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Ozet. Mobil cihaz kullanimindaki artisa paralel olarak yayginlasmaya baslayan
mobil uygulamalar, kullanim alani zenginligi ve platform g¢esitliligi yoniinden
son kullanici ihtiyaglarina 6nemli ¢oziimler saglamaktadir. iOS veya Android
platform kullanimi, cihazlarin fiziksel 6zelliklerine bagimliligi ortadan kaldir-
makta ve uygulamalari; islemci, RAM, ekran boyutu ve isletim sistemi siiriimii
farklilig1 gibi 6zelliklere bakilmaksizin {irlin ¢alisabilirligini tiim uyumlu cihazlar
iizerinde etkin kilmaktadir. Uygulamalarin destekledigi ortamlarin artmasi, gesit-
lilik yelpazesini olumlu yonde genisletmekte iken; ¢ok farkli sayida konfiguras-
yon i¢in de uygulama testlerinin yapilmasi zorunlulugunu beraberinde getirmek-
tedir. Mobil uygulama testi alaninin, temel aragtirma konularinda, ilk sirada mo-
bil cihaz ¢esitliligi ve mobil platformlarin degiskenligi sorunu yer almaktadir. Bu
calismada, Xamarin test bulut (Test Cloud) ortamu kullanilarak, smirsiz sayida
konfigurasyon i¢in arayiiz testlerinin otomasyonu saglanmistir. Caligma kapsa-
minda kullanilacak olan Xamarin test bulutu, Calabash g¢ercevesini kullanarak
Android ve i0S mobil platformlar i¢in makine kodlu (native) veya melez uygu-
lamalar test edebilmektedir. C# ve Ruby dili ile gelistiricilerin, birim test yaz-
malart gereken bu ortam i¢in Andoid apk dosyalarinin bulut {izerinde, arayiiz
kontrolleri igin hazirladigimiz sablon test durumlari referans alinarak mobil uy-
gulamalar1 otomatik olarak test eden bir uygulama gelistirilmistir. 1000 adet
farkli konfigurasyona sahip ortam igin ayni test ger¢eklenebilirken, sanallagtirma
teknolojisi; erisim kolaylig1, test kapsaminin genislemesi, test maliyetlerini azalt-
mas1, zamandan tasarruf edilmesi ve ¢evik yazilim gelistirmeyi desteklemesi agi-
sindan 6nemli katkilar sunmaktadir. Ureticilerin Android isletim sistemlerini
ozellestirdikleri diisliniildiigiinde, test otomasyonunun saglandigi bu uygula-
mayla birlikte, test uzmanlar1 kaynak kod yazimini tekrarli igler icin gercekles-
tirmemekte, hazirladigimiz sablon test durumlarindan yararlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mobil Uygulama Testi, Xamarin Test Cloud, Arayiiz
Testi, Test Otomasyonu, Mobil Uygulama, Bulut Biligim

1  GIRIS

Gilintimiizde hemen hemen her kullanicinin beklenildiginden farkli sekilde ¢alisan ve
istenmeyen sonuglar iireten bir uygulama ile kullanim tecriibesi bulunmaktadir. Bu tarz
uygulamalarin bireyler ve igletmeler iizerinde ¢ok ¢esitli olumsuzluklara neden olduk-
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lar1 bilinmektedir. Bunlarin baginda; vakit, para, itibar azalmasi, hatta sistemin kritikli-
gine bagli olarak hayat kaybi bile yasanabilmektedir. Uygulamalarin etkinliginin ya-
yinlanmalarindan 6nce gesitli test faaliyetleri ile stnanmasi ve dogrulanmasi ¢ok biiyiik
O6nem tasimaktadir.

ANSI/IEEE 1059 uluslararasi standardina gore test islemi; bir yazilim 6gesinin mev-
cut ve gerekli kosullar1 arasindaki farkliliklarimi (kusur / sorun / hata) tespit etmek ve
yazilim dgesinin dzelliklerini degerlendirmek olarak ifade edilmektedir. Isletmelerde
bu alandaki ¢aligmalari icra etmek {izere, calisanlarin bilgi ve tecriibe seviyesine gore,
test uzmani, yazilim kalite giivence mithendisi veya kalite giivence analisti gibi farkli
unvanlarda calisan test personelleri gorev almaktadir. Test faaliyetleri esnasinda test
otomasyonu yapabilen yardimer yazilimlardan faydalanilmasi, siire ve is giicii yoniin-
den olumlu etkiler birakmaktadir.

Gilinimiizde giderek yayginlagan mobil cihaz kullanimi, mobil uygulamalarin gelis-
tirmesini arttirmakta ve etkin mobil uygulamalarin belirlenebilmesi i¢in geleneksel
yaklagimlardan farkli test yontemlerinin kullanilmasini gerektirmektedir. Mobil test is-
lemleri i¢in en ¢ok tercih edilen ¢ergeveler; Appium [1], Calabash [2], Robotium [3],
Espresso [4], UI Automator [S] ve MobSF [6] olarak 6zetlenebilir.

Bu ¢alisma kapsaminda Calabash ¢ergevesini kullanarak arayiiz testlerinin gergek-
lestiren Xamarin test bulut (Test Cloud) [7] ortamu ile arayiiz testlerinin otomasyonuna
dair bir 6rnek verilecektir. ikinci boliimde Mobil test otomasyon faaliyetlerine iligkin
caligmalar anlatilmis olup, ti¢lincii boliimde gelistirilen uygulamanin yontem detaylari
sunulmaktadir. Dordiincii boliimde ise, 6rnek bir uygulama lizerinde gerceklestirilen
test sonuglar1 verilmektedir.

2  ILISKILI CALISMALAR

Cambridge Universitesi’nin 2013 yilinda yaptig1 bir calismaya gore, kiiresel dii-
zeyde yazilim hatalarinin bulunma ve yok edilme maliyeti y1llik olarak 312 milyar do-
lardir [8]. Bu yiiksek maliyetin azaltilmasi i¢in test konusunda ¢aligan aragtirmacilar,
test otomasyonu alanina agirlik vermeye baslamistir. Test faaliyetlerinin yeterli olma-
dig1 durumlarda, yazilim gelistirme maliyetlerinin, bakim asamasindan kaynakli olarak
cok fazla arttig1 bilinmektedir. Test uzmanint merkez alan manuel test yontemleri ye-
rine, otomatiklestirilmis test kullanimi zaman ve ¢aba agisindan 6nemli tasarruflar sag-
lamaktadir. Bu nedenlerle; test otomasyonu, karmasiklasan yazilim sistemleriyle bir-
likte daha fazla 6nem kazanmis bir alan olarak karsimizda durmaktadir. Manuel testle-
rin her durumda tamamen otomatiklestirilmis hale getirilmesi uygulanabilir bir ydontem
gibi goriinse de, bu ¢ogu durumda ekonomik agidan akilcr bir yontem degildir.

Yazilim testlerinin ne zaman otomatiklestirilmesi ve nelerin otomatiklestirilmesi ge-

rektigi konusunda, Garousi ve Mantyla (2016), 78 kaynagi inceleyerek Coksesli Lite-
ratiir Taramasi (Multivocal Literature Review-MLR) ¢alismasini gergeklestirmistir [9].
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26 kaynak akademik kaynaklardan alinirken, 52 kaynak gri literatiir dedigimiz yayin-
lanmamis ve arastirma ¢aligmast olmayan kaynaklardan (blog, tanitim yazilart, sunum
videolart, araglar gibi kaynaklar) alinmistir. Yazilim testlerinin otomatiklestirilmesinin
zamanini ve neleri igerecegini etkileyen faktorler bu ¢alismayla birlikte saptanmigtir.
“Regresyon testleri igin ihtiyag”, “ekonomik faktdrler” ve “yazilimin olgunlugu” fak-
torlerinin, en fazla etkileyici faktorler olarak degerlendirildigi raporlanmistir. Cok sa-
yida yazilim test otomasyon aracinda, otomasyonu saglamak i¢in (6rnegin, Selenium)
betik (script) dillerinde ¢esitli kodlar yazmak gereklidir. Test uzmaninin yazilim gelis-
tirme kokenli olmadig1 durumda, betik kodu yazma zorunlulugu ortaya farkl gii¢liikler
¢ikarabilmektedir. Bunu agmak flizere, bu tiir yazilimlara, farkli eklentiler yazilarak,
baz1 islemlerin var olan test durumlarini segerek gergeklestirilebilmesi saglanabilmek-
tedir. Ornegin, Selenium ac1k kaynakl yazilima bazi eklentilerle, betik kodu yazmadan
test otomasyonu yapilabilmektedir. Bu ¢alismada ise Xamarin Test Cloud ortaminda
baz1 test durumlari tarafimizdan gelistirilmis olup bu test durumlari, mobil uygulama-
larin testlerini kod yazimina gerek olmadan gergeklestirebilmektedir.

Mobil uygulamalarin test teknikleri konusunda Zein ve arkadaglari (2016), 79 empi-
rik caligmayi incelemis ve bir siniflandirma semasina eslemislerdir [10]. Testleri; kul-
lamlabilirlik testi, test otomasyonu, baglam-duyarliligi (context-awareness), giivenlik
ve genel kategori olmak iizere 5 boliimde ele almiglardir. “Test otomasyonu” bagligt
altinda kullanilan teknikleri ise model tabanli, veri giidiimlii, tasmabilir isletim sistem
kiitiphaneleri, kara kutu, duyarli-olay temelli, betikli kullanici arayiizii, ayrintili test
kuvvetlendirme, tersine mithendislik, veri akis analizi, baglamsal bulaniklandirma, ma-
kine d6grenmesi, yaklasik yiiriitme, servis olarak otomatiklestirilmis mobil test, paralel
GUI testi, arama tabanli, test kiimelerinin sistematik incelenmesi, sensor ve olay-akisi
temelli yaklasim, sensor simulasyonu seklinde kategorize etmislerdir [11]. Kos ve ar-
kadaslar1 (2016), alana 6zel modelleme dili (domain specific modelling language-
DSML) tamimlayarak bir dlgiim sisteminin test otomasyonunu saglamistir [12]. Test
otomasyonu alaninda, DSML kullanmanin faydalar1 bu ¢alismada ortaya konulmustur.
Tao ve arkadaslar1 (2015); “bulut temelli servis olarak mobil test” (Mobile TaaS) ko-
nusundaki temel kavramlara odaklanmis, beklenen altyapiy1 agiklamiglardir [13]. Ca-
lismada farkli vaka ¢aligmalari ile Onerilen yaklasimin etkinligi ortaya konulmustur.
Collins (2012), endiistriyel bir deneyim ¢alismasi olarak, cevik gelistirme ortamlarinda
test otomasyon pratiklerini agiklamiglardir [14].

3  YONTEM

Gelistirilen uygulamanin amaci1 Xamarin test bulutu iizerinde mobil test yapilabilmesi
icin uygulamalara yazilmasi gereken kod pargaciklarmin gerekliligini ortadan kaldira-
rak, test uzmaninin ¢aligma yiikiinii hafifletmektir. Xamarin ortaminda testlerin gergek-
lestirilebilmesi i¢in, mobil uygulamalarin arayiizlerinde gegen her bir kontrol i¢in Sekil
1’de gosterildigi gibi test durumu kodlanmasi gerekliligi bulunmaktadir. Test bulutu,
yazilan test durumlarini referans alarak sanal makineler lizerinde testleri gergeklestir-
mekte ve sonuglar1 web arayiiziinden gostermektedir.
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Xamarin.UlTest REPL -
[ ] Fy

27> app.Queryle=>e.ld("addToBasket")>;
Query for Id("addToBasket"> gave B results.
[1

>>> app.Queryle=>e.Ild("productTitle">>
Query for Id("productTitle") gave 1 results.

L

"[d": "productTitle".

" cription”: “android.widget.TextUiew{3fdif2cB U.ED.... ........ a.6-198.6
2 H#7fA70009 app:id-/productTitle™.

"Rect™: {

"Width": 198.8,
"Height'': 62.8,
a.a

Y 750.0,
"Centert": 95.0,
"Center¥': 781.8

‘android.widyet . TextUiew" .
't true

Sekil 1 : Test Durum Kod Parcacigi

Test uzmanin kod yazmadan sinanacak uygulamayi kontrol etmesi icin alternatif
olarak, Xamarin Test Kaydedicisini (Test Recorder) kullanabilir. Fakat, test kaydedici-
sinde, test uzmanin apk’y1 en az bir kere bir sanal makine tizerinde ¢alistirarak, gercek-
lestirecegi arayiiz testlerini manuel olarak uygulamalidir. Xamarin test bulutu, test uz-
manin yaptigi islemleri kayit altina alarak, diger farkli konfigurasyondaki sanal maki-
neler lizerinde uygulayarak ve test sonuglarini gosterecektir.

Her iki yontemde de test uzmanin dogrudan uygulamayi ¢alistirmasi gerekmekte
veya kod yazmasi ihtiyact bulunmaktadir. Onerilen yontem ile, mobil uygulamalarda
kullanilan kontrollerin test edilmesine uygun dnceden hazirlanmis olan jenerik test du-
rumlart yazilmistir. Bu sablon test durumlari bir JSON dosyasi igerisinde test uzmanina
sunulmakta ve mobil uygulamalarimn arayiizleri test edilmektedir.

Test uzmani, apk dosyasin1 Xamarin test bulutu iizerine yiikledikten sonra, arayiiz-
lerin igerisinde bulunan kontrolleri segmektedir. Her farkli kontrol igin daha 6nceden
yazilmis olan test durum kurallar1 JSON dosyasi igerisinden tetiklenerek sanal makine-
ler lizerinde c¢alistirilmaya hazirlanmaktadir. Apk icerisindeki tiim arayiizler igin testi
yapilacak olan tiim kontrollerin belirlenmesinin ardindan her biri i¢in uygun test du-
rumu eslestirilmesi ile test uzmaninin gorevi tamamlanmis olur. Sekil 2’deki siralama
diyagraminda 2 farkli kontrolii barindiran bir arayiiz i¢in yapilacak islemler sirasiyla
gosterilmektedir.
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Sekil 2 : Test Uzmam Islemleri Siralama Diyagrami

Test kurallarinin belirlenmesi sonrasinda Xamarin test bulutu test edilecek cihazlari
getTotalDevicesNumber metodu ile belirler. Her bir cihaz iizerinde test islemlerini yap-
tiktan sonra, test sonuglarindaki en yiiksek bellek kullanimi1 getPeakMemory metodu
ile ve mobil uygulamanin kapladigi disk alan1 getAppSize ile hesaplanarak tiim sonuglar
test uzmanina goriintiilenir. Tiim bu i¢ islemlere ait siralama diyagrami Sekil 3’de gos-
terilmektedir.

Test uzmanin arayiizler iizerindeki kontrollere hangi verinin girilecegi ve hangi is-
lemin yapilacagim yazdigi kod pargaciklarinin ortadan kaldirilabilmesi i¢in, ilk olarak
smanacak apk’nin tiim araytizleri ve barindirdig: kontroller otomatik olarak tespit edil-
mektedir. Her bir girdi kontrolii (Text Fields) igin arayiiz testinde uygulanacak olan
veri, gelisigiizel olarak alfa-numerik karakterlerden tiretilmektedir. Veri iiretilmesi ge-
rekmeyen kontroller i¢in (Checkboxes, Radio Buttons, Toggle Buttons, Spinners vb.)
ise sistem bool mantiginda bir sonug iireterek test durumu i¢in se¢im olusturur. Arayiiz
icerindeki tamamlayici kontrol (Button) ise en son olarak tetiklenerek arayiiz testi, ile-
riki arayiizler i¢in siirdiiriiliir. Ayni uygulama igerisindeki benzerlik gosteren arayiizle-
rin testinde ve farkli cihazlar iizerinde yapilacak olan testlerde tekrar kullanilabilen bu
ara-rutinler gérev almaktadir.
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Sekil 3 : Xamarin Test Bulutu Islemleri Siralama Diyagrami
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4 TEST

Onerilen yontem ile acik kaynak kodlu AndroidQuickStart uygulamas: bulut iize-
rinde test edilmistir. Ornek uygulama kapsam itibariyle cevrimigi t-shirt satis uygula-
masidir. Uygulama, katalog gosterimi ve sepet ile satig ekranlarini biinyesinde barmn-
dirmaktadir.

Test kapsaminda farkli isletim sistemi siirimlerine sahip 15 farkli Android tabanlh
cihaz tizerinde bulut testi yapilmustir. 14 akilli telefon ve 1 tablet iizerinde calistirilan
apk’nin arayiiz testlerinin kontrolleri 14dk’da tamamlanmustir. Sekil 4’te goriildiigii
tizere uygulamanin kapladigi disk alan1 8.77 MB olarak belirlenmistir. Ayrica testler
esnasinda tepe bellek kullaniminda en yiiksek tiiketimin 122.56 MB olarak belirlendigi
goriilmektedir.

Mar 1. 2016 1:02 PM &) NewTestRun | Support Docs

ALLRESULTS «c Mar 1, 2016 1:02:10 PM

Xamarin Store 0 Uploa Ecel

01 Y1

Peak Memor App Size

14 i 15 3 12256ws 877w
Sekil 4 : Xamarin Test Bulutu Sonu¢ Ekrani

Android Quickstart
Can See Addto Basket Button 14

HTC, LG ve Samsung marka belirlenen cihazlarda sirasiyla, Android 4.2.2, Android
4.3 ve Android 4.4.2 siiriimlii isletim sistemleri yiikli olacak sekilde yapilan testler
sonrasinda, Android 4.3 isletim sistemine sahip Samsung Galaxy S5 cihazi iizerinde
uygulamanin bellek yonetimi kaynakli bir sorunla karsilastig: tespit edilmistir. Android
isletim sistemlerinin treticiler tarafindan 6zellestirildigi bu tarz durumlarda hata ile
kargilagma ihtimali artmaktadir. Sekil 5°de yapilan test siiresince karsilasilan hatalarin
isletim sistemi, {liretici ve yapiya gore kategorize edilerek gosterimi sunulmaktadir.

Failures by category

By OS version By form factor By manufacturer

Android 4.2.2 0/2 Phone ) 1/14 HTC 0/2
Android 4.3 1/5 Tablet 0/1 LGE 0/1
Android 4.4.2 0/8 Samsung '

Sekil 5 : Xamarin Test Bulutu Sonu¢ Ekranmi
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5 SONUCLAR ve GELECEK CALISMA

Mobil uygulamalarin ¢ok sayida platform ve cihazda ¢aligabilmesi s6z konusu oldu-
gundan, her bir platformda ve cihazda uygulamanin davranisi test edilmeli, olast hatalar
diizeltilerek tiim kullanicilarin sorunsuz sekilde kullanabilecegi uygulamalar ortaya ¢1-
kartlmalidir. Mobil uygulama testlerinin fazla olusu, Xamarin Test Cloud gibi bulut
ortaminda calisan test altyapist yazilimlarinin ortaya ¢ikmasini saglamis, gelistiriciler
acisindan kapsamli testler hizlica yapilir duruma gelinmistir. Bu altyap1 yazilimlari bii-
yiik kolayliklar saglasa da, kaynak kod yazimi gerektirmeleri nedeniyle, yazilim gelis-
tirme alaninda uzman olmayan test uzmanlarinin iglerini zorlagtirmaktadir. Bu c¢alig-
mada, gerekli testler i¢in kaynak kod yazimini ortadan kaldirilarak, sablon test durum-
larinin uygulanmasi saglanmis olup test uzmanlarimn is yiikii azalmis ve testler daha
kisa siirelerde yapilir duruma gelmistir. Bulut iizerindeki sanal sistemleri kullanarak
yapilan otomatik arayiiz testleri, test uzmanlarmin géziinden kagabilecegi hatalar: da
¢ok daha kisa stirede yakalayabilmektedir. Bu ¢aligsma ile birlikte, Xamarin Test Cloud
yaziliminin, mobil uygulamalarin test stirecinde dnemli katkilar sundugu tespit edilmis,
gelistirilen uygulama sayesinde kod yazimi gerekliligi minimum seviyeye ¢ekilmistir.
Yazilim test mithendisligi alaninda iilkemizde ¢alisan uzmanlarin bir kismi, yazilim
gelistirme altyapisina sahip olmadigi icin bu tiir kod yazimui gerektiren noktalarda si-
kintilar yasamakta ve ilgili aragtan tam olarak yararlanamamaktadir. Bazi firmalar, bu
nedenle kendi eklentilerini bu sekilde gelistirerek test uzmanlarinin islerini kolaylastir-
maya baslamigtir. Bulut ortaminda c¢alisan Xamarin Test Cloud yazilimi i¢in gelistirdi-
gimiz uygulama da benzer nitelikte katkilar saglamis olup 6niimiizdeki donemde yeni
eklentilerle zenginlestirilecektir. Kavram ispati olarak ortaya konulmus olan ve fayda-
lar1 goriilen bu yaklagimin, yeni test durumlariyla birlikte sektdriin nemli ihtiyaglarina
yanit verebilir nitelikte olacagi degerlendirilmektedir. Yakin zamanda yeni test durum-
larinin eklenmesi planlanmigtir ve aktivite diyagramlarindan tam otomatik bir sekilde
testlerin iiretilmesi miimkiin olabilmesi i¢in gelistirmeler devam etmektedir. Ayrica,
ticari mobil uygulamalarin gelistirdigimiz bu uygulama iizerinde testleri gerceklestiri-
lecek ve sektoriin ihtiyacina doniik olarak beklentileri karsilama durumu incelenecektir.
Bir yazilim firmastyla gériismeler gerceklestirilmis olup yakin zamanda gelistirdigimiz
uygulamanin, yeni gelistirilen mobil bir uygulama testlerini yapacak sekilde diizenlen-
mesi hedeflenmistir.
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