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OZET
ANDROID MOBIL UYGULAMA TESTI

Biisra TAKGIL
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog¢. Dr. Resul KARA
Agustos 2015, 71 sayfa

Mobil ortamlarin kullanicilarinin hizla artmasi, mobil uygulamalarin popiilaritesini de
artirmaktadir. Bu durum mobil uygulamalarin kalitesini daha da Onemli hale
getirmektedir. Test ise bu kaliteyi saglamanin 6nemli bir dl¢iitiidiir.

Mobil uygulamalarin testi geleneksel uygulama testleriyle benzer 6zelliklere sahip olsa
da mobil uygulamalar i¢in bazi ek gereksinimlere ihtiya¢ duyulur. Mobil uygulamalar
test edilirken bazi zorluklarla karsilagilir. Diger uygulamalarla etkilesim, cihazlar
tizerindeki ekran, kamera ve diger donanimlardaki sensorler, donanim ve yazilim
platform aileleri, kullanici ara yiizleri, enerji tiikketimi, iletisim esnasindaki karmasiklik
bunlardan birkagidir. Mobil platformun kullanicilara uygulamalar1 kolayca indirip
yiikleme ve ¢alistirmasina izin veren yapisindan dolayi, cihazlar tizerindeki veriler ayni
ortamda calisan uygulamalar i¢in hedef haline gelmektedir. Donanim platformunun
kaynak kisitlilig1 da mobil uygulamalarin gelisiminde bir zorluk olarak goriiliir. Android
testleri de tiim bu zorluklara ek olarak kendine 6zgili zorluklar icerir. Test esnasinda
Android yapisina ait 6zel problemler, agik konular ve gesitli sorunlar ortaya ¢ikar.
Bunlarin 6nemli bir sebebi gelistiricilerin acemiligidir. Android uygulamalarinin testi
ve gelisimi taginabilir cihazlar tizerindeki kisitlamalardan etkilenir. Bu faktorlerin tiimii
test siireci ve kalite glivencesi i¢in yeni zorluklar ortaya ¢ikarir.

Bu calismada Android platformunda mobil uygulamalarin testi i¢in baglica zorluklara
dikkat ¢ekilmistir ve mobil test zorluklari i¢in otomasyon ¢oziimii onerilmistir. Ayrica
tez i¢in gelistirilen bir Android mobil uygulamas1 Robotium test aract kullanilarak test
edilmistir.

Anahtar sozciikler: Android, Mobil Uygulama Testi, Yazilim Testi



ABSTRACT

ANDROID MOBILE APPLICATION TESTING

Biisra TAKGIL
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Departmant of Computer
Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Resul KARA
August 2015, 71 pages

The dramatic increase of the mobile platform users led an increase of the popularity of
mobile applications. Since, quality of mobile application becomes more important.
Testing is an important parameter to ensure the desired quality. While testing the mobile
applications, some difficulties occur. Interaction with other applications, screens on
devices, sensors on the cameras and other hardware, user interface, energy
consumption, complication of the communication are some of the difficulties mentioned
above. Since the mobile platform configuration lets users to download and setup
applications easily, the data on devices becomes targets for the applications that are
running on the same platform. Another problem for the development of mobile
applications is lack of sources. Android tests also have additional distinctive problems.
While testing, some specific android configuration problems, open-ended topics and
different problems occur. An important source of the problems is inexperienced
developers. Testing and development of Android applications are affected by the
restrictions on devices. All these factors cause difficulties on testing process and
quality assurance. In this study, major difficulties of testing mobile applications on
Android platform are discussed. An automation solution is proposed for the challenges
of mobile tests. In addition, an Android application developed for the thesis has been
tested using Robotium test tool.

Keywords: Android, Mobile Application Testing, Software Testing



EXTENDED ABSTRACT

ANDROID MOBILE APPLICATION TESTING

Biisra TAKGIL

Duzce University

Graduate School of Natural and Applied Sciences, Departmant of Computer
Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Resul KARA
June 2015, 71 pages

1. INTRODUCTION:

Software test is control of the software which shows respecting acts or not, and
basic aim is determining the expected quality of the products. In order to constitute
quality software, effort and attention is needed on software development process.

Testing is one of the important criterion to provide this quality.

Depend on developing mobile application, qualitiy of application is become
increasingly important. Because of the fact that mobile devices becoming functional
and having more complex features, testing of the mobile application is brought some
difficulties along. Testing of Andorid mobile applications is effected by these

difficulties and includes unique rigors.

This study states difficulties about Android mobile application test. In oreder to
overcome these difficulties automation solution method is recommendend. Also,

developed Android application is tested by using Robotium test automation tool.

2. MATHERIAL AND METHOD:

In this thesis study automated testing tools for mobile application testing challenges
are seen as the solution and Android application developed for thesis is tested by
using Robotium automation test tool. Test results are evaluated and proposals have

been made to fix bugs.



3. RESULTS AND DISCUSSION:

In this thesis, mobile applicaiton test difficulties have mentioned and specifically
concerned with the testing of Android mobile applications. Test automation tools to
cope with the challenges and complexity of test method emerges as an effective
solution. Test automation controls the execution of test and helps to compare actual
results with expected results using the software. It increases productivity by
reducing the time spent. Error rate can be reduced to using automation tools. Thus,
the test challenges of mobile applications has been provided with automation

solutions perspective.

4. CONCLUSION AND OUTLOOK:

Testing is an important quality criterion for applications. More successful products
may be obtained by testing the Mobile applications. However, some difficulties
arise when mobile applications tested. The test of the Android mobile application
can be affected by the challenges and also includes Android 's unique difficulties. In
this study we suggest to use of automated testing tools to overcome the difficulties
and we tested Android application developed for thesis using Robotium test tools.
Software has revealed that errors by testing the application, through automation tool
tests could be implemented more quickly and more easily. New solutions for mobile
testing challenges can be worked for the future development, new testing principles

for the testing of Android applications can be developed.



1.GIRIS

1.1. AMAC VE KAPSAM

Yazilim testleri yazilim gelistirme silirecinde test edilen yazilimin kalitesini,
giivenilirligini, dogrulugunu ve tamligim1 kontrol etmek icin yapilir. Test edilen
yazilimlarin karmagsiklig1 ve kritikligi giderek arttig1 i¢in yazilimlarin test edilmesi daha
fazla onem kazanmaktadir ve bu durum yazilimlarin daha dikkatli ve ayrintili test

edilmesini gerektirir.

Yazilim test miihendisligi alaninda bir¢ok calisma yapilmasina ragmen tilkemizde bu

alandaki caligmalar yeni yeni yayginlasmaya baslamustir.

Mobil uygulamalarin testi geleneksel uygulama testleriyle benzer 6zelliklere sahip olsa
da mobil uygulamalar test edilirken bazi1 ek gereksinimlere ihtiya¢ duyulur. Mobil
uygulamalar test edilirken karsilagilan zorluklara sunlar dahil edilebilir: Diger
uygulamalarla etkilesim, Sensorler: dokunmatik ekran, mikrofon, kamera, Donanim ve
yazilim platform aileleri, Kullanic1 ara yiizleri, Cihaz enerji tiiketimi/batarya, iletisim
esnasindaki karmagik testler. Ayrica mobil platformun kullanicilara uygulamalar
kolayca indirip yiikkleme ve calistirmasina izin veren yapisindan dolayi, cihazlar
tizerindeki hassas veriler ayni ortamda calisan uygulamalar i¢in kolayca hedef haline
gelmektedir. Bunlara ek olarak mobil cihazlardaki kisitlamalardan dolay1 cihazlar
tizerinde direk olarak test yapmak pratik degildir. Bu sebeple iki asamali olarak
uygulama testi gerceklesir. Donanim platformunun kaynak kisitliligi da modern mobil
uygulamalarin gelisiminde bir zorluk olarak goriiliir. Android testleri de tiim bu
zorluklara ek olarak kendine 6zgii zorluklar igerir. Android uygulamalar etkili test
tekniklerine, stratejilerine ve araglarina ihtiya¢ duyar ve test esnasinda Android yapisina
ait ozel problemler, acik konular ve cesitli sorunlar ortaya cikar. Ornek olarak
gelistiricilerin ¢ogu Android gelistirme platformuna biiyiik Ol¢iide yabancidir, geri
kalanlar ise yeni hatalara kars1 bilgisizdir ve siirekli gelisen ve yenilenen yapisiyla

Android gelistirme platformu hala olgunlasmamistir. Bu hamlik da Android



uygulamalarinin kalitesinden emin olmay1 amaclayan test aktivitelerinin gerekliligini
ortaya koyar. Tim mobil uygulamalarda oldugu gibi Android uygulamalarinin test
stratejileri ve gelisimi tasinabilir cihazlar {izerindeki kisitlamalardan etkilenir. Ornegin
mobil cihazlarin yazilim ve donanim konfigiirasyonlar1 arasindaki heterojenlik
kisitlamas1 gibi. Bu faktorlerin tiimii test siireci ve kalite giivencesi i¢in yeni zorluklar
ortaya c¢ikarir. Bu durum bircok arastirmaciyi, endiistriyel girisimciyi mobil
uygulamalar icin etkili test prensipleri, teknikleri ve araglar1 hakkinda calismaya

yoneltmistir.

Bu tezin genel bilgiler kapsaminda yazilim miihendisligi, yazilim miihendisliginin alt
dal1 olan yazilim test miihendisi, yazilim test siireci, mobil uygulamalar i¢in yazilim

testi konular1 incelenip, yazilim test diizey ve teknikleri hakkinda bilgi verilmistir.

Yazilim test araglar1 ve test otomasyonunun 6nemi vurgulanip, test otomasyon araglari
hakkinda bilgi verilerek Robotium test aracit kullanilarak test edilmek icin tez

kapsaminda gelistirilen bir uygulama test edilmistir.

1.2.LITERATUR TARAMASI

Yazilim gelistirmenin Onemli asamalarindan biri olan yazilim testinin mobil
uygulamalar lizerinde uygulanmasi ile ilgili literatiirde bazi1 ¢aligmalar yer almaktadir.
Bu calismalarin bir kism1 mobil testlerin zorluklarina dikkat ¢eken galismalar, bir kismi
test ortami Onerileri ile ilgili ¢aligmalar, 6nemli bir kismi da test araglarinin uygulamalar

tizerinde uygulanmasi ile ilgili ¢aligmalardir. Asagida bu calismalar detaylandirilmistir.

Knych ve Baliga tarafindan yapilan ¢aligmada mobil uygulamalarin kalitesine ve mobil
uygulamalarn test etmenin zorluguna dikkat cekilmistir teste dair zorluklar1 azaltmak
igin test stratejisi gelistirilmistir. Bu test stratejisinde sistem testine birim testleriyle

baslanilmasi gerektigi savunulmustur [1].

Dantas ve arkadaslar1 tarafindan yapilan calismada mobil uygulamalar icin test
gereksinimleri belirlenmis ve bu gereksinimleri uygulamanin test siirecinde verimliligi
arttiracagi belirtilmistir. Mobil uygulama gelistirme dinamiklerini anlamak i¢in 2 anket
gelistirilmistir. Anketlerin ilkinde gelistiricilerin ikincisinde ise testi gerceklestirecek
olan kisilerin deneyimlerine yer verilerek karsilastirma yapilmistir. Elde edilen

sonuglarin mobil cihaz uygulamalarini test etmede yardimci olacagi savunulmustur [2].

6



Franke ve Weise, mobil uygulamalarin testi i¢in kalite gercevesi sunmuslardir. Bu
cerceve mobil yazilimlarin temel niteliklerini tanimlayan kalite modeline

dayandirilmistir ve mobil uygulama testi i¢in Olciitler icermektedir [3].

Mobil yazilim kalitesi ile ilgili Franke ve arkadaslari tarafindan yapilan bagka bir
calismada bir mobil yazilim kalite modeli Onerilmistir. Esneklik, taginabilirlik gibi
kalite modeli bilesenleri incelenmis Onerilen model iki ayri Android uygulamasina

uygulanmis ve mobil uygulamaya 6zgi nitelikler belirlenmeye calisilmistir [4].

Kirubakaranve ve Karthikeyani’nin yaptigi mobil uygulama test zorluklar1 ve
otomasyon yoluyla ¢oziim yaklagimlariin yer aldigi ¢alismada mobil uygulamalarin
geleneksel uygulamalardan farki incelenmis, mobil uygulama testlerindeki yeni
yaklagimlar ve zorluklar tartisilmis ve mobil uygulamaya otomasyonun etkisine dikkat
cekilmistir. Mobil uygulamadaki zorluklarin baslica sebebinin mobil uygulamalarin
hareketli yapisindan kaynaklandigi oOne siirlilmiistiir. Ayrica c¢evre sartlarinin

degiskenliginin performansi ciddi bir sekilde etkiledigi belirtilmistir [5].

Kaasila ve arkadaslar1 otomatik Android UI testleri iizerine calismislardir ve bu
calismada fiziksel Android telefonlarin g¢esitleriyle kullanic1 arayiiz testlerinin
yiiriitiildiigli Testroid ¢evrimici platformu tanitilmistir. Mobil uygulamalarin testinde tek
bir telefonun yeterli olmadigi ve bu sebeple kapsamli bir test i¢in birden fazla cihaz
lizerinde uygulamay1 test etmenin gerekliligi vurgulanmistir. Ayrica bu ¢alismada

otomatik test araglar1 degerlendirilmis avantaj ve dezavantajlarina yer verilmistir [6].

Satoh mobil cihazlarin test uygulamalar1 i¢in ¢ergeve sunmustur. Sunulan bu gergeve
mobil cihazin hareketiyle yeni bir aga baglanildiginda cihaz {izerinde calisan
uygulamalarin isleyisiyle ilgili problemleri ortadan kaldirmak i¢in mobil cihazlara
uygulama seviyesinde bir emiilator saglamaktadir. Bu makalede aga bagimlh

uygulamalar i¢in olusturulan ¢ergevenin yararlart gosterilmistir [7].

Liu ve arkadaslar1 ise otomatik birim testi i¢cin Android tabanli yaklasimlar
sunmuslardir. V model yazilim testinin ilk asamasi olan birim testleri i¢in tam otomatik
test yaklasimi Onerilmistir. Bu yaklasim android projeleri i¢in gorsel bir test raporu
olusturma imkanm1 saglamaktadir. Bu sayede c¢oklu birim testlerinin verimliligi
artmaktadir ve yazilim triinleri kullaniciya hizli bir sekilde ulagsmaktadir. Otomatik test

i¢in JEnkins araci kullanilmistir [8].



Shin ve arkadaglar1 bir karsilastirma algoritmast olan Moment Invariants algoritmasini
kullanarak Android platformu ve cihaz 6zelliklerinden kaynaklanan bozuk goriintiileri
tespit ve analiz etmeyi amaglayan deneysel bir model 6nermislerdir. Deneyde ilk olarak
normal ekran goriintiileriyle test ekran goriintiileri karsilastirilmis ve sonug olarak

¢ozlinlirliiglin goriintiiyli etkileyen en 6nemli faktor oldugu yargisina varilmistir [9].

Geogy ve Dharani yaptiklar1 calismada Android igin gelistirilen uygulamalarin otomatik
testinin zorluklarindan bahsedilmis ve Android uygulamalarin regresyon testi i¢in bir
teknik sunulmustur. Bu teknik GUI uygulamalarin modellerini otomatik olarak

olusturan ve elde edilen test durumlarinin otomatik c¢alistirilmasina dayalidir [10].

Mirzaei ve arkadaslari mobil uygulamayi test ederken test olaylarinin sistematik olarak
olusturulma zorluguna dikkat ¢ekmis, Java programlarinda sistematik test olay1
tiretmek igin yontemlerden biri olan sembolik c¢alistirmayr kullanarak Android
uygulamalar1 test etmislerdir. Ayrica Android uygulamalarin yiiritiilmesi sirasinda
JVM(Java Virtual Machine) ile ilgili uyumsuzluklart gidermek i¢in Android
uygulamalarinin ¢alisabilecegi Java Pathfinder (JPF)’da Android kiitiiphanelerinin bir

modelini gelistirmislerdir [11].

Guo ve arkadaslar1 Android i¢ bilesenlerinde var olan hassasiyetleri tespit etmek i¢in
yeni bir ¢alisma yapmiglardir. Bu c¢aligmada Android i¢ uygulama(inter-application)
bilesenlerinin gilivenlik mekanizmasi analiz edilmis ve bunlara gore gilivenlik kurallari
olusturulmustur. Bilesenler aras1 mesajlasmanin sebep oldugu giivenlik agiklarini tespit
etmek i¢in dinamik ve statik otomatik test tekniklerini iceren yeni bir yaklasim

Onerilmistir [12].

Delamaro ve arkadaglarinin yaptig1 calismada yalnizca emulatdr iizerinde test edilmeyip
ayn1 zamanda gergek hedef cihaz iizerinde test edilebilen mobil cihaz yazilimlarinin
kapsama testini destekleyen stratejiler sunulmustur. Basit bir test olaymin farkli dil
destegi saglayan bir platform olan Jabuti/ME test araci ile nasil gergeklestirilecegi

anlatilmistir [13].

Fetaji ve arkadaslari tarafindan literatiirdeki basarili m-learning sistemlerini gézden
gecirerek mobil 6grenme sistemlerinin verimliligi, etkililigi ve kullanilabilirligi

hakkindaki arastirmalardaki eksiklere dikkat c¢ekmislerdir ve bu ¢alismada basarili



kullanilabilir bir m-learning’in nasil uygulanacagi stratejisi Onerilmis ve Ogrenilmis

cevrenin kullanilabilirligi tartistlmistir [14].

Kovacevic ve arkadaslar1 Android tabanli dijital tv alicis1 i¢in otomatik test olaylarinin
calistirilmasi, test planinin dogrulanmasi ve gereksinim tanimlamalarindan {iriin testinin
tiim siirecini kapsayabilen otomatik bir test sistemi dnermislerdir. Onerilen sistem kara
kutu test stratejisine dayanan otomatik test web araglarindan olusmaktadir. Sistem i¢in
sunulan otomatik test tv alicisinin stres testi, performans testi ve fonksiyonel testinde de

kullanilabilmektedir [15].

Shahriar ve arkadaslar1 Android wuygulamalarindaki bellek sizint1 testlerini
gerceklestirmiglerdir.  Android uygulamalara 06zgli bellek sizinti  modelleri
gelistirilmistir. Daha sonra bu modele dayali olarak bellek sizintisini taklit eden test
olaylan tretilmistir. Elde edilen sonuglar onerilen test yaklasiminin hafiza sizintilarim

etkili bir sekilde buldugunu gostermistir [16].

Bu tez calismasinda mobil yazilimlari test etmenin zorluklarina deginilmis, bu
zorluklara ¢o6ziim olarak otomasyon test araclarinin kullanilmasi Onerilmistir ve
Robotium test aracit kullanilarak, tez icin gelistirilen bir Android uygulamasi test

edilerek, yazilim hatalar1 ortaya ¢ikarilmistir. Test sonuglar1 degerlendirilmistir.

1.3.YAZILIM MUHENDISLIGI

Yazilim miihendisligi icin ilk tanimlama 1969 yilinda gergeklesen bir konferansta Fritz
Bauer tarafindan “yazilim miihendisligi gercek makineler iizerinde etkin ve gilivenilir
calisan ekonomik yazilimlarin gelistirilmesi i¢in miihendislik ilkelerini kullanmak

olarak ifade edilmistir” [17].

Yazilim miihendisligi terimi NATO Bilim Komitesi kongresinde tartisilmaya baglanmis
ve giin gectikge onem kazanan bir ¢alisma alani olmustur [18]. 1968’den bugiine kadar
40 yili askin siirede teknolojik gelismeler ile birlikte yazilim miihendisligi disiplini ¢ok
gelisme kaydetmis ve ilerlemis olmasina ragmen giliniimiizde hala kendini tanimlamaya

ve diger mithendislik dallar1 arasinda yer edinmeye ¢alismaktadir [19].

Yazilim mihendisligi, karmasikligi ve kritikligi artan yazilimlarin giivenilirligini,

dogrulugunu ve tamligini arttirmayr hedeflemektedir. Yazilim miihendisliginin amaci



basarili yazilim projeleri iiretmektir. Teknolojik gelismelerle beraber yazilimlar
karmagiklastikca, proje boyutlari biiylidiikkge programlama ekibinde yer alan kisi sayisi
arttik¢a, planlama, iletisim, yonetim daha da onemli hale gelmektedir [20]. Bu durum

yazilim miihendisligine duyulan ihtiyaci ortaya ¢ikarmaktadir.
Y azilim mithendisliginin kapsamini olusturan 6geler ise sunlardir [21]:
* Yazilim gereksinim analizi

* Yazilim tasarimi

* Yazilim gerceklestirme (Programlama)

* Yazilim testi

* Yazilim bakimi

* Yazilim miihendislik yénetimi

* Yazilim konfigiirasyon yonetimi

* Yazilim miihendisligi stiregleri

* Yazilim miihendisligi ara¢ ve yontemleri

* Yazilim kalitesi

1.4.YAZILIM GELISTIRME SURECI

Yazilim kelimesinin sozliik anlami; “bir bilgisayarda donanima hayat veren ve bilgi
islemde kullanilan programlar, yordamlar, programlama dilleri ve belgelemelerin timii”
olarak ifade edilmektedir [22]. Yazilim ayrica, mevcut bir problemi ¢6zmek amaciyla
degisik cihazlarin birbirleriyle haberlesebilmesini saglayan ve gorevlerini ya da
kullanilabilirliklerini gelistirmeye yarayan bilgisayar dili kullanilarak olusturulmus

anlamli ifadeler biitiinii olarak da nitelendirilebilir [23].

Yazilim gelistirme, yazilimin hem iiretim hem de kullanim siireci boyunca gecirdigi

tiim agamalar olarak tanimlanabilir.
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Yazilim gelistirme siireci bir yazilim {irlinliniin gelistirilmesi ile ilgili siireci kapsar ve
bir dizi eylemden olusur. Yazilim gelistirme siireci; tanimlama (definition),
ayrintilandirma  (elaboration),  gergeklestirme  (construction),  degerlendirme

(evaluation), yayma (transition) ve yonetim (management) asamalarindan olugmaktadir

[18].

Tanimlama: Yazilim gelistirmenin ilk asamasidir. Bu asamada amaglanan yazilimin
islevi ve hangi probleme ¢6ziim getirecegi belirlenir. Yazilimin hedeflenen islevleri

yerine getirirken nasil bir ortamda calisacagi ve ne gibi kisitlamalar1 olacagi tanimlanir.

Ayrmtilandirma: Bu asamada, problemin yazilimla nasil coziilecegine odaklanilir.
Tanimlama asamasinda problem tiim yonleriyle ortaya konulmustur. Yazilimin hedefi
belirlidir ve bu hedefe nasil gidilecegine dair ¢alismalar yapilir, farkli diizeylerde (genel
ve ayrintili) modeller gelistirilir. Bu modeller ile gelistirilecek olan yazilimin hangi alt
sistemlerden olusacagi, bu sistemler arasindaki etkilesimlerin (bilgi aligverigi) nasil

olacagi tanimlanir.

Gergeklestirme: Ayrintilandirma agamasinda gelistirilen modeller programlama dilleri
kullanilarak kodlanir. Her bir kod pargasinin testi gerceklestirilir. Daha sonra calisan

kod pargalar1 bir araya getirilerek hedeflenen yazilim gelistirilir.

Degerlendirme: Gelistirilen yazilimin istenen amaci yerine getirip getirmedigi
degerlendirilir. Bu amacgla gozden gegirmeler ve testler kullanilarak gelistirilen

yazilimin dogru ¢alistig1 ve kendinden beklenen islevleri yerine getirdigi dogrulanir.

Yayma: Yazilimin piyasaya siriildiigii ve kullanicilarin kullanimina sunuldugu
asamadir. Bu asamadan sonra gelen geri bildirimler ile yazilim iizerinde diizeltici,

uyarlayici, iyilestirici ve Onleyici bakimlar gergeklestirilebilir.

Yonetim: Yazilim projeleri kapsaminda ilk evreden son evreye kadar gergeklestirilen
faaliyetlerin yonetimsel islemleri bu asamada gergeklestirilir. Yazilim gelistirme siireci
igerisinde yoOnetim asamasi ve degerlendirme asamasi diger asamalara bir arada

yiiriitiiliir [18].

11



1.4.1.Yazihm Gelistirme Siire¢c Modelleri

1.4.1.1.Caglayan Modeli (Waterfall Model)

Yazilim gelistirmede ¢ok sayida farkli model ve siire¢ degerlendirmelerinden s6z etmek
miimkiindiir. Bununla birlikte; yazilim miihendisligindeki diger modellere temel teskil
eden “Caglayan Modeli (Waterfall Model)” yazilim yasam dongiisiinii analiz, tasarim,

kodlama, test ve bakim olmak iizere bes asamada ele almaktadir [26].

Analiz

Tasarim

Entegrasyon

Sekil 1.1. Waterfall(Selale) Modeli [25].

Analiz: Yazilimin islevi ve bu islevi nasil yerine getireceginin belirlendigi asamadir.
Yazilan kod islevini dogru sekilde yerine getirebiliyorsa basarili bir yazilim olarak
adlandirilir. Bu sebeple yazilimdan ne istendiginin dogru bir bigimde tanimlanmasi
gereklidir. Analiz asamasi personel, donanim ve sistem gereksinimlerinin belirlenmesi,
sistemin fizibilite caligmasinin yapilmasi, kullanicilarin gereksinimlerinin analizi,
sistemin ne yapip ne yapmayacaginin kisitlamalar goz oniine alinarak belirlenmesi, bu
bilginin kullanicilar tarafindan dogrulanmasi ve proje plani olusturulmasi adimlarindan

olusur.
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Tasarim: Analiz asamasi sonucunda belirlenen gereksinimlere yanit verecek yazilimin
tasariminin olusturuldugu asamadir. Yazilim tasarimi, bir bilesen veya sistemin nasil
gerceklestirilecegini belirlemek igin kullanilan teknikler, stratejiler, gosterimler ve
desenleri igerir. Bu asama yazilim bilesenleri arasindaki i¢sel ara ylizler, mimari
tasarim, veri tasarimi, kullanici ara yiizi tasarimi, tasarim araglari ve tasarimin
degerlendirilmesi alt siireglerini de kapsamaktadir. Tasarim asamasi, yazilimin hem
kullanic1 ara yiiziinii hem de programin temel yapisini olusturur. Yapilacak tasarim,
yazilimin islevsel gereksinimlere uygun olmasinin yani sira kaynaklar, performans ve

giivenlik gibi kavramlar1 da g6z oniine alinarak gergeklestirilmelidir.

Kodlama: Kodlama asamasi, tasarim siirecinde ortaya konan veriler dogrultusunda
yazilimin gerceklestirilmesi asamasidir. Bu siire¢ programlamanin yani sira yazilimin
gelistirilmesi ve kullaniciya ulastirilmasi siirecindeki biitiin ¢alismalar1 kapsar. Tasarim
sonucu Uretilen fiziksel modelin yazilima dontistiigii siire¢ olarak da nitelendirilebilir
Yazilim gelistirme ortami, programlama dili, veri tabani yonetim sistemi, yazilim

gelistirme araclar1 se¢imi kodlama asamasinda gergeklestirilir.

Test: Test asamasi, yazilim kodlanmas: siirecinin ardindan gergeklestirilen sinama ve
dogrulama asamasidir. Elde edilen uygulama yaziliminin hem belirlenen gereksinimleri
saglayip saglamadigi hem de gerceklestirimin beklentilere uygun olup olmadigini
kontrol etmek i¢in statik ve dinamik sinama tekniklerinden yararlanir. Statik teknikler,
yazilimin tiim yagam donglisii boyunca elde edilen gosterimlerin analizi ve kontroliiyle
ilgilenirken, dinamik teknikler sadece gerceklestirilmis sistemi igerir. Yazilim
uretiminde ilk testler genelde gelistirme siirecinde programci tarafindan yapilir.
Bununla birlikte, asil hata ayiklama ve geribildirim hizmeti test ekipleri tarafindan

yapilir. Testler ve geribildirim miisteri yazilimi kullandig stirece devam eder.

Bakim: Hata giderme ve yeni eklentilerin yapildigi asamadir. Yazilimin kullanima
baslanmasindan sonra yazilimin desteklenmesi siirecini kapsar. Yazilimin eksiklerinin

giderilmesi, iyilestirilmesi gibi alt agamalar1 igeren asamadir.
1.4.1.2.V-Modeli
V-modeli selale modelinin genisletilmis bir yaklagimidir. Bu yaklasimda daha giivenilir

ve dogru yazilimlar gelistirmek i¢in her bir yazilim gelistirme siire¢ adiminin karsiligi
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olan test eylemleri model igerisinde gosterilmistir. Selale modelden farkli olarak yazilim

gelistirmeye baglamadan test plani olusturulur. Sekil 1.2° de V-model gosterilmektedir.

Kabul Test o Kabul
reksinimier Durumlannin . Yordtme
Hazirlanmasi

{ !

Sistem | Sistermn Test -
- Durumian ; Yurutme
Gereksinimieri - L

——Entegrasyon Test ——» Durumlarini
Durumiarn

vyaratme

o T > Birim Test = ~
— T carim — —_— Lit ring
Ay itih fasarnm Durornian 3 Lurumiarini

YUuratme

\ / -

Sekil 1.2. V Modeli [26].
1.4.1.3.Prototip Gelistirme Modeli [27]

Gereksinim belirsizligini ortadan kaldirmak ve kullanicinin istedigi yazilimi gelistirmek
icin ortaya konmus bir modeldir. Gereksinim verileri toplanarak ise bagslanir.
Kullanicilar ve gelistiriciler bir araya gelerek yazilim girdi ve g¢iktilarini belirlerler.
Tespit edilen bilgilerle hizlica bir tasarim prototipi olusturularak kullaniciya sunulur ve
degerlendirme yapilir. Bu degerlendirmeler 151¢1nda yeni gereksinimler tespit edilmeye
calisilir. Kullanicin beklentisini karsilayacak sekilde yazilim olusana kadar bu isleme
devam edilir. Gereksinimler yeterince ayrintili hale getirildikten sonra istenilen sistem
gelistirilir. Prototip gelistirme modeli gereksinimlerin net olarak bilinmedigi durumlarda

basaril bir sekilde uygulanabilir.
1.4.1.4. Cevik Modeller [27]

Cevik modeller 1990'larin ortasinda zor uygulanan, asir1 kuralct klasik yazilim siireg
modellerine tepki olarak ortaya ¢ikmistir. Selale ve V gibi klasik modeller dogalarinda

var olan asir1 belgelendirme faaliyetleri ve sirali yaklagimlari ile daha yiiksek maliyetle
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daha yavas yazilim gelistirmeye sebep olarak goriilmiistiir. Yazilim gelistirme siirecini
hizlandirmak amaciyla bu siireci daha etkin kullanmak ve gerektiginde belgelendirme
yapmak temeline dayali ¢evik yazilim gelistirme yontemleri ortaya ¢ikmistir. Cevik

gelistirme modelleri su ilkelere dayanir:

e Hizli, devamli ve kullanishh yazilimlar {treterek miisteri memnuniyetini

saglamak amaglanmalidir.
e (Calisan yazilim gelisimin en 6nemli dl¢iistidiir.
e Cevap verilemeyen veya ge¢ cevap verilen talepler memnuniyeti azaltir.
e Eniyi iletisim karsilikli gériigmedir.
e Basitlik 6nemlidir.
e Kendi kendini organize eden takim yapis1 gereklidir.

Yazilim gelistirme amaciyla iiretilen bu yontem klasik yazilim gelistirme modellerine
gore yazilim gelistirmeyi daha esnek hale getirir. Bu yontem miisterinin isteklerinin net
olmadigi, yazilim gelistirmenin her asamasinda miisteri isteklerinin degisebildigi,

hedeflenen sistemin hemen goriilmek istendigi durumlarda kullanilabilir.
Baslica ¢evik modeller:

e Ugc (Smursal) Programlama (Extreme Programming)

e (Cevik Birlestirilmis Siire¢ (Agile Unified Process)

e Scrum

e Test Giidiimlii Geligtirme (Test Driven Development)

e (evik Bilgi Yontemi (Agile Data Method)

e Ozellik Giidiimlii Gelistirme (Feature Driven Programming)

Cevik yazilim gelistirme kisa vadeli planlar ve kiiclik gelismeler halinde yazilimin

gelistirilmesini ongodriir. Kisa vadeli planlar yazilimin gelistirilmesinde yineleme getirir.
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Her yinelemede yazilim iizerine yeni oOzellikler eklenir. Cevik yazilim gelistirme

degisikliklere uyum saglamayi kolaylastirir.
1.4.1.5.Evrimsel Gelistirme Modelleri [27]

Evrimsel gelistirme modellerinde, ilk gerceklestirimi hizli yapip onun {izerinde

kullanicinin tepkilerini alip iyilestirmeyi ongorerek yazilim gelistirilmesi hedeflenir.
Baglica evrimsel gelistirme modelleri:

. Arastirmaci (explatory) gelistirme

. Atilabilir (throwaway) prototipleme

Arastirmact gelistirmede yazilim gelistirilmeye daha anlagilir bir kesim ile baslanir;
iistline yeni Ozellikler eklenerek devam edilir. Bu yaklagim yazilimin gereksinimlerinin

daha iyi anlagilmasini hedeflemektedir.

Atilabilir prototiplemede amag yazilim gereksinimlerini kesfetmektir. Bu nedenle ilk
anda tespit edilen gereksinimlerden bir prototip yazilim gelistirilerek miisteriye
gosterilir. Buradan hareketle miisterinin kafasindaki hedef yazilim kesfedilmeye

caligilir. Gosterilen prototip daha sonra bir daha kullanilmadan atilabilir.
1.4.1.6. Spiral Model [27]

Spiral modelde yazilim gelistirme siireci geriye doniisli olan ardisik faaliyetler yerine
spiral olarak genisleyen bir yapida ifade edilir. Spiral model kullanildiginda her bir
sarmalin sonunda yazilimin yeni bir siiriimii ortaya ¢ikar. Ik halkanm sonunda
artirnrmda ortaya c¢ikarllan yazilim uygulama ortaminda kullanilanin gercek bir
prototipidir. Gelistirimi sirasinda tiim siire¢ uygulanmistir. Sonraki yinelemelerde
iistiine yeni islevler yine siirecin tiim adimlar1 kullanarak eklenir. Kalite, verimlilik ve
kapasite acisindan gelistirilen yazilimim uygun 6zellikleri tasimasi her sarmal dongiide

(her yeni siirlimde) saglanarak gelistirme siireci stirdiiriiliir.
Sarmalin her bir dongiisii sirayla tekrarlanan dort etkinlikten olusur:

e Planlama; yapilacaklarin eldeki kaynaklar ve zaman ¢izelgesi gibi konular gz

Oniinde tutularak planlanmasi
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e Risk ¢oziimleme; teknik ve yonetsel risklerin ¢ozlimlenmesi
o Gelistirme; yazilimin ger¢eklestirimi, ¢oziimleme, tasarim, kodlama

e Degerlendirme; kullanici geribildiriminin alinmasi, yapilanin gegerliliginin ve

gerektigi gibi ¢alistiginin ortaya konmasi

Spiral model ¢ok karmasik biiyiik projelerde uygulanabilecek gercekei bir model olarak

goriilmektedir.
1.4.1.7.Artimh Model [27]

Selale modeline yinelemeli bir 6zellik katilarak artimli model olusturulmustur. Bu
model belirli bir takvime bagli olarak yazilimi siirlimler halinde gelistirip teslim etmeye
dayanir. Her bir yeni siiriim, dncekinin iistiine bazi ek islevlerin eklenmesini ongoriir.
Bu model gereksinimlerin tamaminin belli oldugu durumlarda etkin bir sekilde
kullanilabilir. Bu model evrimsel gelistirmeden farki, ¢ikan her siirlimiin son iriiniin

sahip oldugu tiim islevleri igermesidir.
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2.MATERYAL VE YONTEMLER

2.1.YAZILIM TESTIi

Yazilimin 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla incelenmesi ve yazilimda var olan ile
istenen durumlar arasindaki farkliliklarin degerlendirilme siireci yazilim testi olarak
adlandirilir [28]. Test bir yazilimin hata bulma amaciyla ¢alistirilmasidir [29]. Baska bir
tanimla test bir sistemin 6zellik ve yeteneklerinin uygunlugunu 6l¢gmek icin hatalarinin

ac1ga ¢ikarilma siirecidir [30].

Bir hata yazilim gelistirme siirecinin herhangi bir evresinde ortaya ¢ikabilir ve hatanin
birgok sebebi olabilir. Boch, yazilim testini, “Korunmak i¢in, akla gelmeyecek kadar
gizli-kapali  belirsizlikleri karsilagtirma siirecidir.” seklinde tanmimlamistir. R.
Vaderwall’a gore, “Yazilim testi, iirlinin davraniglarini 6ngérme/tahmin etme ve bu

tahminlerin gercek sonuglariyla karsilastirilma stirecidir.”

Yazilim testleri hata olmadigimni gostermek yerine yazilimda hatalarin var oldugunu
gostermeyi amaclar. Bu nedenle hatalarin tespit edilmesi yapilan testlerin basarisini

gosterir. Ne kadar ¢ok hata tespit edilip diizeltilmis ise yazilim o kadar bagarilidir.
Yazilim testinin amaglar1 sunlardir:
e Yazilimda var olan hatalari tespit etmek ve tekrarini 6nlemek
e Yazilim gelistirme siireci boyunca meydana gelen hatalar1 ortaya ¢ikarmak
e QGelistirilen yazilimlarin kalitesini arttirmak

e Gelistirilen yazilimin beklentilere uygunlugunu ve dogrulugunu tespit etmek,

sapmalari belirlemek
e Son iiriin olarak hatadan arindirilmis ve isterleri karsilayan bir {iriin teslim etmek

e Yazilim hatalarinin tespit edilmesiyle ortaya ¢ikabilecek riskleri azaltmak.
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Muller ve arkadaslari ise yazilim testinin amaglarini su sekilde 6zetlemektedir [31]:

- Bir kisiye, bir ortama veya bir sirkete zarar verebilecek yazilim hatalarini belirlemek.
- Hatalarin ana sebepleri ve etkileri arasindaki farki ayirt edebilmek.

- Elde edilen 6rnekler yardimiyla testin nigin gerekli oldugunu tayin edebilmek.

- Test etmenin nigin kalite giivencenin bir pargasi oldugunu ve elde edilen drneklere
bakarak daha yiiksek kalite saglamak igin nasil bir testin olmasi gerektigini saptamak.

-Hata(error), kusur(defect), aksaklik (fault), bozukluk(failure), yanlislik(mistake) ve
yanlig(bug) gibi terimleri yeniden hatirlamak.

- Yazilim projesinin baslangicindan bitmesine kadar olan siiregte hatalar1 en aza

indirebilmek.

- Projenin teslim edildikten sonraki teknik destegini saglayabilmek, yeni gereksinimleri
projeye rahatlikla uygulanabilmesini saglamak ve kullanim kolayligi gibi konularda

yeterli olmak.
2.1.1.Yazihm Testinin Onemi

Giinlimiizde yazilimin yer almadigi alan neredeyse yoktur. Finans, Telekomiinikasyon,
Ar-ge, Savuma Sanayi, Bilgi Sistemleri gibi bir¢ok alanda Kkullanilan yazilimlarn

kontrolii test edilerek yapilmaktadir.

Yazilim diinyasindaki gelismeler yazilimin karmasikligini ve biiyiikliiglinti arttirmastir.
Bu durum hata miktarmin artmasi, giivenligini saglanamamasi gibi bazi sorunlari
beraberinde getirmistir. Bu sorunlar yazilimlarim ilk gelistirilmeye basladig
donemlerden beri var olmustur. Var olan yazilim projeleri incelendiginde cok az bir
miktarinin basar1 ile sonuglandigi goriilmiistiir. Basarisiz projeler nedeniyle de yilda
milyonlarca dolar zarar edilmektedir. Basarisiz projeler incelenerek kayitlar tutulmaya
calisilmis ve bu basarisizliklarin nedenleri tespit edilmeye calisilmistir. Basarisizliga
neden olan hatalar iletisim eksikligi, programlama hatalar1, ihtiya¢ degisikligi, zaman

baskisi, dokiimantasyon eksikligi, gelistirme araglar1 eksikligi gibi sebepler olarak tespit
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edilmistir. Buna ek olarak basarili projeler de incelenerek en iyi pratikler tespit
edilmistir [33].

2004 yilinda The Standish Group tarafindan yayimnlanan “The Choas Report” adl
arastirma sonuglarina géore ABD’de yazilim firmalariin gelistirdigi 30000 yazilim
projesi incelendiginde, bu projelerin sadece %34’lnlin basarili bir sekilde
sonuglandigini, %15’inin bagladiktan sonra iptal edildigi; %51’inin ise tartigmali, yani
zamaninda bitirilmemis ya da gereksinimleri karsilamadan sonlanmis projeler oldugunu

belirtilmektedir.

Yazilim testinin 6nem ve gerekliligini ortaya koyan en dnemli yazilim felaketlerinden

bazilari asagida verilmistir [18].

Denver Havaalam Otomatik Bagaj Sistemi: ABD’nin Denver kentindeki uluslararasi
havaalanindaki ucuslardaki beklemeleri azaltmak, daha az maliyetle daha hizli bagaj
hizmeti sunmak icin gelistirilen otomatik bagaj sistemi yazilimi, yazilim hatalar
nedeniyle planlanan zamandan yaklasik 16 ay sonra hizmete girmis ve bu gecikmenin
glinlik maliyetinin 1 milyon dolara yakin oldugu hesaplanmigtir. O zamandan beri
cesitli sorunlarla calisan yazilim ig¢in is gdrmeyecegi belirlenerek yenilenme karari

alinmistir.

Ariane 5 Patlamasi: Avrupa Uzay Ajansi tarafindan gelistirilen 7 milyar Euro’luk uydu
tasima amagl fize firlatildiktan 37 saniye sonra roket kontrol yazilimindaki hatadan
dolayr havada infilak etmistir. Ariane 5 fiizesinde kullanilan kodlar Ariane 4’te
kullanilan kodlardan gelistirilmis modiil testleri gerceklestirilmesine ragmen sistem
testleri gergeklestirilmeden kullanilmistir. Bir degiskendeki tagsma sonucu, kontrol

sistemi devre dis1 kalarak 500 milyon dolarlik kayba sebep olmustur.

Hedefi Iskalayan Patriot Fiizeleri: Korfez savasi esnasinda Patriot fiizelerinden biri
hedefi 1skalayarak 28 Amerikan askerinin liimiine sebep olmustur. Yapilan incelemede
flizelerin zaman hesaplamasinda kullanilan 24 bitlik degiskende olusan hatanin buna

sebep oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Therac-25 Tedavi Cihazi: Tiimoérlerin yok edilmesinde kullanilan Therac-25 cihazinin
tedavi esnasinda diigiik glic modunu algilayamayip yiiksek giic modunda ¢aligmasiyla

hastalara normalden 100 kat fazla doz verilip, 6 kisinin 6liimiine sebep olmustur. Bu
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durumun yazilimsal sebebinin 255 giris denemesinden sonra tampon bellegin tagmasi

olarak agiklanmigtir.

Yukarida bahsi gecen felaketler bir yazilim testine tabi tutulmus olsaydi belki de
Onlenmis olabilirdi. Yazilimlarda ortaya ¢ikan hatalar zaman kaybi, maddi kayiplarin
yant sira ve can kayiplarina da sebep olabilmektedir. Bu sebeple yazilimlarin test

edilmesi 6nemlidir ve zarara ugrama ihtimalini azaltmaktadir.
2.1.2.Yazihm Test Prensipleri

Yazilim testinden beklenen, test edilecek yazilimin, kullanici gereksinimlerine ve

beklentilerine cevap verip veremediginin test edilmesidir [33].

Giiniimiiz yazilimlarinda farkli tiirde hatalar vardir ve bu hatalar kimi zaman bilgi
kayiplarina ve degismelere sebep olmaktadir. Kalite, piyasaya siiriilen yazilimlardaki
hatalar1 azaltmak igin yazilim testi tarafindan degerlendirilir. Geleneksel olarak yazilim
testi, yazilimdaki miimkiin olabilecek hatalar1 bulmay1 aramaktan ziyade, yazilimin
karakteristiklerini ortaya c¢ikarmaya calisir. Kaliteli bir yazilim {irlinii ortaya

cikarabilmek igin uyulmasi gereken bazi prensipler bulunmaktadir. Bu prensipler
sunlardir [34]:

- Test islemi, bagimsiz gruplar tarafindan yapilmali,

- Test icin en 1yi personel se¢ilmeli,

- Test, maksimum hata sayis1 elde etme amaciyla planlanmali,

- Gegersiz ve beklenmeyen giris durumlari, gegerli durumlar kadar iyi test edilmeli,
- Test esnasinda test altindaki yazilimda degisiklik yapilmamali,

- Test durumlar1 ve test sonuglarini igeren test raporu hazirlanmali,

- Miimkiinse, beklenen sonugclar belirlenmeli ve rapora dahil edilmeli,

- Test ilerledik¢e planlanmali ve daha sonra giincellenmeli ve

- Uygun bir test metodu secilmelidir.
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2.1.3.Yazilim Test Siirecleri

Yazilim test siireci planl bir sekilde gerceklesen bir dizi eylemden olusur. Bu siirecte
yazilim hatalarina odaklanilir. Asagidaki sekilde sadelestirilmis yazilim test siireci

gosterilmektedir.

Bilgi Toplama [—»| Test Planlama |—»|Test Tasarlamal—»| Test Cahstwma |—»| Test Degerlendirme
flj flj] flj flj] flﬁ

Sekil 2.1. Sadelestirilmis Yazilim Test Siireci [18].

Bilgi Toplama: Projeyle ilgili bilgilerin elde edildigi ve projeyi anlamaya yonelik

calismalarin yapildig: siirectir.

Test Planlama: Testin kapsaminin, testin stratejisinin, test ortaminin, hangi yazilim
pargalarinin test edilip edilmeyeceginin, proje kapsaminda amaglanan test eylemlerinin
belirlenip dokiiman olusturuldugu asamadir. Yazilim projesinin kapsamina bagli olarak
birim test plani, yazilim test plani, sistem test plani, kabul test plant gibi birden fazla

test plan1 gelistirilebilir.

Test planlarinin  gelistirilmesindeki amag¢ proje kapsamindaki test stratejisinin
tanimlanmasi, kaynak paylasimmin planlanmasi, sorumluluklarin, risklerin ve

onceliklerin agikliga kavusturulmasidir [27].

Test planinin igeriginde testin amaci, test stratejisi, test gelistirme ortam

ozellikleri(donanim, yazilim, ag alt yapisi, gerekli test araglart vb), test takvimi bulunur.

Test Tasarmmi: Test ortaminin hazirlandigr siiregtir. Test esnasinda kullanilacak

yazilim donanim ortami belirlenir test caseler yazilir ve test yordamlari hazirlanir.

Test Cahstirma: Birim testlerin yapilmasi ile test calistirma siireci baglar. Test
kosturmada son adim kullanic1i kabul testleridir. Bu testlerde sistemin kullanici

gereksinimlerini karsiladigi dogrulanir.
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Eger testler, gereksinimleri test etmezse, o testler gegersiz sayilir. Test verileri, testlerin

amacini yansitmazsa, o testler de gegersizdir [35].

Testler calistirilirken test mithendisleri tarafindan genel olarak su adimlar izlenir:
1. Yazilim ekibi tarafindan test edilecek yazilim olusturulur.

2. Test ekibi gelen yazilima uygulanacak test durumlarina karar verir.

3. Yazilimin test edilebilir olduguna karar verilir.

4. Yazilim teste kabul edilirse testler baslar.

5. Testlerde bulunan hatalar raporlanarak yazilim ekibine bildirilir.

6. Bulunan hatalar yazilim ekibi tarafindan diizeltilir ve yeni siiriim hazirlanir.

7. Test ekibi yeni gelen yiik ile yineleme testlerini yapar.

8. Bu adimlar, miisteriye yazilimm son kabul edilebilir versiyonu verilinceye kadar

devam eder.

Test Degerlendirme: Gergeklestirilen testlerin sonuglarinin degerlendirildigi, test

esnasinda belirlenen yazilim hatalarinin incelenip, diizeltildigi asamadir.
2.1.4.Yazihm Test Diizeyleri

Yazilim testleri temelde 4 ayr1 asamada gerceklesir. Testlerin ayrint1 diizeyi arttikga test
edilen parganin biiylikliigli azalir. Bu test asamalari sunlardir [18]:

e Birim Testleri

e Tiimlestirme Testleri

e Sijstem Testleri

e Kabul Testleri
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2.1.4.1. Birim Testleri

Metot, modiil veya prosediir gibi bir kod parc¢asinin kendisinden beklenen islevselligi
dogru olarak yerine getirip, getirmedigini ve hata igermedigini gostermek icin
gerceklestirilen testlerdir [36]. Birim testler basarili ve kaliteli yazilim {irlinleri ortaya
cikartmak icin kullanilabilecek dnemli bir test agamasidir. Bir yazilim projesinde birim
testler basarili bir sekilde gerceklestirilirse, diger test asamalarinda daha basarili

sonuclar elde edilmesi muhtemeldir.

Birim testi yapilmasinin en kolay yolu bir yazilim test araci kullanilmasidir. Eger bir
test yazilim aract kullanilmayacaksa birim test kodlar1 yazilim gelistirmeye paralel
olarak gelistirilmelidir. Bu nedenle birim testler yazilim gelistirmenin bir pargasi olarak
diistiniilmeli ve planlama buna uygun olarak gerceklestirilmelidir. Gereksinimler veya

kod giincellendikge birim test kodlar1 da glincellenmelidir.

Basariyla sonuglanan birim testler, yazilim tiimlestirme ve sistem testlerinden Once
gelistirilen yazilimin genel olarak istenen gereksinimleri karsiladiginin bir gostergesidir.
Ancak yazilimin hatasiz oldugunu gostermez. Gelistirilen yazilimdan beklenenlerin tam
olarak karsilandigini ortaya koymak i¢in entegrasyon ve sistem testleri ile arayiizlerin

testlerinin de gergeklestirilmesi gerekir.

Birim testlerinin amaci, gelistirilen ve derlenebilen en kii¢iik kod parcalarinin (metot,
prosediir, smif vb.) kendilerine ait gorevleri dogru sekilde yerine getirdiginin
dogrulanmasidir. Bu amagcla, birim testler yapilirken test edilecek birim, diger
birimlerden izole edilir. Test edilen birim i¢in gerekli olan girdileri saglayacak diger
birimlerin yerine o metotlarin kocanlar1 (stub) kullanilir. Boylece diger birimdeki olasi
bir hatanin test edilen birimi etkilemesi engellenir. Test edilecek birimin icra edecegi
goreve gore test durumlart olusturulur. Bu durumlar kullanilarak test edilecek birim
calistirilir ve elde edilen sonuglar beklenen sonuglarla karsilastirilarak testlerin basarili
olup olmadigina karar verilir. Eger test basarisiz olmussa birimin kodu tekrar gézden
gecirilir, gerekli diizeltmeler yapilir ve tekrar test edilir. Bu igslem, tiim birimler basarili

bir sekilde kendilerine ait birim testleri gecinceye kadar devam eder [18].
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2.1.4.2. Tiimlestirme Testleri

Yazilim projelerinde birim testlerin basarili bir sekilde sonuglandirilmasindan sonra
tiimlestirme (entegrasyon) testleri baslar. Birim testlerde ama¢ modiillerin ayr1 ayri
kendilerinden beklenen islevleri yerine getirdiginin dogrulanmasiyken tiimlestirme
testlerinin amaci bir araya gelerek entegre edilmis olan bir yazilimin icerisindeki
bilesenleri birbirleriyle uyum igerisinde dogru bir sekilde calistiginin ve bilesenlerin
kendilerine ait gereksinimleri yerine getirdiginin dogrulanmasidir. Bu testlerin
yapilmas: i¢in kullanilacak test durumlari, yazilim gereksinimleri ile arayiiz
gereksinimlerinden ¢ikartilir. Tiimlestirme testlerinde kara kutu test yontemi kullanilir.
Testlerde hem pozitif hem negatif test durumlar1 uygun parametreler kullanilarak
calistirilir. Sonuclar, beklenen degerlerle karsilastirilarak sistemin kendisinden beklenen

davraniglar1 ger¢eklestirdigi dogrulanir [37].

Tlimlestirme testlerin yapilirken big bang, asagidan yukariya veya yukaridan asagiya

olmak tizere farkli stratejiler kullanilabilir.

Big bang stratejisine gore gelistirilen tiim st ve alt diizey modiiller birbirleriyle entegre
edildikten sonra testler baglar. Bu stratejide sistem bir biitlin olarak ele alinarak testler
yapildigindan testlerin gergeklestirilmesi hizlidir ve zamandan tasarruf edilir. Ama bir
hata ¢iktiginda bu hatanin hangi seviye katmanda olustugu veya hangi modiilden

kaynakladiginin tespiti zordur.

Asagidan-yukariya tiimlestirme test stratejisi Oncelikle birim testlerin yapilmasiyla
baglar. Birim testleri basariyla tamamlanan alt diizey modiiller birbirleriyle entegre
edilir. Bu entegrasyondan sonra alt diizel modiiller ile ilgili entegrasyon testleri yapilir.
Bu testlerin basarili sekilde sonlandirilmasindan sonra bir iist katman modiilleri sistemi
entegre edilir ve gerekli entegrasyon testleri yapilir. Bu entegrasyon tiim sistem insa
edilinceye ve entegrasyon testleri basariyla sonuglanincaya kadar devam eder. Bu
yaklasimda temel sart, entegre edilecek modiillerin birim testlerinin basariyla

tamamlanmis olmasidir.

Yukaridan-asagiya tiimlestirme test stratejisi, Oncelikle sistem i¢in en iist modiiliin (en
dis modiil, genellikle kullanic1 grafik arayiiz modiilii) test edilmesiyle baslar. Bu
modiiliin ihtiya¢ duydugu alt modiillerin koganlar1 kullanilir. Bu yaklasimda birgok

kogan yazilmasi gerekir. En {ist modiil basarili sekilde test edildikten sonra bir alt diizey
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modiller sistemle biitlinlestirilir. Bu entegrasyondan sonra gerekli alt diizey
tiimlestirmesi testleri yapilir. Bu durum en alt diizey modiiller entegre edilinceye ve
entegrasyon testleri basariyla sonuglanincaya kadar devam eder. Bu yaklasimda
entegrasyon testleri kara kutu testleri olarak baslar ve gittikge saydam kutu testlerine

doner.
2.1.4.3. Sistem Testleri

Sistem testleri, gelistirilen yazilimin performans, giivenilirlik, islevsellik gibi
ozelliklerini degerlendiren testlerdir. Birim ve entegrasyon testlerinde gelistirilen
yazilimin tasarima uygun olarak gelistirildigi dogrulanir. Sistem testleriyse miisterinin
sistemden istediklerini dogrulamayi amaclar. Bu nedenle sistem test durumlarinda
sistem gereksinimleri temel alinarak sistemin calisacagi, ger¢ek ortamda

karsilasilabilecek olan senaryolar tanimlanir.

Sistem testleri, kullanict kabul testlerinden bir dnceki adim olarak yazilim ve donanim
entegrasyonundan sonra "sistem test planma" gore yapilir. Sistemin islevsel, islevsel

olmayan gereksinimlerinin dogrulanmasi hedeflenir.

Sistem testlerinin ilk adimi olarak islevsel gereksinimlerin dogrulanmasi gerceklestirilir.
Bu dogrulama sonucunda sistemin islevsel olarak calistign gozlemlenir. Islevselligi
yoniinden dogrulanan sistem {izerinde bir sonraki adimda, islevsel olmayan
gereksinimlerin karsilandigr gosterilmek amaciyla islevsel olmayan testler yapilir. Bu

testlerden bazilar:

Stres Testleri: Sisteme girdi orani sistem tasarim oranini astigl zaman sistemin

davranisini gozlemlemek tlizere gerceklestirilen testlerdir.

Performans Testleri: Sistem ¢iktilarinin belirlenen ve kabul edilebilecek olan zaman
dilimi igerisinde iiretebildiginin degerlendirilmesinin yapilabilmesi i¢in ger¢eklestirilen

testlerdir.

Konfigiirasyon ve Uyumluluk Testleri: Gelistirilen sistemin farkli platformlarda ve

donanimlarda nasil davrandiginin degerlendirilmesi i¢in yapilan testlerdir.

Giivenlik Testleri: Sistemin izinsiz kullanim tesebbiislerindeki davraniglarinin

degerlendirilmesi i¢in yapilan testlerdir.
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Kullanilabilirlik  Testleri:  Kullanici-sistem  etkilesimini  ve  ergonomisini

degerlendirmek tizere yapilan testlerdir.

Geri Alma Testleri: Bir hata durumunda sistemin otomatik veya elle yeniden normal

duruma donmesini degerlendirmek i¢in yapilan testlerdir.

Kullanicr Arayiizii Testleri: Kullanicinin ve yazilimin grafik gosterimi olarak nasil bir
etkilesim igerisinde olacagini, kullanicinin klavye, ekran veya fare ile sisteme verecegi

girdilerin sistem tarafindan nasil islenecegini degerlendirmek i¢in yapilan testlerdir.

Islevsel olmayan testleri tamamlanan sistem artik dogrulanmis olarak kullanici kabul
testlerine hazir demektir. Sistem testleri sirasinda ortaya g¢ikan hatalar proje hata
yonetimi siirecine gore raporlanir ve gerekli diizeltme islemleri yapilir. Gerekli
diizeltmelerden sonra, diizeltmelerden sistemin geri kalaninin etkilenmediginin

degerlendirilmesi i¢in sistem {izerinde yineleme testleri yapilir.
2.1.4.4. Kabul Testleri

Proje kabul testleri miisteri gereksinimlerinin dogrulanmasi ile gergeklestirilir. Bunun
i¢in her bir kullanic1 gereksinimini dogrulayacak olan test durumlar1 ve test senaryolari
olusturulur. Gelistirilen sistem, tanimlanan bu test durumlari ve test senaryolar
miisterinin de katilimiyla “kabul test planina” uygun olarak kosturulur. Sistemin

tamaminin bu testlerden ge¢gmesi ile sistem, miisteri tarafindan kabul edilmis olur.
Kabul testleri i¢in su adimlar bir siire¢ olarak isletilir [18]:

1. Miisteri gereksinimleri belirlenir ve belgelendirilir.

2. Kabul test plan1 hazirlanir.

3. Miisteri gereksinimlerini dogrulayacak test durumu ve senaryolar1 hazirlanir.

4. Test hazirlik gozden gecgirme toplantisinda hazirlanan test durumu ve senaryolari

onaylatilir.
5. Kabul testleri i¢in gerekli test ortam1 hazirlanir.

6. Sistem testlerinin basariyla sonuglanmasindan sonra kabul testleri yapilir.
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7. Kabul test planinda belirtilen kabul kriterlerine ulagilincaya kadar testlerin

yapilmasina devam edilir.
8. Test sonuglar1 belgelendirilir ve miisteriye onaylatilir.

Kabul testleri, bir yazilim projesinin basarisinda en kritik adimdir. Iyi planlanmis ve
belgelendirilmis kabul testleri, projenin basarisina biiyiikk katki saglar, miisteri

memnuniyetini arttirir.
2.1.5. Yazihm Test Teknikleri

Yazilim testleri yapilirken test edilecek yazilima bakis acisina gore ii¢ test teknigi

vardir. Bunlar kara kutu, saydam kutu ve gri kutu test teknikleridir.
2.1.5.1. Kara Kutu Testi

Test edilecek yazilimin i¢ isleyisine bakilmaksizin yapilan testlere kara kutu testleri
denilir. Bu yaklasimda test edilecek yazilimin, sonucu bilinen bir davranisini
dogrulamak i¢in davranisin gerektirdigi girdi degerleriyle calistirilarak sinanir. Daha
sonra yazilimin bu girdi karsisinda elde edilen ¢iktisi, beklenen sonucla karsilastirilir.
Bu yaklagimin kara kutu olarak adlandirilmasinin nedeni, uygulamay: test edecek
kisinin yazilimin igyapisiyla ilgilenmemesidir. Bu nedenle bu testler yazilim

gelistiricilerden ¢ok, test ekipleri tarafindan gergeklestirilir.

Kara kutu testinde bir yazilim parcasi test ediliyorsa, test miihendisi bu yazilim
pargasinin girdisini ve buna karsilik sistem ¢iktisini bilir. Fakat bu c¢iktiya nasil
ulagildigiyla ilgilenmez. Kara kutu testlerinin amaci, verilen girdilerle istenilen ¢iktinin
elde edilmesidir. Bu nedenle yazilimin i¢ isleyisiyle ilgili diger bilgilerle ilgilenilmez.
Kara kutu test tekniginde diger 6nemli bir nokta da gelistirilen yazilimin tasarimindan
veya kodlanmasindan kaynaklanabilecek hatalarin bulunmasidir. Bu amagla kara kutu
testlerinin yapilmasi ve istenilen amaca ulagilabilmesi i¢in yazilim gelistiricilerle test
ekibi birbirinden ayr1 ¢aligmalidir. Boylece test ekibi, tasarim ayrmtilarmi bilerek

yazilima kars1 6n yargi tasimaz.

Kara kutu test teknigiyle gelistirilen yazilim igerisinde su hata tiirleri tespit edilmeye

calisilir:
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1. Dogru olmayan veya hi¢ olmayan iglevlerin tespiti

2. Arayiiz hatalar1

3. Performans hatalar1

4. Veri tabanlarina ulagsma hatalar1 veya veri yapilarindaki hatalar

5. Baglatma veya sonlandirma hatalari

6. Sinir deger hatalar1 [18].

Kara kutu test teknigi basit olarak Sekil 2.2.’de gosterilmektedir.

Giris Cikis

Sekil 2.2. Kara Kutu Test Yaklagimi.

Kara kutu testinin avantajlari/dezavantajlar: [38]:

Avantajlar:

Yazilimlarda hatalarin bulunmasi icin etkin ve hizli bir tekniktir.

Test durumlart  yazilirken gereksinimlerden hareket edildigi icin

gereksinimlerdeki tutarsizliklarin ve belirsizliklerin belirlenmesinde 6nemlidir.
Testi gergeklestirecek kisinin yazilimin ayrintilarini bilmesine gerek yoktur.
Test ekibi ve kod gelistiriciler birbirinden bagimsiz calisabilirler.

Testciler gereksinimleri dogrulamak ve gereken testleri gerceklestirmek igin
yazilima kullanic1 goziiyle bakarlar. Bu da kod gelistiriciler tarafindan fark

edilemeyen pek ¢ok olas1 hatanin ve eksigin bulunmasina yardime olur.

Testleri yapacak kisilerin sistem hakkinda teknik ayrint1 bilmesine gerek yoktur.
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Dezavantajlar:

e Kara kutu testleri yazilimin belirli pargasini hedeflemez. Bu nedenle bir¢ok hata

tespit edilmeden kalabilir, bunlar i¢in baska testler gerekir.

e Sadece belirli sayida girdi degeriyle testler yapilir. Tiim girdiler ile testlerin

yapilmasi sonsuza kadar siirer.

e Yazilim igerisinde bazi kod parcalarinda birden fazla test yapilirken baz1 kod

parcalart hi¢ test edilmeden kalabilir.

e Acik ve yalin olmayan gereksinimlerin test durumlarini tasarlamak ve testlerini

yapmak kara kutu test tekniginde zordur.
Kara Kutu Test Stratejisi

Kara kutu test teknigi tiimlestirme, sistem ve kabul test asamalarinda kullanilir. Bu

testlerde en verimli sonuglara ulagsmak i¢in su kara kutu test stratejisi izlenebilir:
e Kara kutu testleri rasgele belirlenmis girdilerle gerceklestirilmelidir.

e Yazilimin saglamliginin kontrolii i¢in belirtilen aralifin digindaki degerlerin de

testi yapilmalidir.
e  Sinir degerler mutlaka test edilmelidir.

e Deger artiglarinda artis miktar1 ayrica test edilerek dogrulanmalidir. Artis
miktart dis1 artimlarda yazilimin tanimli davramisina gore hareket ettigi

dogrulanmalidir.
e Sayisal girislerde sifir degeri mutlaka girdi olarak sitnanmalidir.

o Ogzellikle gergek zamanl sistemlerde stres testi yapilmalidir. Programin asirt

yiiklenme altinda nasil ¢alistig1 test edilmelidir.

e Kara kutu testlerinde diger bir amag gereksinimlerin dogrulanmasi oldugundan
her bir gereksinim i¢in en az bir test durumu yazilmali ve bu sekilde gereksinim

kapsama gerceklestirilmelidir [18].
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2.1.5.2. Saydam Kutu Testi

Saydam kutu testleri yazilimin ig¢yapist bilinerek tasarlanir. Bu nedenle saydam kutu
testlerini gergeklestirenler genellikle sistemin ig¢yapisini bilen yazilimcilardir. Saydam
kutu testiyle programin i¢yapisindaki birimlerin i¢indeki hatalar arastirilir. Kaynak kod,
saydam kutu testlerinin en 6nemli girdisi oldugundan, koda ulasim olmadan saydam
kutu testleri yapilamaz. Bunun yaninda risk analizleri ve tasarim kisitlar1 da saydam
kutu testlerinin planlanmasinda, test stratejisinin belirlenmesinde, test araclarinin

secilmesinde ve test verilerinin olusturulmasinda kullanilir.

Saydam kutu testleri veri, kontrol ve bilgi akislarinin, kodlama standartlarinin, hata
yakalama ve ayiklama yapisinin analizlerini igerir. Beyaz (saydam) kutu test teknigi

basitge Sekil 2.3” de gosterilmektedir.

SAYDAM KUTU

O
ED— ) el @D
i

Sekil 2.3. Saydam Kutu Test Semasi [27].
Saydam kutu test yaklasimi kullanilarak yapilan testler sunlardir:

Birim Testler: Saydam kutu testinin en iyi ve yaygin kullanimi birim testlerdir. Birim
testler, kod yazanlarin belirli bir kod pargasinin gérevini dogru sekilde yerine getirip

getirmedigini anlamak i¢in yapilan testlerdir.

Statik ve Dinamik Analizler: Statik analiz, kod igerisindeki muhtemel hatalar1 bulmak
icin yapilan kod ftzerindeki incelemeleri igerir. Dinamik analizlerse kodun
calistirilmasint ve ¢ikan sonucun analiz edilmesini igerir. Bu nedenle saydam kutu

testleri kaynak koda ulagim hakki getirir.
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Deyim Kapsama (Statement Coverage): Bu tiir testte kod ¢alistirilarak kod igerisinde
yer alan her deyimin en az bir kez ¢aligtirilmasi hedeflenir. Boylece her bir deyimin bir
yan etki gostermeden calistigi dogrulanir. Kod igerisinde ¢alistirllmayan deyim

olmadig1 da dogrulanir.

Dal Kapsama (Branch Coverage): Higbir kod diiz bir akisla yazilmaz. Kod igerisinde
karar noktalar1 bulunur ve bu noktalardan kod yan dallara ayrilir. Dal kapsama ile
program igerisinde yer alan tiim dallarin kendilerinden beklenildigi sekilde c¢alistigi

dogrulanir.
Yol Kapsama (Path Coverage): Kod igerisindeki tiim yollarin test edilmesidir.

Saydam kutu testiyle hata ve yanliglar en erken sathada ve en hizli sekilde bulunur.
Boylece entegrasyon ve sistem testleri daha hizli yapilabilir ve bulunan hata sayisinda

O6nemli bir azalma gbézlemlenebilir.
Saydam kutu testinin avantajlari/dezavantajlar [38]:

Saydam kutu test teknigiyle sinanan birimin veya modiiliin belirlenen girdiyle beklenen
¢iktiy1 vermesi hedeflenir. Ancak bu ¢iktiy1 nasil verdigi ve kod i¢inde hangi yollardan

gecildigi de incelenir.

Avantajlar:
e Kod igerisinde gizli kalmig mantiksal hatalar bulunur.
e Saydam kutu testleriyle yazilan kodun optimizasyonuna katkida bulunulur.
e Kod i¢indeki fazla satirlar ayiklanarak 6lii kod pargalar1 bulunur.

e Kaynak kodun analiz edilmesi ve bu analize gore testlerin gergeklestirilmesiyle

yazilim igerisindeki hatalar daha erken asamada ve daha hizli bulunur.

e Yazilimin gelistirilmesi i¢in belirlenmis olan kodlama rehberine uyumluluk,
tasarim kararlarina kodlama igerisinde uyulup uyulmadigi saydam kutu

testleriyle net olarak goriiliir.
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e Saydam kutu testleriyle yazilimeilarin kod gelistirme yetenekleri desteklenir ve

giiclendirilir.
Dezavantajlar:

e Eger birim tiimlestirme testleri test ekibi tarafindan yapilacaksa, bu is i¢in kodun

i¢ yapisinin bilinmesi gerekir. Bu da maliyeti arttirir.

e Saydam kutu testleriyle sadece modiil ve birimlerin i¢ isleyisleri test
edildiginden, tiimlestirmeden sonra ortaya cikabilecek olan hatalar tespit

edilemez.
2.1.5.3. Gri Kutu Testleri

Gri kutu testleri, saydam kutu ve kara kutu test tekniklerinin birlikte kullanilmasidir. Bu
testlerde gereksinimleri dogrulayacak test durumlart kodun igyapisi esas alinarak

yazilir. Boylece gereksinimler dogrulanip, yazilimin igyapist sinanmis olur.

Gri kutu test yaklasimi; testin tasarimiyla ilgilenir. Testleri kara kutu testi gibi
uygulanir. Ancak test tasarlanirken islevin igsel veri ve algoritma yapisit da goz oniinde
bulundurulmaktadir. Gri kutu testlerinde test ekibi yazilimin igyapisint bildiginden,
yazilimin tasarimma ve kod yapisina karsi sartlanma olabileceginden bazi hatalari
ortaya cikartabilecek testler yapilmadan kalabilir. Sekil 2.4’ de Gri kutu test semasi

gosterilmektedir.

Yazilmm i¢ vapisma gore Beklenen Sonug

belirlenen test girdileri Test (;ﬂcnlan

/

Sekil 2.4. Gri Kutu Test Semasi [18].
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. MOBIL UYGULAMALAR VE TEST ZORLUKLARI

Mobil uygulama akilli telefon tablet bilgisayar gibi bir ortamda caligmak {izere
tasarlanmis yazilim uygulamalaridir [39]. Bir uygulama elektronik cihaz (kamera, mp3

okuyucu, akilli telefon) iizerinde tasinabilip ¢alistyorsa mobil olarak kabul edilir.

Mobil uygulamalar mobil cihazlar araciligiyla diinya genelindeki insanlarla igbirligi ve
dosya paylasimi i¢in uzak yerlerdeki uygulamalara erisim saglar. Son yillarda mobil
cihazlarda goriillen donanimsal ilerlemeler ve networklerin gelisimi mobil
uygulamalarin basarisina 6nemli bir katki saglamistir. Ik mobil uygulama yaklasik on
y1l dnce gelistirilmisken mobil uygulamalarin gelisimi kisa zamanda hizli bir ilerleme
gostermistir ve mobil uygulamalarin popiilaritesi giin gegtikge artmaktadir. Giderek
karmasik hale gelen uygulamalarin biiylime ve kalite istegini karsilayabilmek ig¢in
yazilim gelistirme siireci bilylik onem tagimaktadir. Bu sebeple yazilimlar gelistirilirken
gelistiricilerin biiyiik ¢aba ve 6zen gostermesi gerekmektedir. Gelistirme sonrasinda
yazilimdan beklenen en Onemli Olgiit kalitedir ve yazilimlarin dogrulugunu ve
gecerliligini kontrol etmenin en 1yi yolu testtir. Ancak mobil uygulamalar test edilirken

baz1 zorluklarla karsilasilir.

Ballard’a gdre mobil uygulamalarin testi ve gelisimi i¢in 3 faktorii géz oniline almak
gerekir. Mobil icerik, mobil kullanic1 ve mobil uygulamalar. Mobil igerik faktorii farkl
ag ara ylzleri, diisiik batarya, cihazin ekran ve klavye biiytikliigii gibi ortam kisitlariyla
ilgilidir. Mobil kullanict faktérii uygulama ile etkilesim halindeki kullanicinin
hareketini gz Oniine alir. Mobil uygulama faktorii ise uygulamanin iizerinde calistig

cihaz ile karakterize edilir [40].

Mobil uygulamalarin ¢ogu tipine bagli olmaksizin genellikle kiiciik ekipler halinde
gelistirilir. Bu ekip yazilimi en kisa siirede iirinii markete sunma baskis1 altinda

olusturur ve test i¢in ayrilan zaman kisadir.
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Mobil cihazlar farkl: tip ve 6zellikte donanimlarla donatilarak iiretilmektedir. Bir mobil
cihaz genellikle su donanim bilesenlerini igerir: dokunmatik ekran, tus takimi, hiicresel
baglanti, GPS alicisi, ¢oklu giris aygitlari, Wi-Fi ve Bluetooth. Bu bilesenlerin
birbirleri ile ve isletim sistemiyle farkli sekillerde etkilesir ve test edilirken tiim bu
ihtimalleri gbz Oniine almak, olusabilecek uyumluluk ve performans sorunlarini test
etmek biiyiik bir ¢aba gerektirir. Bu durum mobil uygulamalarin ¢ok platformlu yani
birden fazla isletim sistemini destekleyecek sekilde gelistirilmesini ve test edilmesini
gerektirmektedir. Ayn1 uygulama kodu farkli cihazlarda ekran boyutu ve ¢Oziiniirliige
bagli olarak farkli sekillerde goriinebilir. Farkli mobil cihazlarin farkli yazilim
ozellikleri ve farkli donanim bilesenlerinin varliindan dolay1 test etmek zorlasir. Bu
ozellikle Android isletim sistemi i¢in dogrudur ¢iinkii sayisiz cihaz kombinasyonu

mevcuttur.

Ayrica mobil igletim sistemlerinin ¢esitliligi hedefi tutarli bir kullanici saglamak olan
miihendislik ekipleri i¢in dev bir sorun teskil etmektedir. Ornegin ayn1 uygulamada ayni
ortamlarda c¢alisan farkli iki telefonun sensorleri aymi girdiye karsilik farkli cikiglar

hesaplayabilir [41].

Mobil cihaz sinirlandirmalart sebebiyle mobil cihazlar lizerinde test yapmak pratik
degildir. Uygulamalar ilk olarak emiilator kullanilarak test edilip daha sonra hedef cihaz
tizerinde testleri gerceklestirmek gerekmektedir. Manuel test gerceklestirmek icin tim

hedef cihazlarda deneme yapmak testin her asamasinda karmasik ve pahalidir.

Donanim platformundaki kaynak kisithiligi mobil uygulamalarin gelisimi i¢in baska bir
zorluktur. Teknolojik gelismelere ragmen limitli kullanici ara yiizii ve islemci
kapasitesi, bellek kisitlamalar1 ve enerji gereksinimi ihtiyact mobil uygulamalarin testi
icin birer zorluk olarak goriiliir. Mobil uygulama kaynak kullanimi sistemin yanlis
isleyisinden performans bozulmalarindan etkilenmemesi icin siirekli izlenmesi gereken
onemli bir bilesendir. Bu kaynaklardaki kisitlamalar hatay1 ortaya ¢ikarabilmek icgin
ozel test faaliyetleri gerektirir. Ornek olarak bir mobil uygulama test edilirken asiri
kaynak kullanimindan ortaya ¢ikabilecek hatalar1 gidermek amaciyla uygulama diigiik

bellek seviyesi ve yiiksek hafiza kullanimi sartlar1 altinda test edilmelidir.

Mobil uygulamalarin baglant1 degiskenligi, bant genisligi kisiti ve kablosuz ag

kullanim1 da mobil uygulama kisitlar1 arasinda yer alir. Mobil cihazlar hiz ve giivenligin
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degisken oldugu mobil aga giris yapilarak kullanildig: i¢in mobil uygulamalar daima
onlinedir. Diisiik bant genisligi, yavas ve gilivenilir olmayan aglar mobil uygulamalar

i¢in bir engeldir.

Mobil platformun agik kaynak kodlu yapisi kullanicilara uygulamalar1 kolayca indirip
yiiklemesine izin veren yapisindan dolayr bir mobil uygulama ayni ortamda calisan
uygulamalar icin kolayca hedef haline gelmektedir ve mobil uygulamalara kars
giivenlik saldir1 ihtimalini arttirmaktadir. Bu sebeple mobil uygulama testi olasi

giivenlik agiklarini ortaya ¢ikarmalidir.

Mobil uygulamalar mobil test GUI uygulamalarinin kullanict etkilesimine odaklanmis
oldugundan o6zel zorluklar dogurmaktadir. GUI uygulamalari olay giidiimliidiir ve

kararsiz bir yapiya sahiptir. Bu durum mobil uygulamalarin testini zorlastirir.

Android testleri de tiim bu zorluklara ek olarak kendine 6zgii zorluklar icerir. Android
uygulamalar etkili test tekniklerine, stratejilerine ve araglarina ihtiya¢ duyar. Test
esnasinda Android yapisina ait 6zel problemler, acik konular ve ¢esitli sorunlar ortaya
c¢ikar. Bunlarin 6nemli bir sebebi gelistiricilerin acemiligidir. Tiim mobil uygulamalarda
oldugu gibi Android uygulamalarinin test stratejileri ve gelisimi taginabilir cihazlar
tizerindeki kisitlamalardan etkilenir. Bu faktorlerin tiimii Android mobil uygulamalarin

testi i¢cin yeni zorluklar ortaya cikarir.

3.2. ANDROID TEST CERCEVESI [42]

Android test cergevesi her diizeyde uygulamanin test edilebilecegi giiclii araglar ve
mimari saglayan gelistirme ortamimin ayrilmaz bir pargasidir. Test gergevesinin en

onemli ozellikleri sunlardir:

e Unit test, yazilimdaki en temel test cesitidir. Yazilan fonksiyonlarin calisip
calismadiginin testlerini yapmak i¢in kullanmilir. JUnit ise Java Unit testlerine
verilen isimdir. Android testleri JUnit’e dayanmaktadir. Bu sebeple Android

bilesenlerini test etmek igin JUnit test class1 kullanilabilir.

e Android JUnit uzantilar1 bilesene 6zgii test case siniflar1 saglar. Bu siiflar bir
bilesenin yagam dongiisiinii kontrol etmeye yardimci olan methodlar ve sahte

nesneler(mock object) iiretmek i¢in yardimci yontemler saglar.
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e Testler ana uygulama paketleriyle benzer olduklar1 i¢in yeni teknikler ve araglar

kullanmak gerekmez.
e Komut satir1 ya da ADT yardimiyla test altindaki proje hakkinda bilgi alinabilir.
Android Test ortami1 su temel 6zellikleri igerir:
e Android sistem nesnelerine erisimi saglayan JUnit
e Uygulamalari inceleyen ve testleri kontrol eden bir gergeve
e Yaygin olarak kullanilan Android sisteminin nesnelerinin Mock siiriimleri

e Instrumentationlu ya da instrumentationsuz test suiteleri ya da testleri tek tek

calistirmak i¢in araglar

e Eclipse i¢cin ADT Plugin ve komut satirinda testler ve test projeleri yonetmek

i¢cin destek
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Sekil 3.1. Test Cergevesinin Ozet Yapisi [42].

Sekil 3.1. Android test gergevesinin Ozet yapisin1 gostermektedir ve asagida listelenen

bilesenlerden olusmaktadir.

Test Yapisi: Androidde Test projeleri, test paketleri, test case siniflart standart bir yap1
halinde diizenlenmistir. Android testleri JUnit’e dayanir. Genelde JUnit test, test

altindaki bir uygulamanin belli bir boliimiinii test eden methoddur.

Test Projeleri: Testler Android uygulamalar1 gibi projeler halinde diizenlenmislerdir.
Bir test projesi de test paketi ve diger dosyalar i¢in kaynak kodu olan ve izin dosyasi
olusturulabilen bir Eclipse projesidir. Android SDK test projelerini giincellemek ve

olusturmak i¢in komut satir1 ve ADT igerir.

Instrumentation: Android sistemindeki kontrol metodlarinin bir setidir. Bu methodlar

Android bilesenlerin bagimsizligini ve Android uygulamalarin nasil yiiklenecegini
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kontrol eder. Instrumentation test altindaki uygulamay1 kontrol eder ve uygulamayi
calistirmak i¢in gerekli mock objelerinin kullanimina izin verir. Cevre ile uygulama

etkilesimi bu yaklasim kullanilarak kontrol edilebilir.

Mock Nesneleri: Mock nesneleri test birimlerinin izolasyonunu saglamak i¢in ger¢ek
objeleri ¢agirmak yerine taklit(sahte) objeler kullanir. Kullanilan yontemlerin dogru
oldugundan emin olmak i¢in yapilir ve testleri tekrar tekrar ve bagimsiz olarak

calistirmaya olanak saglar.

Test Caseler: Test caseler gereksinimlere gore hazirlanan girdi, olay ya da aksiyonlarin
sonucu olugmasi beklenen sonuglarin belirtildigi dokiimanlardir. Test caseler yazilimin
temellerini olusturan gereksinimlerin dizayndaki problemlerin ve eksikliklerin ortaya

c¢ikarilmasini saglar.

3.3. MOBIL UYGULAMALARDAKI TEST ZORLUKLARINA OTOMASYON
COZUMU ILE YAKLASIM

Mobil uygulamalari test etmenin zorluklar1 ve karmasikligiyla basa ¢ikabilmek i¢in test
otomasyon araglar1 kullanilabilir. Bir uygulama yazilimindaki hatalarin belirlenmesi
karmagik bir siirectir. Bu karmasikligi azaltmak icin testlerin otomatik bir sekilde
yapilmast gerekmektedir. Geleneksel olarak, yazilim testleri az sayida tekrarla ve
manuel olarak yapilir. Ancak gelistirilen yazilimlar ig¢in sistematik bir yaklagim
gereklidir; Ornegin Ozellikle giivenlik ile ilgili yazilim gelistirmesi yapildiginda
sistematik ve izlenebilir bir yaklasim esastir. Bu amagla mevcut uygulamada, test
durumlarim1 diizenlemek ve yiirlitmek i¢in otomatiklestirilmis araglar kullanilmaktadir.
Test otomasyonu testlerin yiiriitiilmesini kontrol eder ve beklenen sonugla gercek
sonuglar1 yazilim kullanilarak karsilagtirmaya yardimei olur. Harcanan zamani azaltarak
verimliligi arttirir. Stirekli ayni testleri yapmak zamanla bu konudaki dikkati azaltir ve
hatayr goérme ihtimalini azaltir. Otomasyon sayesinde hata yapma orani azaltilabilir.
Otomasyon olmadan yapilan testlerde performans ve kalite dnemli bir sorun olarak
ortaya ¢ikar. Otomasyonsuz yapilan testler testi yapan kisinin yetenegine bagli olarak
basarili olurken otomasyonlu testler bir sinirlamaya dahil olmadan tiim platform ve

versiyonlarda ¢aligir. Boylece sonuglar hizli bir sekilde elde edilir.
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Mobil uygulamalar i¢in genel alg1 geleneksel uygulamalara gore daha az maliyetli ve
ucuz olmalart gerektigidir. Mobil uygulamalarin giivenilir ve dogru olmast gereklidir.
Maliyeti diisiik tutmak glivenilirligi yeterli diizeyde saglamak i¢in otomasyon 6nemli

bir aragtir.

Yazilim testlerinde meydana gelen hatalar uygulamalarin uygulama ara yiizlerinin
isletim sistemi ve donanim katmanlarinin birlikte c¢aligabilirlik sorunlar1 yiiziinden
meydana gelir. Bu durum uygulama seviyesindeki hatalar1 uygulama g¢ergevesi ya da
isletim sistemi hatalarindan ayiran farkli katmanlar arasindaki test otomasyonu

ihtiyacini vurgular.
Yazilim testinde otomasyonun avantajlarini soyle siralayabiliriz:

e Insan kaynakli hatalar1 minimize eder

e Daha fazla hatay1 daha kisa siirede tespit eder
e Testlerin yeniden kullanimini kolaylastirir

e Testlerle kapsanan kod ylizdesini artirir

e Testler 7x24 ¢alisabilir

e Maliyeti digtiriir

e (iivenligi saglamada yardimci olur.

3.4. ANDROID TEST OTOMASYON ARACLARI

Mobil cihazlarin test edilme zorluguna bir ¢oziim olarak goriilen Android
uygulamalarin test edilmesinde kullanilan ac¢ik kaynak kodlu beli baglh test otomasyon
araclar listelenmis ve bu tez calismasinda kulanimi tercih edilen test araci olan

Robotium hakkinda detayl bilgi verilmistir.
-Monkey

Stres testi i¢in ideal bir otomasyon aracidir. Uygulamaya rastgele girdiler gondererek
yazilimi test eder. Emiilator ya da mobil cihaz {lizerinde ¢alisabilir. Kullanimi kolaydir

ve kisa siirede sonug verir. Ancak kapsamli bir test i¢in yeterli degildir.
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-MonkeyRunner

Emiilator ya da cihaza disardan miidahaleyi miimkiin kilan bir aragtir ancak uygulamaya
miidahale imkani saglamaz. Testler Jython dili ile yazildigindan ek bir ¢aba gerektirir ve
testlerin yazilmasi zordur. Kara kutu testleri i¢in uygundur. Kaynak koduna ihtiyag

duymadan calisir.
-Robolectric

Robotium ile benzer bir yapiya sahiptir. Robotium testleri i¢in cihaz ya da emiilator
gerekirken roboelectric’de testler DVM (Dalvik Virtual Machine) {lizerinde calisabilir
bu sebeple daha hizlidir. Kod yapist Androide benzerdir.

-Selendroid

Emiilator ve gercek cihazlarda kullanilabilir. Test esnasinda ayni anda birden fazla cihaz

ile etkilesime girebilir. Kullanici etkilesimini destekler.
-Robotium

v Otomatik kara kutu testlerinde kullanilan bir ¢ercevedir.

v Ul test caselerini otomatiklestirmek i¢in kullanilir.

v" Java ve JUnit 3 {izerine insa edilmistir.

v" Ucretsiz olarak edinilebilir ve kullanici etkilesimlerini otomatik hale getirebilen

bir aragtir.

v Acgik kaynak kodlu bir proje oldugundan herkes gelistirme amaciyla katkida
bulunabilir.

v Android tizerinde Activity, Dialog, Toast, Menu ve Context Menu bilesenlerini
destekler.

v" JUnit test ¢ercevesini kullanir.

v Gelistirme ortamlari: Eclipse, ADT(Android Development Kit), Android
SDK(Software Development Kit) ve JDK(Java Development Kit) dir.

v" Robotium destegiyle, test case gelistiricileri birden fazla Android aktivitesini
kapsayan, fonksiyon, sistem ve kullanici kabul test senaryolar1 yazabilir.

v" Ekran goriintiisii alinabilir.

v Kaynak koda gerek yoktur.
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v" Android platformunda bir degisiklik yapmadan robotium bu platformda
kullanilabilir.

Uygulamay test etmek i¢in minimal bilgi gerektirir bu da zaman kazandirir.
Test caseleri hizl bir sekilde yiirtitiiliir.

Uygulama olmaksizin kaynak kodu ile ¢alisabilir.

<N S X

Uygulama projesi ve test projesi ayn1t JVM fizerinde yani Dalvik Virtual
Machine (DVM) de calisir.

\

Kod kapsama raporu alinabilir.

\

Komut satir1 ile ¢alisilabilmektedir.

v Robotium Cobertura ve Emma gibi kod kapsama 06l¢iim araglariyla bir arada
calisabilir.

v Robotium kullanilarak yazilmis test caseleri Android emiilator ya da gergek bir

Android cihazda ¢alistirilabilir.

v" Solo kiitiiphanesini kullanir.

Ornek olarak asagidaki kod pargacifinda solo.enterText metodu ile test aract 20
degerini uygulamaya girmektedir. Daha sonra 30 degerini girmektedir.
solo.clickOnButton metodu ile Carpma isimli butona basilmaktadir. assertTrue metodu
ile de ¢arpma islemi sonucu i¢in ekranda yazilmasi gereken 600 degerini aramaktadir.
Test araci ile bu kodu ¢alistirildiginda test kodu veri girme islemlerini kullanict yerine

girmektedir.

public void test () {

/120 degerinin girilmesi
solo.enterText(0, "20™);
/130 degerinin girilmesi
solo.enterText(1, "30");
//Carp butonuna tiklanmasi

solo.clickOnButton("CARP");
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//Carpma sonucunun dogrulanmasi i¢in 600 degerinin aranmast

assertTrue(solo.searchText(*600"));

Robotium test araci kullanilarak gelistirilen kod incelendiginde birgok islemi
kolaylastirdigi goriilmiistiir. Uygulama kodu ile test kodu karsilastirildiginda ise test
kodunun uygulama koduna gore olduk¢a kisa ve kolay kodlanabilir oldugu

goriilmektedir.

35. ROBOTIUM OTOMASYON ARACI ILE GELISTIRILEN
UYGULAMANIN TEST EDILMESI

Bu tez calismasinda testleri gerceklestirmek amaciyla “Ogrenci Kayit” isimli bir
Android uygulamasi gelistirilmistir. Gelistirilen bu uygulama 6grenci kaydr esnasinda
gerekli bilgilerin girisi i¢in bir arayiiz saglamaktadir. Ogrenci kayit uygulamasi: Resim
yiikkleme, Tc Kimlik numarasi, ad soyadi gibi cesitli kisisel bilgilerin veri tabanina
kaydedilmesi i¢in gelistirilmis bir uygulamadir. Uygulama gelistirilirken testin ne kadar
etkili oldugunu daha iyi anlayabilmek i¢in uygulama kodlandiktan sonra diizeltmeler
yapilmadan teste ge¢ilmis, yazilim hatalar1 test edilerek ortaya ¢ikarilmustir. Sekil 3.2

“Ogrenci Kayit” uygulamasinin ekran tasarimini gostermektedir.

Sekil 3.2. Ogrenci Kayit Uygulamasinin Ekran Tasarimi.
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3.5.1. Robotium ile Android Test Projesi Olusturma ve Cahistirma

Robotium test araci kullanarak uygulamalari test edebilmek igin islem adimlar1 Sekil

3.3 de gosterilmistir.

Robotium kitiphanesinin

projeye eklenmesi

| §

Test projesinin olusturulmasi

3

Test uygulamasinin test edilecek

uvgulama ile iliskilendirilmesi

!

Test caselerin olusturulmasi

: 1

Test kodlama

2

Test caselerin galistiriimasi

Sekil 3.3. Robotium Test Adimlari.

Adim 1. Robotium kiitiiphanesinin projeye dahil edilmesi. Sekil 3.3 Test projesine

eklenmis Robotium kiitiiphanesini gostermektedir.

4 ;= Btest
4 78 src
4 B com.proje.busrailktest.test
> 4J) Testjava

L—'_,—g gen [Generated Java Files]

=) Android4.4.2

{@s robotium-solo-4.3.1jar - C:\Users\HB \works =
(@3 robotium-solo-4.3.1-javadoc.jar - C:\Users\H

=, Android Private Libraries
=) Android Dependencies
f];~ assets
&= bin
&= res

(= Robotium-4.3.1

<) AndroidManifestxml

[Z] proguard-project.txt

[Z] project.properties
b 5= BusrallkTest

Sekil 3.4. Robotium Kiitiiphanesinin Projeye Eklenmesi.
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Adim 2. Test projesinin olusturulmasi.

Test i¢in yeni bir Android proje dosyasi olusturulur. Bu dosya Android test projesi
olarak segilir. Bu sayede gelistirme ekibinden bagimsiz olarak testler yiiriitiilebilir. Sekil

3.4. Test projesinin olusturulma agamasini géstermektedir.

Y New | e[S

Select a wizard
Create an Android Test Project [

Wizards:
type filter text

4 (= Android -
&% Android Activity

&2 Android Application Project

€5 Android Icon Set

Android Object

&% Android Project from Existing Code
4 id Sample Project

|dl Android XML Layout File
|d] Android XML Values File
J5 Template Development Wizard

@ < Back Next > Finish

Sekil 3.5. Test Projesinin Olusturulmasi.

Adim 3. Test edilecek proje dosyasinin test uygulamasiyla iligkilendirilmesi. Sekil 3.5

test edilecek proje dosyasinin se¢im ekranini géstermektedir.

@) Java - Btest/src/com/proje/busrailktest/test/Testjava - ADT () New Android Test Project . [EE = 2 |
File Edit Refactor Run Source Navigate Search Proje
ey = . . Select Test Target . . (F
[ Project Explorer 52 e m] ==
B Afne ~ |8 Y| © This project a
> AkademikBilisim % @ | © An existing Android project: |
4 33 Btest 3
P @ Ab2014
4§ com.projebusrailktest.test & AkademikBilisim
4 [1) Testjava & Brest
@ Test = (& BusrallkTest =
> @3 gen [Generated Java Files] & CookMe
=i Android 44.2 & Dudukodu
» @ robotium-solo-4.31.jar - C:\Users & EuropeTravel
> fw robotium-solo-4.31-java U: ~ 4| | @ google-play-services_lib

= Android Private Libraries &2 GoogleAdsSampleActivity

4 Android Dependencies &S Homdi
S aects @ JsonPost
- i'" & MessagingApp
4 g R:bowm A8 & NotifiGonder2
P S: leAct
4 AndroidManifestxmi W, FanommasampleActvty
B) proguard-projectit & PlusSampleActivity
Bl projectproperties & RadioWithService
g y >
52 BusrallkTest & ReachGuide
» 52 CaesarEncryption & RsaAnswerCrypt
5 CookMe & RsaCryptAndro
1= CryptRsa & RsaCryptAndro2 |
7 CustomizedListView &8 SecuresMs
& deneme & SMssecure
=5 DES & TezApp
> 2 Dudukodu
&2 EuropeTravel
2 GoogleAdsSampleActivity ogum);
5 google-play-services_lib ~ v
C Fe—— ,
(.. Problems | @ Javadoc |[& Declaration | & Console |33 Logf| =
1@ [T v | - ——— | ] _ |
g Mofazm @

@ e & o Fol iR N R 0O

Sekil 3.6. Test Projesinin Test Edecegi Proje Dosyasinin Secilmesi.

45



Adim 4. Test projesinde yeni bir Junit Test Case olusturulmasi. “Btest” isimli dosya

Ogrenci Kayit uygulamasinin yer aldigr “BusrallkTest” isimli uygulamayi test etmek

i¢cin kodlarin yazilacagi proje dosyasidir.

L) Project Explorer &2 = B - Tpnstdonc e
LYo AkademikBilisim -
- 'l_:- Btest
o 5% src
« |3 com.proje.busrailktest.test
a [J] Testjava
O Test
L) gen st i s
= Android 442 E
ws robotium-solo-4.3.1 jar
ws robotium-solo-4.3.1-javadoc.jar
= Android Private Libraries
= Android Dependencies

v assets
s bin
> res

s> Robotium-4.3.1
1 AndroidManifestooml
L] proguard-project.txt
| project.properties
! BusrallkTest

1=

Cocsorfncryption

1=
s CookMe

Lot CryptRea

L CustomizedListView
L deneme

.= DES

Sekil 3.7. Test Projesinin Gorliniimii.
Adim 5. Test kodlarinin yazilmasi.

Robotium test otomasyonu solo nesnesinin ozellikleri kullanilir ve kodlamada bu

kiitliphaneden yararlanilarak test kodlar1 olusturulur.
Adim 6. Testin ¢alistirilmasi

Gelistirilen kodlar Android JUnit Test olarak c¢aligtirilarak test islemi yiiriitiilmeye
baslanir. Sekil 3.3 testin calismast esnasinda alinmisg bir ekran goriintlislinii

gostermektedir.
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(@) Java - Btest/src/com/proje/BUsralIRIEStest Test java~ ADT @ 555605 =) = 2
File Edit Run Source Navigate Search Project Refactor

i~ 88 4~ d %-0-q Jova | € ooms

4 b

Ju Junit &3 = O|[ [ Package Explorer e , = Olfo % Him]
com.proje busrailktest.test Test - testCase < || ;. 3 3DES ngenCI Kaylt T &
S .
. - 19 Ab2014
R QR B E o 4 enulll € SHGIR R
1= adfgvx i un L
Runs 1/1 BErors 0 B Failures: 0 i AES 3 = ~
12 Affine = S £ # com.pro
13 AkademikBilisid \ 8 R . o d a e
~ i § esim Yikle 5
4 Bl asd [emulator-5556] (Runner: 1Unit 3] || 4 est N S— | ok
jebusrailktest test Test 4 5B src ©° Test

oje.
el testCase

4| TC Kimlik Numarasi : e o tear
Adi Soyadi :

B proguara-pjj DOGum Tarihi :

[ project.prog
12 BusrallkTest
b ¥

= Failure Trace oF

.4/ Dogum Yeri :
[ Problems | @ Java|
Android

[2015-67-30 15:13 .
[2015-07-30 15:13§| Cep Telefonu :
[2015-7-30 15:13
[2015-67-30 15:13
[2015-07-30 15:13
[2015-07-30 15:13 7 :
[2015-67-30 15:13 Mail Adresi :
[2015-7-30 15:13
[2015-7-30 15:13

i

[ ] onay Kaydet

i ;(100%)

RS | n - oEIRER

Sekil 3.8. Testin Calisma Esnasinda Alinan Ekran Goriintiisii.

Testin Gorevi: Ogrenci Kayit sayfasina girilen verilerin ve uygulamanin

calisabilirliginin kontroli

Adim 1: “Resim Yiikle” butonuna basildiginda resim yiikleme isleminin gerceklesip

gerceklesmediginin test edilmesi.

Aciklama: Ogrenci Kayit ekraninda “Resim Yiikle” butonunu kayit olacak dgrenciye

kendisine ait resmi yiikleyebilmesi i¢in vardir.

Beklenen Sonug: “Resim Yiikle” butonuna tiklandiginda kayit olacak kisiye ait resmin

secilerek yiikleme igleminin gerceklesmesi.

Test Sonucu: “Resim yiikle” butonu dogru sekilde calisip, islevini yerine getirerek

resim ylikleme islemi tamamlanmistir.

Adim 2: ”Tc Kimlik Numarasi” alanina kullanicinin girebilecegi degerlerin test
edilmesi. A¢iklama: ”Tc Kimlik Numaras1” alan1 6grenci kimlik numarasinin sisteme

kaydedilmesi i¢in ayrilmis bir alandir.

Beklenen Sonu¢: ”Tc Kimlik Numarasi” i¢in ayrilan alana kullanici tarafindan
yalnizca sayisal degerler girilebilmelidir ve kimlik numarasi girisi i¢in 11 haneden fazla

sayida girise izin verilmemesi gerekmektedir.
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Test Sonucu: Yalnizca say1 girisi olmasi gereken alana kullanict say1 disinda degerler

girebilmistir ve girilen karakterlerin uzunlugu kontrol edilmemektedir.
Hata 1: ”Tc Kimlik Numaras1” alanindaki kontrolsiiz girisler meydana gelmektedir.
Adim 3: “Adi Soyadi” alanina yapilabilecek girislerin test edilmesi.

Aciklama: “Ad1 Soyadi” alan1 6grencinin ad ve soyadi bilgisinin sisteme kaydedilmesi

icin ayrilmis bir alandir.

Beklenen Sonuc: Bu alanda kullanict isim ve soy isim olmak {izere iki ayr1 metin girisi

yapmali ve bu degerlerin karakter olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Test Sonucu: Bu alana sayisal degerler girilebilmektedir ve iki ayri metinin varligi

kontrol edilmemektedir.
Hata 2: “Ad1 Soyad1” alaninda kontrolsiiz girisler meydana gelmektedir.
Adim 4: “Dogum Tarihi” alanina yapilabilecek girislerin test edilmesi.

Agciklama: “Dogum Tarithi” alam1 oOgrencinin dogum tarithi bilgisinin sisteme

kaydedilmesi i¢in ayrilmis bir alandir.

Beklenen Sonuc: Bu alana girilecek veriler sayisal deger olmali ve ay giin y1l olarak

birbirinden ayrilmis bir sekilde veri girisi yapilabiliyor olmalidir.

Test Sonucu: Dogum tarihi i¢in ayrilmis alana dogum yeri bilgisi girilmistir ve sistem

herhangi bir uyar1 vermemistir.
Hata 3: “Dogum Tarihi” alaninda kontrolsiiz girisler meydana gelmektedir.
Adim 5: “Cep Telefonu” alanina yapilabilecek girislerin test edilmesi.

Aciklama: “Cep Telefonu” alan1 06grencinin cep telefonu bilgisinin sisteme

kaydedilmesi i¢in ayrilmis bir alandir.

Beklenen Sonug¢: Bu alana girilecek veriler sayisal deger olmali ve veri girigi 11 hane

ile sinirlandirilmis olmalidir.
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Test Sonucu: Bu alana string veri girisi yapilarak Erzurum degeri girilmistir ve bu veri
girisi sistem tarafindan kabul edilmistir. Daha sonra girilen deger silinerek cep telefonu

numarasi girilmistir.
Hata 4: “Cep Telefonu” alaninda kontrolsiiz girisler meydana gelmektedir.
Adim 6: “Mail Adresi” alanina yapilabilecek giriglerin test edilmesi.

Aciklama: “Mail Adresi” alan1 6grencinin mail adresi bilgisinin sisteme kaydedilmesi

icin ayrilmis bir alandir.

Beklenen Sonuc¢: Mail adresi i¢in ayrilmis alana girilecek verilerin .com, .edu vb.
uzantilardan birini igerip icermedigi kontrol edilmeli ve bu alanda “@” simgesi ile

ayrilmis stringlerin kontrolii yapilmalidir.

Test Sonucu: Bu alana mail adresi bilgisi icermeyen girisler yapilmistir ve sistemin bir
uyar1 vermedigi gozlemlenmistir. Daha sonra girilen bu degerler degistirilerek dogru

veri girisi yapilmistir.
Hata 5: “Mail Adresi” alaninda kontrolsiiz girisler meydana gelmektedir.
Adim 7: “Onay” kutusunun islevinin test edilmesi.

Aciklama: “Onay” kutusu bilgi girisi tamamlandiktan sonra girilen verilerin kontrol

edilmesi amaciyla eklenen bir checkboxdir.

Beklenen Sonug¢: “Onay” kutusunun secili olmadigr durumda “Kaydet” butonunun
islevini yerine getirmemesi ve onay kutusunun secili olmas: gerektigi hakkinda uyar1

verilmesi gerekmektedir.

Test Sonucu: Onay kutusu segili olmadan “Kaydet” butonuna basildiginda sistem uyar1

vermistir daha sonra onay kutusu se¢ilerek islem dogru sekilde tamamlanmustir.
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B 5556:asd R A |

& Ogrenci Kayit

Resim Yikle

TC Kimlik Numarasi: 12345678901

Adi Soyad: : Blisra Takagil

Dogum Tarihi : 11.10.1990

Dogum Yeri : Erzurum

Mail Adresi : . busratakgil@duzce.e

T T — T T —

Sekil 3.9. Adim 7 Test Ekran Goriintiisii
Adim 8: Uygulama arayiiziiniin ekran dondiirmelerine kars: test edilmesi.

Aciklama: Kullanilan telefona, ekran biiyiikliigline bagli olarak uygulama ekraninin
daha iyi goriinmesi ya da kolay kullanim agisindan kullanici ekran dondiirme islemi

yapabilir.

Beklenen Sonug: Kullanici ekran dondiirme islemini gergeklestirdiginde uygulama
arayiizli bunu destekleyecek sekilde tasarlanmig olmali, yazi kaymalar1 ve ¢oziiniirliikle

ilgili tedbirler alinmis olmalidir.

Test Sonucu: Ekran dondiiriiliip daha sonra eski konumuna getirilerek uygulamanin

dondiirme i¢in uygun bir tasarima sahip oldugu goriilmiistiir.
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@) Java - Btest/src/com/proje/busrailkiestiest/ Test java - ADT
File Edit Run Source Navigate Search Project Refactor Window Helpi
(] 52 88 M- d $-0-Q- #G

Ju JUnit 52 = O|[ [ Package Explorer 52 =

@ 5556:2sd

com.proje.busrailktest.test.Test - testCase 5= 3DES
R n = 19 Ab2014
o® BB| @ | i 1= adigwe

Runs: 1/1 @Erors: 0 B Failures: 0 i AES
12 Affine

4 AkademikBilisim

4 35 Btest

4§ s

‘1yuel wnbog
:1ipefos Ipy

B R W
o x

# com.pro

4 O Test
s solc
©° Tesf
a setl
o test
O a tear|

ISBIBWNN YIjWiy 91

©:
=
o
=
Q.
=
)

<
=

4 Bl 2sd [emulator-5556] [Runner: JUnit 3
4 B com.proje.busrailktest.test.Test 2
PE] testCase 4 [ com.proj

@8 gen [Generated
=) Android 4.4.2

> mi Referenced Libraries
&5 assets

066L0L°LL

& bin
& res

(> Robotium-43.1

L068L9SVEZL

[1b>eL eisng

3PINA Wisay

roguard-project.bt
roject properties

= Failure Trace =|

£ Problems | @ Javadoc |[& Declard|

Android b
[2e15-07-30 15:19:01 - Btest]
[2015-@7-30 15:19:05 - Busrali
[2015-87-30 15:19:05 - Btest]
[2015-07-30 15:19:05 - Btest]
[2015-87-30 15:19:07 - Btest]
[2015-07-30 15:19:07 - Btest]
[2015-87-30 15:19:10 - Busrali
[2e15-@7-30 15:19:10 - Btest]
[2015-07-30 15:19:18 - Btest]

TR a ) .l @ N [%

Sekil 3.10. Adim 8 Test Ekran Goriintiisii.
Adim 9: Uygulama ¢alisirken ekran goriintiisii alinip alinamayacaginin test edilmesi.

Aciklama: Kullanict uygulamayi kullanirken girdigin verileri daha sonra kontrol etmek

amaciyla ya da herhangi bir sebeple ekran goriintiisii almak isteyebilir.

Beklenen Sonu¢: Uygulama kullanilirken ekran gortintiisii alinip kaydedilebilir

olmalidir.
Test Sonucu: Ekran goriintiisii basaril1 bir sekilde alinip, kaydedilmistir.
3.5.2. Test Degerlendirmesi

Robotium test aract kullanilarak uygulamanin test edilmesi sonucunda c¢esitli hatalar
tespit edilmistir. Genel bir degerlendirme yapildiginda uygulama kullanict kullanimi
acisindan yetersiz goriilmiistiir ve yanlis veri girilmesine olanak saglamaktadir. Bu
hatalar genellikle yazilimsal hatalar olup veri girislerinin kontroliinlin iyi bir sekilde
yapilmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu problemleri gidermek amaciyla veri girisi
yapilan bazi alanlarda uyarici bilgilendirmeler eklenebilir ya da veri girisi igin
secilebilir meniiler olusturulabilir. Ornegin dogum yeri bilgisi icin il listesi agilir
pencere seklinde kullanicinin se¢imine sunulabilir. Béylece dogum yeri bilgisine il

disinda veri girisi engellenmis olabilir. Bir diger ¢6ziim Onerisi ise kullanicinin veri
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girisi yapacagi alanlarda bilgilendirici mesajlar kullanilabilir 6rnegin bu alana sadece

sayisal degerler girilmelidir.

Uygulamalar kullanicilar i¢in gelistirilir ve uygulamanin kullanim kolayligi, hizi, gorsel
tasarimi Onem tasir. Bu sebeple uygulamalar bu durumlar géz Oniine alarak

gelistirilmelidir.

Yapilan testler sonucunda hatalarin ortaya ¢ikarilmasiyla, iiriin kullanictya sunulmadan
karsilagilabilecek problemler tespit edilmis ve uygulamalar i¢in testin Onemi ve

gerekliligi ortaya konmustur.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Mobil uygulamalara gosterilen talep arttik¢a, mobil uygulama yazilimlar1 giderek
karmasik bir hale gelmistir. Gelistirilen uygulamalarin biiyiime ve kalite istegini
karsilayabilmek i¢in yazilim gelistirme siireci biiylik 6nem tasimaktadir. Bu kaliteyi

saglamanin en iyi yolu ise uygulamalar1 test etmektir.

Mobil uygulamalarin testi geleneksel uygulama testleriyle benzer 6zelliklere sahip olsa
da mobil uygulamalar icin bazi ek gereksinimlere ihtiya¢ duyulur. Mobil uygulamalar

test edilirken baz1 zorluklarla karsilasilir.

Mobil uygulamalar test edilirken karsilagilan zorluklara sunlar dahil edilebilir: Mobil
cthazlarin yazilimsal ve donanimsal olarak farkli 6zelliklerle donatilmasi, mobil cihaz
sinirlandirmalar;, donanim platformundaki kaynak kisitliligi, mobil uygulamalarin
baglant1 degiskenligi, mobil platformun acik kaynak kodlu yapisi, diger uygulamalarla

etkilesim.

Android uygulamalarmin testi ve gelisimi de tasmabilir cihazlar {izerindeki
kisitlamalardan etkilenir. Android testleri mobil test zorluklarina ek olarak kendine 6zgii
zorluklar icerir. Bu faktorler Android mobil uygulamalarin test siireci ve kalite
giivencesi i¢in yeni zorluklar ortaya g¢ikarir. Test zorluklar1 ve karmasikligiyla basa
cikabilmek igin test otomasyon araglar1 etkili bir ¢oziim yontemi olarak ortaya ¢ikar.
Test otomasyonu testlerin yiirlitiilmesini kontrol eder ve beklenen sonugla gercek
sonuglari yazilim kullanilarak karsilagtirmaya yardimei olur. Harcanan zamani azaltarak
verimliligi arttirir. Otomasyon araglart kullanilarak hata yapma orani azaltilabilir.
Boylece mobil uygulamalarin test zorluklarini otomasyon c¢oziimiiyle bakis agisi

saglanmstir.

Bu tez calismasinda Robotium test araci kullanilarak tez icin gelistirilmis bir Android
uygulama test edilmis, test sonucunda gesitli hatalar tespit edilmistir. Mobil uygulama
test edilirken mobil otomasyon test aract olan Robotium™ un kullanilmasi test islemlerini

kolaylastirmis ve zaman kazandirmistir.
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Uygulamalar kullanicilar i¢in gelistirildigi i¢in uygulamanin kullanim kolayligi, hizi,
gorsel tasarimi biiyiikk onem tasir. Bu sebeple uygulamalar bu durumlar géz Oniine
almarak gelistirilmesi  gerekmektedir. Uygulama degerlendirildiginde kullanici
kullanim1 agisindan yetersiz goriilmistiir ve yanlis veri girilmesine olanak sagladigi
tespit edilmistir. Test araciligiyla ortaya ¢ikarilan hatalar genellikle yazilimsal hatalar
olup veri giriglerinin kontroliiniin iyi bir sekilde yapilmamasindan kaynaklandig:
gozlemlenmistir. Bu problemleri gidermek amaciyla ¢6ziim Onerileri sunulmustur.
Yapilan testler sonucunda hatalarin ortaya ¢ikarilmasiyla, iiriin kullanictya sunulmadan
karsilasilabilecek problemler tespit edilmis ve uygulamalar icgin testin Onemi ve

gerekliligi ortaya konmustur.
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6.EKLER

EK-1. TEST KODLARI

package com.proje.busrailktest.test;

import com.jayway.android.robotium.solo.Solo;
import com.proje.busrailktest. MainActivity;

import android.test.ActivitylnstrumentationTestCase2;
import android.widget.Button;

import android.widget.EditText;

import android.widget. TextView;

import junit.framework.TestCase;

public class Test extends ActivitylnstrumentationTestCase2<MainActivity> {

private Solo solo;
public Test() {

super(com.proje.busrailktest. MainActivity.class);

protected void setUp() throws Exception {

solo = new Solo(getinstrumentation(), getActivity());
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public void testCase() throws Exception {

solo.clickOnButton("Resim Yiikle");

EditText tc = (EditText) solo.getView(com.proje.busrailktest.R.id.tc);
solo.clearEditText(tc);

solo.enterText(tc,"Biisra Takgil");

solo.clearEditText(tc);

solo.enterText(tc,"12345678901");

EditText adi = (EditText) solo.getView(com.proje.busrailktest.R.id.adiSoyadi);
solo.clearEditText(adi);

solo.enterText(adi,"12345678901");

solo.clearEditText(adi);

solo.enterText(adi,"Biisra Takgil");

solo.waitForText("Biisra Takgil", 1, 2000);

EditText dogum = (EditText) solo.getView(com.proje.busrailktest.R.id.dogum);
solo.clearEditText(dogum);

solo.enterText(dogum, Erzurum™);
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solo.waitForText("Erzurum”, 1, 2000);
solo.clearEditText(dogum);

solo.enterText(dogum,”11.10.1990");

EditText adres = (EditText) solo.getView(com.proje.busrailktest.R.id.adres);
solo.clearEditText(adres);

solo.enterText(adres,"05432109876");

solo.waitForText("05432109876", 1, 2000);

solo.clearEditText(adres);

solo.enterText(adres,"Erzurum");

EditText cep = (EditText) solo.getView(com.proje.busrailktest.R.id.cepTel);
solo.clearEditText(cep);

solo.enterText(cep,"Erzurum");

solo.waitForText("Erzurum”, 1, 2000);

solo.clearEditText(cep);

solo.enterText(cep,"05432109876");

EditText mail = (EditText) solo.getView(com.proje.busrailktest.R.id.mail);
solo.enterText(mail,"05432109876");

solo.waitForText("05432109876", 1, 2000);
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solo.clearEditText(mail);

solo.enterText(mail,"busratakgil@duzce.edu.tr");

solo.clickOnButton("Kaydet");
solo.waitForActivity("com.proje.busrailktest. MainActivity",10000);
solo.takeScreenshot();
solo.setActivityOrientation(Solo.LANDSCAPE);
solo.wait(3000);
solo.setActivityOrientation(Solo.PORTRAIT);

solo.wait(3000);
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