kelimeler bulunur. Ornegin, simiflari test etmek igin
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test edilen sinif tanimlamasimin basina “TestClass”, metotlar test etmek i¢in ise
“TestMethod” anahtar kelimeleri yazilir.

C#ASP.NET MVC ile gelistirilen projelerin yazilim kalite araci statik kod analiz
aract NDepend’dir [29]. NDepend yazilim kalite dlgiitlerine gore kodlar1 ayrintili bir
bicimde analiz edip durumunu gosteren ve isim uzaylarmin (namespaces) bagimlilik
grafigine aktarildig1 bir aractir.

Bu projelerde kullanilan bir diger yazilim kalite araci ReSharper’dir [30].
ReSharper kod kalite analizi yapma, hata ayiklama, kod kokularini (code smells)
onleme ve kod standartlarina gore kod yazmay1 denetleme gibi fonksiyonlari bulunur.
BDD, TDD ve yazilim kalite 6lgme araglariyla gelistirilen .NET projeleri Microsoft
Azure bulut saglayicisina aktarilir ve RESTful bulut servisleri olarak caligir. C#
ASP.NET cevik yazilim gelistirme araglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. C# ASP.NET c¢evik yazilim gelistirme araglari.

Programlama Dili ve Alt Yapisi C# ASP.NET MVC (.NET Framework)
BDD ve TDD Araclari SpecFlow (BDD) ve NUnit (TDD)
Proje Yonetim Araci Pivotal Tracker

Yazihm Kalite Araci NDepend ve ReSparper

Kod Versiyonlama Araci GitHub

Bulut Servis Saglayici Heroku

Cevik Yazilim Gelistirme Yontemi Microsoft Solutions Framework Team

4.3. Java EE Tabanl Cevik Yazihm Gelistirme

Java EE tabanli ¢evik yazilim gelistirme, sadece bir proje gurubu tarafindan tercih
edilmistir. Spring yazilim ¢atist ile gelistirilen ¢evik uygulama BDD, TDD ve yazilim
kalite araglariyla desteklenmistir. Cok gelismis bir mimariye sahip olan Spring ¢atisi,
liclincii parti araglarla entegre bir bi¢imde ¢alismakradir. BDD ile Spring catisini
birlestiren arag JBehave’dir [31]. JBehave agik kaynak tabanli bir BDD aracidir.
JBehave ile bes adimda Spring catis1 altinda BDD uygulanmaktadir:

e  Kullanici hikayesi yazma. (Gherkin dili ile)

e Kullanict hikayelerini Java metotlariyla eslestirmek.
e  Kullanici hikayelerini yapilandirmak.

e Kullanict hikayelerini ¢aligtirmak.

e  Sonugclari raporlamak.

Java projesinin TDD aract JUnit’tir [32]. JUnit diger ¢evik yazilim modellerinde
yer alan TDD araglarinin en gelismis olanidir. Diger TDD araglari JUnit modeli temel
almarak gelistirilmigtir. JUnit ti¢lincii parti araglarla i¢ igedir, bu yilizden gelismis bir
kiitiiphane destegi ve geri bildirim segenekleri mevcuttur. Bu projede kullanilan
yazilim kalite 6lgme aract SonarQube’dur [33]. SonarQube bir agik kaynak platform
olup surekli olarak kod kalitesini dl¢mektedir. SonarQube’tin kendi sunucusu olup
veri tabanindaki Java kodlarini inceleyerek yazilim ekibine geri bildirimde bulunur.
Ayrmtilt bir rapor sunan SonarQube kullanimi kolay bir altyap1 saglamaktadir. Tablo
5’de Java EE cevik yazilim gelistirme araglar1 verilmistir.
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Tablo 5. Java EE ¢evik yazilim gelistirme araglari.

Programlama Dili ve Alt Yapisi Java EE (Spring Framework)
BDD ve TDD Araclari JBehave (BDD) ve JUnit (TDD)
Proje Yonetim Araci Pivotal Tracker
Yazilim Kalite Araci SonarQube
Kod Versiyonlama Araci GitHub
Bulut Servis Saglayici Heroku
Cevik Yazilhm Gelistirme Yontemi Scrum
5. Sonuclar

Bu ¢alismada bir Yazilim Miihendisligi dersinde 3 yil 6grenci projelerinde, ¢evik
yazilim gelistirme modeli temel alinarak, BDD/TDD teknikleri kullanilarak ve gesitli
programlama dilleri ve altyapilar ile gelistirilen SaaS uygulamalarindan kazanilan
tecriibe sunulmustur. Elde edilen en 6nemli sonuglar 6zetle su sekilde siralanabilir:

Fonksionel testlerde kullanilan Cucumber, Ruby programlama dili ile gelistirildigi
icin Ruby/Rails ortam1 BDD’yi giiclii olarak sunan ilk ortam olmustur. Cucumber
temel almarak diger programlama dilleri ve ortamlar1 icin BDD alt yapilar
gelistirilmistir. Son yilda Ruby kullanmayan 3 takimin projelerinde BDD’nin bu
programlama dilleri ve ortamlari tarafindan da acil yazilim gelistiren takimlara
saglandig1 goriilmiistiir.

ik iki yil sadece Ruby/Rails dili ve ortamu ile projelerin gerceklestirilmesi
istenmis ve bu ortamdaki test ve kalite araglar1 ile bir SaaS uygulamasinin ¢ok hizli
gelistirilip Heroku ortamina tagindigr goriilmiistiir. Heroku ilk yillar sadece
Ruby/Rails igin iicretsiz yazilim platformu sunuyordu. Son yildaki projelerde PHP ve
Java projeleri igin yine icretsiz destek verdi. Heroku bulut servis saglayisinin
oOzellikle baslangi¢ diizeyinde ve 6grenci projeleri i¢in iyi bir PaaS servis saglayici
oldugu goruldu.

Ogrencilerden istenen bir gereksinim de sunucu tarafinda MVC sablonuna gore
yazilimlarini yapilandirmalartydi. MVC Rails tarafindan ¢ok giiclii saglanmaktaydi.
MVC desteginin C#, Java ve PHP programlama dilleri i¢in de degisik yazilim alt
yapilariyla saglandig goriildii.

Diger bir teknolojik tasarim istegi, sunucuda ilk kisimda (Controller katmani)
HTTP isteklerini ele alan RESTful servislerin yazilmasiydi. Smifta Ruby ornekleri
Ogrencilere sunulda, onlar kendi RESTful servislerini se¢mis oldugu dillerde ve
yazilim alt yapilarinda gelistirdi.

Ik iki yilda sadece acil yazilim gelistirme temel alinmisti ve Ogrencilere klasik
Yazilim Mihendisligi derslerinde sunulan ve gunimizde bir c¢ok projede
miihendislerden istenen is analistligi, gerekler miihendisligi, dokiimantasyon ve
planlama gibi 6nemli konular verilmemisti. Bu konularin  6grencilere
ogretilmemesinin eksikligini daha 6grencilerimiz mezun olup is hayatina atilmadan
son smif bitirme projelerinde iki y1l hemen gordiik. Yazdiklar tezler ¢ok zayif oldu.
Yazilim Miihendisliginin planlama ve dokiimantasyon yoniini 6grenemediler.
Yazilim Miihendisliginin klasik konularmin da derse dahil edilip en basta projelerin
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klasik yontemlerle baslayip BDD ve TDD ile acil yazilim gelistirmeyle devam
etmesiyle ortaya melez bir model ¢ikti. Kanaatimizce bu tiir hem klasik Yazilim
Miihendisligi konularmnin 6gretilip bunlarin projelerde kullandirilmasi ve acil
stireglerle buluta tasinacak SaaS uygulamalarinin gelistirilmesi, 6grencilere glinimuz
teknolojilerini kisa siirede 6grenmelerini saglayacaktir.

[lk iki y1l derste dgrencilere 2-3 hafta Ruby/Rails dgretilmisti. Son yilki Ruby/Rails
Ornekleri yine derste verildi, ama uzun zaman ayrilarak ve laboratuvarda asistan
destegiyle Ruby/Rails &gretilmedi. Son yil bir proje takimi kendileri Ruby/Rails’i
ogrendi. Java, C# ve PHPyi segen takimlar bu programlama dillerini biliyorlardi. Bir
Yazilim Miihendisligi dersindeki projeler i¢in genellikle yeni bir programla dili
ogretilmez; 6grenciler hakim olduklar1 ve rahat kullandiklar1 bir programla dilini ve
ortamint kullanir. Bizim {i¢ yillik uygulamalarimizda, Ruby/Rails’in 3-4 haftada
Ogretilmesinin miimkiin oldugu ve hatta son yilda 6grenciler tarafindan kendilerince
Ogrenilebilecegi ve SaaS uygulamalar gelistirmede kullanilabilecegi goriildii.

Son yil &grenciler projelerin ortak teknik gereksinimleri olan MVC’ye gore
yazilimlarini yapilandirma, RESTful servis gelistirme, BDD/TDD teknolojilerini
kullanma, yazilim kalitesini 6l¢meyi sectikleri dillerde ve platformlarda kendileri
Ogrendi. Projeyi gerceklestirme teknolojisinden bagimsiz olarak, BDD/TDD acil
yazilim gelistirme yontemlerinin verilebilecegi goriildii.

Ogrenciler dersimizde gelistirmis olduklari projeler ile Yazilim Miihendisliginin
bir ¢ok konusunu giinliimiiz teknolojileri i¢in uyguladiklarindan ¢ok dnemli bilgi ve
tecriibeye daha okul projeleriyle kazanmis oldular. Ogrencilerin bu sekilde verilen
Yazilim Miihendisligi dersi uygulamalariyle kazandiklari birikimlerinin mezun
olduktan sonra ¢aligma hayatinda ¢ok faydali olduguna dair &grencilerimizden birgok
geri donilisiim aldik. Ancak Ogrencilerin bir kismu diger derslerinin yaninda bu
dersteki verilen bilgilerin ¢ok ve uygulamalarin agir oldugunu belirtip sikayet
ediyorlardi. Bu tek ders iceriginin iki derse yayilarak bir yil boyunca dersteki
konularin verilmesi, 6grencileri rahatlatacagi igin daha iyi sonuglar alinabilir.
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