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Ozet. Extreme Programming temelde yogun iletisim ve basitlik ilkelerine dayanan, dinamik ve hizli isleyen bir
yazilim gelistirme metodolojisi olarak yorumlanmaktadir. Otomatik test, slirekli entegrasyon, program kodlarinin ve
tasarimin devamli olarak yeniden ele alinip iyilestirilmesi ise bu metodolojinin temel pratiklerindendir. Otomatize
edilmis testler ise bu siireclerin 6nemli bir parcasidir. Bu bildiride, bilesen modellerinin (EJB) kullanildig: bir J2EE
platformu yaziliminda bilesen testinin ve fonksiyonel testlerin gergeklestirilme yontemleri ele alinmaktadir. Bildiride
anilan ¢alisma, uygulama sunucusu iizerinde ¢aligan, olduk¢a karmasik orta katman bilesenleri ile servisleri igeren ve
ug tarafta da web teknolojilerini kullanan ¢ok katmanli bir yazilim mimarisi {izerinde gelistirilmistir.

1 Giris

Extreme Programming, testleri yazilim gelistirme etkinliklerinin merkezi olarak kabul eder. Yazilim siirekli olarak test
ederek onun hatasiz calistigint ve gereksinimleri karsiladigini ispatlar. Otomatize edilmis testler, olasi test
senaryolarmin bir program haline getirilmesinden olusur. Bu testler biriktirilir ve istenildigi anda caligtirilarak ¢ok
sayida olas1 senaryonun bir defada isletilerek sonuglarin ¢ok kisa bir siirede alinmasin1 saglar. Otomatik test, testlerin
stirekli olarak gercgeklestirilmesinin tek yoludur. Extreme Programming, yazilimin siirekli olarak yeniden ele alinip
iyilestirilmesi ilkesine dayanir. Dolayisiyla yeni gelistirilen ya da degistirilen modiillerin dogru olarak calistigindan
emin olmak ve bunlarin yazilimin diger modiilleriyle entegrasyonu sonrasinda ortaya ¢ikacak hatalar1 yakalayabilmek
icin otomatize edilmis testler zorunlu hale gelmektedir.

Otomatik testler; linite testleri, entegrasyon testleri, fonksiyonel testler ve performans testleri olmak tizere dort grupta
toplanabilir. Bu bildiriye konu olan ¢aligmada sadece entegrasyon testleri ve fonksiyonel testler kullanilmistir.
Entegrasyon testleri bir tek sinifi veya kiigiik bir modiilii degil de nesneler arasindaki etkilesimi sistem diizeyinde test
edebilmeyi saglar. Fonksiyonel testler kara kutu testleri olarak da adlandirilir. Bilesen testlerine oranla daha yiiksek
diizeyli testlerdir. Genellikle bir sistem senaryosunun tiimiinii veya bir parcasini test etmek i¢in kullanilirlar.

Bu bildiride J2EE platformunda entegrasyon testleri ile fonksiyonel testlerin gergeklestirilmesi {lizerine 6rnek bir
caligma tanitilmakta ve bu ¢aligma sirasinda yasanilan deneyimler agiklanmaktadir.

2 Test Ortam ve Kullanilan Araclar

Entegrasyon testleri ile fonksiyonel testlerin herbiri ile ilgili uygulamalarin gelistirilebilmesi icin 6zel araglar
bulunmaktadir. Ayrica veritabaninin testler i¢in tasarlanmis 6rnek veri ile doldurulmasi, uygulamanin derlenmesi ve
uygulama sunucusu iizerine kurulmast ile testlerin baslatilmasi siirecinin tamamini otomatize edebilen ¢ok sayida arac
bulunmaktadir. Bu bdliimde yapilan ¢alismada kullanilan araglar; Ant, Cactus, HttpUnit tanitilacaktir. Bu araglar agik
kaynak kodlu olup GPL lisansi [1] ile dagitilmaktadir.

2.1 Ant

Ant [2] uygulamanin otomatik olarak derlenmesi ve uygulama sunucusu {izerine kurulumunun yapilabilmesini saglayan
bir aractir. Ayrica veritabaninin Ornek verilerle ilklenmesi islemini de otomatize edebilir. Ant scriptleri XML
formatindadir ve platform bagimsiz olarak calistirilabilir. Ant scriptleri sayesinde uygulamalarin degisik platformlarda
degisik uygulama sunuculart {izerine otomatik kurulumu saglanabilir.

<target></target> etiketleri, isletilebilir script modiillerinin sinirlarin1 gostermektedir. En son modiil ise, varsayilan
olarak isletilen ana modiildiir ve “createTables” ile “populateTables” adli modiilleri sirayla ¢agirmaktadir. Bu islem
sonunda veritabanina test verileri aktarilmis olur. Testin bitisinden sonra ise, “dropTables” adli modiilii yine komut
satirindan igleterek veritabani testten dnceki haline getirilebilir.

2.2 Cactus



Cactus [3] entegrasyon testlerinin gergeklestirilebilmesi igin gelistirilmis bir aragtir. Cactus testleri tasarim geregi,
istemci ve sunucu olmak iizere iki parcadir. Bir yonlendirici araciligi ile Cactus, istemciden gelen istegi sunucu igindeki
test projesine aktarip tasiyici ile konusmaya baslayacaktir. Iki ayr1 projeye ihtiyag varmus gibi gériinse de istemci ve
sunucu projeleri birbirinin tamamen aynisidir ve ayni testleri igerirler. Cactus testlerinin sunucu bolimi, ‘Enterprise
Application (EAR)’ tizerine ayn bir ‘Web Application (WAR)’ modiilii olarak eklenebilir. Testlerin istemeci bolimil ise
web sunucusunda bulunan yonlendiriciye (redirector) istekler gonderen bagimsiz bir java uygulamasi olacaktir.
Konfigiirasyon i¢in izlenmesi gereken adimlar Wosnick tarafindan agiklanmistir [4].

2.3 HttpUnit

HttpUnit [5] fonksiyonel testlerin gerceklestirilebilmesi i¢in kullanilan bir aragtir. HttpUnit'te Cactus’un aksine test
smiflar tastyicilarin iginden ¢alistirilmak zorunda degildir. Web sunucusu disaridan sorgulanarak cevaplar alinir. Fakat
isteklerin web sunucusuna gonderilmesi, kullanict oturumunun takibi, sunucudan dénen cevabin incelenebilmesi gibi
gereksinimler i¢in HttpUnit de bazi 6zel tasiyici nesnelerini taklit eden siniflar saglar.

HttpUnit web sunucusuna tamamen disaridan ve HTTP protokolii iizerinden istek gonderip cevaplari ise HTTP
protokolii lizerinden diiz metin olarak aldig: igin konfigiirasyonu Cactus’e gore olduk¢a kolaydir. Yapilmasi gereken, bir
java programi yazarak web sunucusunun URL adresine HTTP fiizerinden istekler gondermektir. Konfigiirasyon igin
yapilmas1 gereken ise, yaratilan bir java projesinin classpath’ine HttpUnit ile gelen su dosyalar1 eklemektir: js.jar,
junit.jar, servlet.jar, Tidy.jar, httpunit.jar, xmlParserAPIs.jar.

3 Projenin Tamitimi

Gelistirilmekte olan Ogrenci Isleri Bilgi Sistemi Projesi’nin amaci; dgrencilerin, dgretim iiyelerinin ve ilgili idari
birimlerin 6grenci ile ilgili biitiin islemleri Internet {izerinden yiiriitebilecegi bir sistem gelistirmektir. Uygulamanin
iizerinde c¢alisacagi platform olarak IBM’in J2EE ¢oziimii olan WebSphere ailesi secilmistir. WebSphere uygulama
sunucusu olarak giicliliigiini ve tutarliligini kanitlamis bir {irlin olmasinin yaninda tim tasarim, geligtirme ve test
stirecini tek bir IDE igerisinden gergeklestirebilme olanagi sunmaktadir. Halen devam etmekte olan projenin analizi,
tasarim1 ve gelistirilmesi siiresince karsilasilan g¢esitli sorunlar asamali olarak Extreme Programming yontemlerine
yakinlagilmasina yol agmustir.

Ogrenci Isleri Bilgi Sistemi baslangicta sadece Web tabanli istemciler i¢in hizmet verecek sekilde planlanmustir.
Projenin web katmaninda J2EE uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan bir Model-View-Controller (MVC) cergevesi
olan Struts [6] kullanilmistir. Struts, tasarim olarak uygulama mimarisine getirdigi disiplinin yaninda sagladigi ¢ok
sayida JSP Tag kiitiiphaneleriyle JSP sayfalarinin yazilmasini ve sunumun olugturulmasini kolaylastirmaktadir.

Yazilim orta katmaninda EJB teknolojisi kullanilmaktadir. J2EE ve EJB teknolojileri bazi tasarim kaliplart ve
standartlagmis yontemler kullanilmadigi siirece performans ve yonetilebilirlik agisindan ciddi sorunlar yaratabilir.
Struts, programciyr web katmaninda bu kaliplarin ¢ogunu kullanmaya yonlendirse de, EJB teknolojisi igin bdyle bir
durum s6z konusu degildir. Uygulamanin orta katmaninda Business Delegate, Session Facade, Data Transfer Object,
Service Locator, Data Transfer Object Factory, Data Access Object gibi standartlagmis EJB tasarim kaliplart
kullanilmistir. Bunun disinda yoklama (audit trail) islemleri igin gelistirilmis bagka bir ¢erceve olan Log4Java [7] da
yazilim orta katmanina entegre edilmistir.

Bunlarin yaninda WebSphere platformunun EJB teknolojisine getirdigi bir ek olan EJB inheritance modeli,
polimorfizmi bilesen modelleri iizerinde uygulayabilme ve daha esnek bir nesne modeli olusturabilmesine olanak
saglamistir.

4 Test Yonelimli Yazilim Gelistirme Kapsaminda Ele Alinan Senaryo ve Gerg¢eklestirimi

Test yonelimli yazilim gelistirmeye yonelik araglarin ¢aligmasini izleyebilmek i¢in uygulamanin basit ve kiigiik bir
modiilii secildi ve bu modiil i¢in test senaryolar1 olusturuldu. Bu modiil ii¢ adet EJB’den olusmaktayds; fakiilteler, bir
fakiilteye bagli boliimler ve bir boliime bagl programlar. Bilesen testi i¢in ilk senaryo bir fakiiltenin yaratilmasi, daha
sonra yaratilan fakiilteye ait bilgilerin okunmasi ve yaratilan fakiiltenin silinmesi idi. Testlerin tamamlanmasindan sonra
ise veritabaninda kalan verileri bir Ant scripti yardimiyla temizleme yolu segildi.



Cactus testleri basit java smiflarindan olusur. Test siifimizin uygulama sunucusunun igerisinde bir Servlet gibi
davranmasini saglamak i¢in Cactus API’sinin sagladigi ServietTestCase sinifin1 extend etmesi gerekir. Testimizde
kullandigimiz diger bilesen ve siniflar ise sunlardir:

BirimlerController: Test edilecek EJB Session Facade[8]’inin remote interface’i..
BirimlerControllerHome: Test edilecek EJB Session Facade’inin home interface’i..

TestUtil: EJB Session Facade’inin Home interface’ini JNDI namespace’den alip dondiiren bir singleton sinif.
(Service Locator [8]).

FakulteDTO: Fakiilteyi temsil eden bir DTO nesnesi (ValueObject ya da Data Transfer Object[8)).

Cactus, bir {inite testi aract olan JUnit API’lerini kullanir. Bir JUnit testlerinin agiklanmasindan 6nce asagidaki
kavramlarin anlagilmasi gerekmektedir [9]:

TestCase: Birbirleriyle ilintili bir kiime testin isletilmesi i¢in bir fixture tanimlar.

Test Fixture: Cesitli kaynaklar (primitif degiskenler, veritabani baglantilatri, 10 Stream’leri, Singleton
nesneler, testlerin galisabilmesi icin gerekli ¢esitli bagka nesneler, vb.) saglar.

Test Suite: Birbirleriyle ilgili bir kiime TestCase’i bir TestSuite’ini olusturur.

Bir TestCase’ini yazmak i¢in sunlar yapilmalidir:

1.
3.
4.

5.

junit.framework.TestCase sinifin1 extend edin.
Eger bazi fixture nesneleri gerekiyorsa setup() metodunu override edin.

Test metodlarim1  yazin. Test metodlar1 testXXX() bi¢iminde tanimlanmali ve geriye bir deger
dondiirmemelidir.

Eger fixture nin pargasi olan cesitli kaynaklar serbest birakilmak isteniyorsa tearDown() metodunu override
edin.

Degisik TestCase’leri gruplayip bir arada calistirmak istiyorsaniz testlerden olusan bir TestSuite i tanimlayin.

public class Fakul t eEJBTest Case extends Servl et Test Case {
//EJB renpote interface'lerinin referanslari
private BirimerController birinmerController;
/] Constructor.Junit icin test case ismni tanim a
publ i c Fakul t eEJBTest Case(String theNane) {

super (t heNane) ; }

/1JUnit TestRunner kullanarak testlere basla
public static void main(String[] args) {

junit.sw ngui.Test Runner. mai n(new String[]
{ Fakul t eEJBTest Case. cl ass. getNane()}); }

[ 1test XXX seklinde basl ayan bir Test Suite dondir
public static Test suite() {

return new Test Suit e( Fakul t eEJBTest Case. cl ass); }

[/1nitial Context & JNDI namespace hazir, Honelnterface al
public void setUp() {

try {

this.birimerController = TestUil.
getBirimerControll erHome().create();

} catch (Exception e) { e.printStackTrace(); 1}

/[1JUnit testleri asagidan yukar iya dogru cal istirir.
//Bu yluzden test netodl ari1 sondan basa dogru yazil di.
public void renmoveChanges() throws Exception {

t est RenoveFakul te(); }

/1Bol um eri test edebil mek icin yeniden fakilteyi yarat
public void testSet For Next Conponent () throws Exception {

t est Creat eFakul te(); }

[lYaratt1gin fakulteyi sil
public void testRenoveFakul te() throws Exception {

birimerController.del et eFakulte((short)1);}

[/ Butiun fakultelerin listesini al
public void testGetAll Fakultel er() throws Exception {

Col l ection fakulteler =



birimerController.getAll Fakulteler();
assert Fal se("Fakultel er _Size",fakulteler.size()==0);}
[lYaratt 1gin fakulteyi sorgula ve kontrol et.
public void testGetFakultel() throws Exception {
Fakul teDTO dto = birimerController.getFakulte((short)1);
assert Not Nul | (dto);

assert Equal s("Fakul te_Kod: ", "01", dto.getFakulteKod());
assert Equal s("Fakul te_Ad: ", "FEN FAKULTESI",
dto. get Fakul teAd().trim));

assert Equal s("Ing_Fakulte_ Ad: ", "FACULTY OF SCl ENCE",

dto.getlngFakulteAd()); }
/] Once Bir Fakilte Yarat
public void testCreateFakulte() throws Exception {

Fakul t eDTO dto = new Fakul t eDTQ(" 01", "FEN FAKULTESI", "FACULTY OF
SCl ENCE") ;
birimerController.createFakul te(dto); }

Fakiilteler, boliimler ve programlarla ilgili bilesen testlerinin yazilmasindan sonra ayni modiil i¢in fonksiyonel testler
yazildi. Fonksiyonel testlerde, kullanicinin menii secimleri de dahil olmak iizere bilgi sistemi ile olan tiim etkilesimini
test eden senaryolar disiiniildii. Asagida bir fakiiltenin segilerek bilgilerinin gosterilmesi senaryosunu test eden bir test
siifi 6rnek olarak verilmistir. Igerigi basit tutmak amaciyla ornekte kullanicimin hatali veri girisi yapmadig
varsayilmistir.

Fonksiyonel testlerin yazilmasinda kullanilan HttpUnit temel olarak 3 adet sinif saglar. WebConversation smifi bir
web browser’ini taklit eder ve istemcinin oturumunu ydnetir. WebRequest sinifi browserdan yapilan bir Http
request’ini, WebResponse sinifi ise bir Http response’in taklit eder.

public class Fakul t eGost er Test extends Test Case {
/] Constructor for FakulteCGosterTest
public Fakul teCosterTest (String arg0) {
super (arg0); }
[IBir Test Suit'i vyarat.
public static Test suite() {
return new Test Suite(Fakul teGosterTest.class); }
/] Test senaryosunu basl at
public static void main(String[] args) {
junit.textui.Test Runner.run(suite()); }
/] Senaryo basl angici. Ana menidden bir secimyapil ir.
public void testFakulteGoster() {
try {

Systemout.println("Starting to test StartPage:");

WebConversati on wec = new WebConversation();

WebResponse resp = wc. get Response(

"http://1ocal host: 8080/ Ogrencil sl eri Wb");

WebLink link = resp.getLinkWth("Biriner");

Systemout.println("Forwarding to: " +

I'ink.getURLString());

si deMenuSel ect (11 nk);

} catch(Exception e) {

System out . println(e. get Message()); } }

/1 Detayl 1 nmeniden Fakilte ile ilgili islemer secilir.
/1l Cevap olarak tiumfakultelerin bir |istesi doéner
private void sideMenuSel ect (WebLi nk Iink) {

try {

Systemout.println("Starting to test SideMenu sel ection:");
WebConversati on wec = new WebConversation();
WebResponse resp = wc. get Response(link. get Request());
link = resp.getLinkWth("Fakilte islemeri");
secCoster (link);

Systemout.println("Forwardi ngto: " +
link.getURLString());



} catch(Exception e) {
System out. println(e. get Message()); } }
/I Fakulte listesinden ilk fakultenin Gister linki //secilir.
private void secCGoster(WebLink Iink) {
try {
Systemout.println("Starting Listele Action");
WebConversati on wec = new WebConversation();
WebResponse resp = wc. get Response(link. get Request());
link = resp.getLinkWth("Goster");
showResul t (1i nk);
Systemout.println("Forwarding to: " + link.getURLString());
} catch(Throwable t) {

System out. println(t.get Message()); } }
[1Secilen fakulte bilgileri ile sonu¢ sayfa yazdir il ir.
private void showResul t (WebLi nk 1ink) {

try {

Systemout.println("Starting to render result page");
WebConversati on wec = new WebConversation();
WebResponse resp = wc. get Response( | i nk. get Request());
Systemout. println(resp.getText());

} catch(Throwable t) {

Systemout. println(t.getMessage()); } 1}

Bilesen testlerini ¢alistirmak igin Oncelikle proje uygulama sunucusu iizerine kurulmalidir. Daha sonra ise istemci
Cactus modiiliinde (java projesi) ilgili test uygulamasint ya da biitiin testleri birden ¢aligtiran uygulamayi baslatip
testlerin sonuglar1 alinabilir. Fonksiyonel testleri calistirmak igin yazilan test programlarimi (java programlarini)
baglatmak yeterlidir[10].

5 Sonug¢

Uzerinde calismakta oldugumuz proje bize otomatize edilmis testlerin &zellikle ¢ok katmanli mimarilerde ve web
tabanli sistemlerde daha da biiyilk 6nem kazandigini gésterdi. Bunun temel sebepleri, sunucu bilesenlerinin ve ¢ok
katmanli yapinin karmagikliginin yanisira bu bilesenlerin yalnizca uygulama sunucularinin igerisinde barinip yalniz
basina calistirillamamalar1 ve http protokoliiniin yapisi geregi her testte senaryonun en basina doniilmesi geregi idi. Bu
nedenle bilesen testleri ile fonksiyonel testlerin yazilmasi ve biriktirilmesinin uzun vadede uygulamanin bakiminda
biiyiik kolayliklar saglayacagina inandik.

Projenin ilk modiiliiniin devreye alinmasindan 6nce uyguladigimiz “Yiikleme Testleri” ve “Performans Testleri” ise ¢ok
kritik olan baz1 problemleri zamaninda farkedip sorunlar1 giderebilmemizi sagladi. Bu problemlerin birincisi, ¢ok sayida
kullanicinin paylasilan kaynaklara ayni1 anda erisimi sonucu ortaya ¢ikabilecek ve veritabaninda da kalici bozulmalara
yol agacak kadar ciddi neticeler dogurabilecek olan kosutzamanlilik problemiydi. Ikincisi ise, sistemi degisik sayilarda
kullaniciy1 simiile ederek test etmenin hem uygulama sunucusu hem de veritabani konfigiirasyonumuzu optimize
etmemize imkan vermesiydi. Baglangi¢c asamasinda ayn1 test senaryosunu 30 eszamanli ig pargacig (thread) tarafindan
calistirdik ve uygulama test ortaminda esik degerine ulasti. Testleri degisik konfigiirasyonlarda g¢alistirarak uygulama
esik degerini 100 eszamanl is parcacigina kadar ¢ikarmayi basarabildik. Otomatize edilmis performans testlerinin
gelistirilen yazilimin smirlarinin ve yeteneklerinin taninmasi, ihtiya¢ duyulacak olan donanim konfigiirasyonunun
onceden belirlenebilmesi ve yazilima duyulan giivenin artmasi agisindan kritik oldugunu dogrudan yasayarak gordiik.

Testler yazilirken iizerinde durulmasi gereken dnemli bir nokta da, testlerin 6nceden belirlenmis bir sirada ve tiimiiniin
birarada calistirilabilecek sekilde tasarlanmasi gerekliligi oldu. Her testin bitisinden sonra testin veritabaninda yaptigi
degisiklikleri temizleyip geriye alarak, uygulamayi bir sonraki test i¢in hazir hale getirmek gerekmektedir. Ayrica iyi bir
tasarim izleyerek, fonksiyonel testlerin bilesen testlerindeki test modiillerini yeniden kullanmasini saglamak testlerin
bakimini kolaylastirmaktadir. Ayrica test senaryolarini ¢alistirmak igin rastgele test verileri iireten ve bunlarin takibini
yaparak sonuclart karsilastiran 6rnekleyici smiflarin yazilmasi, performans testlerinin uygulanmasinda izledigimiz
yoldur.

Bu bildiriye konu olan ¢alismada, test yonelimli bir yazilim gelistirme metodu izlenmesi iki konuda avantaj sagladi.
Yazilan testlerin tiimiini glinliin sonunda ¢aligtirmanin &zellikle modiillerin entegrasyonu asamasinda bir modiilde
yapilan degisikliklerin sistemin diger bilesenlerinde bagka bir hataya yol agip agmadigini anlamak ve hatayi diizeltmek
acisindan olduk¢a kullanigh bir yontem oldugu anlasildi. Ayrica, yazilan fonksiyonel testler sistem senaryolarimin
beklenen bi¢imde calisip ¢aligmadigini net bir sekilde gozler ontine serdi. Sonug olarak, programcilarin yazdiklar: her
kod pargasimin etkileri konusunda endigelenmelerine gerek olmayacagindan, daha etkin bir sekilde kod gelistirmelerinin
miimkiin olacag diisliniilmektedir.
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