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Ozet. Test otomasyonu, endiistride siirekli biiyiiyen yeni metotlarin ve araglarin kullanildig
bir alan olmakla beraber son zamanlarda gelistirilen yeni yaklasimlardan Behavior-Driven
Development (BDD) sayesinde testlerin dogal bir dille gelistirilebilir ve g¢alistirilabilir
nitelikte olmas1 saglanmistir. BDD yaklagimi, test miithendislerinin dogal ve yalin bir dille
test senaryolar1 olusturabilmesi, i birimleri ve yazilim ekipleri tarafindan net ve anlasilir olan
bu senaryolara is birimleri tarafindan katki saglanmasi bu sayede gelistirme siireclerinde
yaganabilen karmasikliklarin ortadan kaldirilmasina yarar saglamistir. Bu bildiride, Gauge
adli bir test araci kullanarak, yeni nesil otomasyon cer¢evesinde yliriitiilebilir test
spesifikasyonlart gelistirerek, caligmalarin sonuglarini bir deneyim raporu olarak sunuyoruz.
Bu calisma kapsaminda, bir¢ok iilkedeki firmalara test ¢oziimleri sunan SAHA BT A.S.
firmasinin endiistriyel deneyimlerine yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: Test otomasyon, Test gereksinimler, Deneyim raporu
Executable Natural-Language Test Specifications: A Test-
Automation Experience Report

Vahid Garousi Alper Bugra Keles, Zeynep Ozdemir Giiler, Yunus Balaman
Queen’s University Belfast Saha BT A.S., Istanbul, Turkey
Belfast, UK {alper.keles, zeynep.ozdemir, yunus.kalaman}
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Abstract. Test automation technologies are rapidly evolving and new methods and tools
contantly appear the in industry. One of the new technologies is a follow-up to the Behavior-
Driven Development (BDD) approach in which executable test specifications are written in
the form of regular natural-language sentences and are then directly executed for the purpose
of testing. Development of test suites in such a manner provides various benefits (e.g.,
enabling testers to write test cases in natural language) and, at the same time, exposes many
research challenges which have to be addressed. We report in this paper an exploratory case-
study, in the form of an experience report, with developing executable test specifications in a
next generation automation framework named Gauge. The reported industrial experience is
in the context of a large software testing company named Saha BT A.S. which provides
automated testing tools and services to a large number of clients in several countries.

Keywords: Test automation, Test specifications, Experience report
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1 Giris

Yazilim testi maliyetli ve caba gerektiren bir is siirecidir. 2013’de Cambridge Universitesi tarafindan
hazirlanan bir rapora gore [1], 2013 itibari ile kiiresel Slgekte yazilim hatalarinin bulunmasi ve
¢oziimlenmesi toplamda 312 milyar dolarlik bir masrafa mal olmaktadir.

Yazilim test islemleri genellikle manuel (el yordami) ve otomatik (test otomasyon) olmak iizere iki
sekilde gergeklestirilmektedir. Manuel test yaklasiminda, test¢i (test mithendisi) son kullanicinin roliinii
alarak, Test-Edilen Yazilimi (TEY) ile kilavuz ile birlikte klavye ve fare kullanarak etkilesim yapmakta
ve TEY” in her test durumunu (test case) dogru yapip yapmadigini kontrol etmektedir. Bir diger yontem
olan, otomatik test yaklagiminda ise test mithendisi 6zel bir test araci (yazilim) kullanarak (6rnegin:
JUnit test cercevesi), test kodu gelistirip boylece gelistirilen test kodlarin1 TEY iizerinde galistirirlar.
TEY ile etkilesim, insan yerine test araci ile yapilarak test igleminin hizi, verimliligi ve dikkati
artirllabilmektedir. [2-4]. Bu konu iizerine 6rnek bir endiistriyel vaka-calismasi (case-study) raporunda
[5], uluslararasi biiyiik bir yazilim firmasinin toplam test masraflarinda, test otomasyonunun bir yilda
3.2 milyon dolar tasarruf sagladig: belirtilmistir.

Test otomasyonu teknolojileri diinyada [6]ve Tiirkiye’de [7] es zamanli olarak hizli bir sekilde
gelismektedirler. Bu gelisen teknolojilerden biri de Davranisa-Yénelik Gelistirme (DYG), Ingilizce:
Behaviour-Driven Development (BDD) dir. BDD’ de test durumlari dogal dilde (6rnegin: Tiirkce veya
Ingilizcede) yazilip ve kosulabilmektedirler. Bu yontemin Ingilizce metodolojisinde ii¢ anahtar
kelimesi mevcuttur bunlar; “Given, When, Then” seklindedir. BDD’ nin Tiirk¢eye de aktarilmasiyla [8]
yukart da belirtilen ii¢ anahtar kelime siwrastyla “Diyelim ki, Eger ki, O zaman” seklinde
kullanilmaktadir.

BDD yaklasimi faydali olmasina ragmen, birgok test miihendisinin yorumlarina gore [9, 10],
BDD’nin {ig-kelime yapist bazi durumlarda sinirlayici olabilmekte ve her test durumunu gelistirmek
icin uygun olmayabilmektedir, buna istinaden Gauge adli test aracinin ortaya cikarilma sebebi bu
sekilde anlatilmistir: “Unlike BDD tools, Gauge does not prescribe the process with a strict syntax”
[9], terctime: “BDD araglarindan farkli olarak, Gauge, test isleminin simirlayict bir yontem ile regete
etmez”.

Diger bir yandan, farkli caligma[11] ve makalelerde de belirtildigi iizere [12], yazilim gereksinimleri
¢ogu zaman dogal dilde yazilmaktadirlar ve ¢ogu firma test durumlarini dogal dilde yazilmis olan
gereksinimlerden manuel sekilde tasarlamaktadir. Bu islem genelde ¢ok maliyetli, ¢aba-gerektiren ve
hata-igerebilen bir siiregtir. Bu sebeplerden dolay1, dogal-dil isleme ([ngilizce: Natural Language
Processing (NLP)) kullanilarak bu alanda yaymlanmis ¢ok sayida ¢alisma ve yontem bulunmaktadir
[13]. Ancak, dogal dilde yazilmig gereksinimlerin 6zgiir yazi tarzlarin1 kullanmasi igin, yontemlerin
kapsami genelde 100%’e ulasamamaktadir. Daha da kétiisii, eger gereksinimler beklenilen gramer ve
formda yazilmamislarsa, dogal-dil isleme yanlis test durumlar iiretebilmektedir [13].

Yukarida belirtilen tiim sikintilar1 ¢6zmek adma, 2018 yilinda, diinyanin inli yazilim
firmalarindan, ThoughtWorks, Gauge adl1 bir test ¢ergevesi tasarlamis ve agik-kaynak kodlu olarak
kullanima sunmustur. Gauge yazilim gereksinimlerinin dogal dil seklinde yazilmalarini saglayarak bu
gereksinimlerin direkt bir sekilde yiiriitiilmelerini saglamaktadir. Boylece, Gauge test otomasyonu bir
sonraki seviyeye ylikselmektedir. Ayrica Gauge’e benzer mevcut higbir test aract bulunmadigi igin yeni
nesil test otomasyon araci olarak adlandirilabilir.

Tirkiye’nin lider konumunda bulunan yazilim ve test servis firmasinda (Saha BT A.S.)
gergeklestirilen sistematik bir analiz sonucunda [14], biiyiik web ve mobil uygulamalarinin testi igin,
Gauge test gergevesi secilmis ve birgok sayida test modiilii gelistirilmistir.

Bu bildiride sunulan ¢aligma, bir endiistri-akademi ig birligi [15-17] olmakla birlikte “TESTOMAT
— The Next Level of Test Automation” baslikli EUREKA ITEA3 projesi gergevesinde
gerceklestirilmistir. Amacimiz, Gauge’i Saha BT nin se¢ilmis belirli birkag test projesinde sistematik
sekilde kullanmak, test otomasyonun etkisi ve faydalarini1 degerlendirmek ve deneyim raporu seklinde
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kesifsel bir vaka-galismas ([nglizce: exploratory case-study) [13] sunmaktir. Test otomasyonun etkisi
ve faydalarimnin analizi amagl literatiirde birgok makale yaymlanmustir [18-21].

2 flgili calismalar

Test otomasyonu hem endiistri [22] hem de bilimsel literatiirde [3] aktif olarak ragbet goren bir
konudur. Bu ¢alisma kapsaminda da belirli se¢ilmis 6rnek makaleler tizerinden ilerlemeyi planladik [6,
20, 23-26].

Test otomasyonu alaninda birgok endiistriyel vaka-calismasinin toplandig1 ve sunuldugu bir kitap
literatiirde mevcuttur [6]. Diger yandan, BDD test yaklasimi kullanilarak, birgok ¢alisma yapilip
makalelerde sunulmustur [23, 24].

Bu bildirinin ilk yazarinin da bu alanda bir¢ok ¢alismast bulunmaktadir ve “Tiirkiye de gomiilii
yazilimlar igin test otomasyon deneyimi” [25], havacilik yazilimlarin test otomasyon deneyimi” [26],
ve “hukuk yonetim yazilimlarin test otomasyon deneyimi”[20] adli caligmalar bunlardan bazilaridir.

Kanita-dayali yazilim miihendisligi (/nglizce: Evidence-based software engineering) [27] alaminda
yer alan bu makale, direkt yiiriitiilebilir dogal-dil test gereksinimleri ile test otomasyon deneyimi ve
sonuglarin1 sunmaktadir.

3 Endiistriyel baglam ve Ar-Ge projesinin amaci

Saha Bilgi Teknolojileri (BT) A.S. 2010 yilinda yazilim projelerine danmigmanlik, egitim ve yazilim
gelistirme amaci ile kurulmustur. Kisa siirede Java konusunda deneyimli bir ekip kurularak Tiirkiye'nin
onde gelen teknoloji firmalarina hizmet vermeye baglamistir. Zaman i¢inde Yazilim Test Otomasyonu
alaninda uzmanlasarak endiistri tarafindan kabul edilen Selenium ve Appium acik kod platformlar
iizerinde ¢alisan bir test otomasyon {iriinii gelistirmeyi is planlarina dahil etmistir. 2014 yilinda bir
TEYDEB projesi ¢ercevesinde, kendi Ar-Ge ekibini kurarak global pazarda rekabet edebilecek bir test
otomasyon iriinii {izerinde c¢aligmaya baglamistir, su anda firma biinyesinde 183 personel
bulunmaktadir. Ar-Ge projeleri sonucu gelistirdigi iriinleri: Testinium, Loadium, S-Box, QA
Dashboard ve Analytics’dir.

Test otomasyon hizmetleri ve test araclari sunan bir firma olmasindan dolayi, Saha BT her zaman
daha etkin ve etkili yeni test yaklasimlarini aramak ve gelistirmeyi hedeflemektedir. Cogu test araci ve
cergeveleri endiistride mevcut durumda bulundugu i¢in, Saha BT nin test mithendisleri belirli her bir
test otomasyon ihtiyaci igin, literatiirde bulunan[14] mevcut sistematik yontemleri kullanarak, en dogu
test aracini segmektedirler.

2018’de endiistride pazara ¢iktigindan bu yana, test araclari ¢esitli projelerde pilot sekilde kullanilip
bagarili sonuglar alindiktan sonra, 2019 y1li ikinci dénemi itibari ile daha fazla projede kullanilmaya
baglanacaktir. Bu test araglarmin kullanildigi projelerin birisi de firmanin kendi test araci olan
Testinium’un kendisini test etmesi diger bir deyisle, test aracini test etmektir. Bu makalenin sonraki
kisimlarinda (Baslik 4.2) bu test-edilen yazilim (TEY) dan bahsedecegimiz igin, kisa sekilde
Testinium’u agiklarsak; Testinium web-tabanli bir ara¢ olarak, Gauge, Seleinum gibi bir¢ok test
aracinda yazilan test kodlari iizerine test yonetim islemlerini saglamaktadir. Sekil 1’de Testinium ara-
ylizline ait bir ekran goriintiisii verilmektedir.
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Sekil 1. Testinium test aracim Gauge’de yazilan test kodlari ile test etmek. {1k ekran gorseli login
sayfasini gostermektedir.

Makalenin biitiinligiinii korumak ve anlasilabilirligini artirmak adimna, yiiriitiilebilir test
gereksinimleri konusu {izerinden bir 6rnek ile ilerleyebiliriz. Testinium’un login sayfasina yazilan
ornek bir test Tablo 1'de gosterilmistir. Bu test kodlarinda 6nemli olan noktalardan biri soyutlama
seviyesidir (Inglizce: level of abstraction). Goriildiigii iizere, Gauge’de yazilan test gereksinimleri
yiiksek soyutlama seviyesine sahiptirler ve kodlar arasi fonksiyon cagrilar1 devam ederek Java’da
yazilmig Seleinum test kodlar1 ¢agirilmakta ve son olarak test-edilen yazilimi (TEY) cagirmaktadir.
Basit gibi goriinen bu faydali mantik iliskisi Gauge’in en giiclii 6zelligidir ve akademik literatiirde
miikemmel seviyede ¢oziilemeyen bir soruyu agik¢a ¢éziimlemis olmaktadir [13]. Tablo 1’de verilen
terimleri (test gereksinimleri vb.) bir sonraki baslik altinda agiklayacagiz.

Bu form kapsaminda test kodu yazmak, soyutlama seviyesini adim adim degistirmektedir ve
makalenin sonraki kisminda tartistigimiz birgok faydayi test miihendislerine saglamaktadir. Bu
calismanin gercgeklestirildigi Ar-Ge projesinin amaci Gauge’i Saha BT nin gesitli test projelerinde
sistematik sekilde kullanmak ve test otomasyonun etki ve faydalarini degerlendirebilmektir.

Tablo 1. Testinium’un login sayfasina yazilan 6rnek bir test

Soyutlama 1 test gereksinimi TagsfLogin_InputA:!.anKo:::trolleri o
seviyesi ificati *Login ekranindaki Email alaninin kontrollerini yap
(specification). 3 test *Login ekranindaki Password alaninin kontrollerini ya
(level of senaryosu o i Li i
. Iyl *Login ekranindaki LinkedIn butonunun kontrollerini yap
abSt{acuon): # Login ekranindaki Email alaninin kontrollerini yap
yiiksek *"https://*** . testinium.com/***/***" adresine git
*"tbEmailOfLogin" elementinin goriiniirliigii "true" mu kontrol et
2 test kavrami *"testinium***" ve "***" jle giris yap
(concept). 3+4 test # <email> ve <password> ile giris yap
adim (test steps) * "tbEmailOfLogin" elementine <email> de§erini yaz
* "tbPasswordOfLogin" elementine <password> dederini yaz
* "pbtnSignInOfLogin" elementi var mai
* "btnSignInOfLogin" elementine tikla
. @Step ("<key> elementine <text> degerini yaz")
Bir test adimin public void sendKey(String key, String text) {
implementasyonu ElementInfo elementInfo = StorHelper.INSTANCE.findElementInfoByKey (key);
squﬂm?a (ﬁep sendKeyBy (ElementHelper.getElementInfoToBy (elementInfo)
seviyesi: implementation) elementInfo.getIndex (), text);
diisiik }

4

Bu ana baglik altinda oncelikle test otomasyon strateji ve mimarisinden, daha sonra test kodlarinin
gelistirilme siirecinden ve son olarak da test kaliplarinin kullanimi ve test kokularmin 6nlenmesinden
bahsedilecektir.

Test otomasyon yaklasimi ve uygulanmasi
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4.1 Test otomasyon strateji ve mimarisi

Test otomasyonun basarili olmasi i¢in, uygun ve etkin bir test strateji tasarlamak gerekmektedir [28].
Bu calismada siyah-kutu (black-box) ve arayiiz-bazli (GUI-based) test yaklasimi ile ilerlemeyi
planladigimiz igin, test araci olarak Gauge secilmistir. Sekil 2' de Gauge ile belirlenen test otomasyon
test mimarisini gostermektedir.

& inceleme [ Test
“ 7| sonuglan
Gelistirir N Lsonugan |
: Test muhendisi \
Yy’ Donusg
Gauge test-suite
[ Test gereksinimler Adirlann o R ]
(Specification) Adm | 1 implementasyonu || Gadn _| saiig. | " Internet
(Step) | (Step | 9 - tarayicisi
F NETE implementation) ‘ i ' Donus .
1.7 3 , . Cadn ," Donusg
— ; ava veya 1\
Senaryo _Cag{l_ Kavram diger Yaly, L ¥
|_(Scenario) | |_(Concept) | dillerde | Test Edilen
Yazilim (TEY)

Sekil 2. Test otomasyon mimarisi

Test mithendisi tarafindan Gauge i¢in test kiimesi gelistirilmektedir. Etkin test-kod gelistirilmesi
icin [4] (6rnegin: testlerin kullanilabilirligi), Gauge uygun test tasarim 6zellikleri saglamaktadir. Tablo
1’de verilen 6rnek kod g6z Oniine alinarak, bu kiimede ilk 6nce test gereksinimleri (specification)
gelistirilmektedir.

Test gereksiniminde, siyah-kutu (black-box) bir test durumudur ve TEY’in o&zelliklerinin
dokiimantasyonu da algilanabilmektedir [29]. Bir test gereksinimin i¢inde bir veya daha fazla test
senaryolart yer almalidir. Her senaryo ile eslenen bir test kavrami (concept), normal kod
fonksiyonlarina benzer olarak gelistirilmelidir (Tablo 1’deki 6rnege bakiniz). Her test kavrami i¢inde
bir veya daha cok test adimi yerlesebilir. Son olarak, bu adimlar yiiriitiilebilir hale getirmek i¢in,
adimlarin implementasyonunun Java veya diger dillerde gelistirilmesi gerekmektedir. Ornegin, Tablo
1°de test adimu i¢in, Java dilinde Selenium’u
kullanarak TEY’de elemani bulup ve onun iginde degerini yaziyoruz.

Goriildiigii lizere, test kavramlarinin (concept) yeniden kullanilabilirligi amaciyla adimlari
mantiksal gruplandirarak tek bir {initede birlestirme olanagini saglamaktadir. Yukarida bahsedildigi
gibi farkli soyutlama seviyeleri bir araya gelerek yiiksek soyutlama seviyesinde test gereksinimleri
yazarak, direkt yiiriitmeyi (kosmak) miimkiin kilmaktadir.

4.2 Test-durum tasarimi ve test-kod gelistirilmesi

Test-durum tasarimi, yazilim test alaninda 6nemli bir yere sahiptir [30]. Siyah-kutu ve beyaz-kutu test-
durum tasarim teknigi gibi birgok yontem mevcuttur. Kesifsel vaka-calismamizda, yazilim
gereksinimleri kullanilarak, denklik-smifi boliimleme (equivalence-class partitioning) teknigini
kullanarak, test-durumlar tasarlanmigs ve Gauge kodlar1 gelistirilmistir. Vaka-caligmamiz firmanin
mevcut li¢ test projesine odaklanmustir. Tablo 1'de belirtilen {i¢ TEY listesini ve Gauge kodlarinin ve
boyut olgiitlerini gostermektedir. Bilgi gizliligi ve korunumundan dolayi, Testinium hari¢ diger
sistemlerin isimleri makale kapsaminda verilmemektedir, yazilim tipi/ sektor siitunu gibi anonim adlar
(TEY2 ve TEY3) gosterilmektedir ve bunlar Tiirkiye de biiyiik kullanictya sahip biiytik dlcekli e-ticaret
ve telekomiinikasyon sistemleridirler.
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Test kodlarmin gelistirilme siirecinde en kaliteli test-kodlarin1 elde etmek i¢in endiistri ve
akademinin en iyi pratikleri (best practices) olduk¢a kullanilmistir [4]. Bir sonraki baslik altinda bu
konu detayli sunulacaktir.

Tablo 1. Farkli test-edilen yazilimlar (TEY) igin test ve kod istatistikleri

Test- Yazilim tipi/ Ekran Gauge test Test Test Test Implementasyon Efor
edilen sektorii (0zellik) | gereksinim | senaryo | kavram | adim Java kod satir tahmini
yazilim say1s1 say1s1 say1s1 sayl1sl say1sl sayist (adam
(TEY) ay)
TEY1- Test otomasyon 7 162 1,667 518 2,658 1,123 4

Testinium araci

TEY2 E-ticaret 14 114 539 67 449 3,415 12

TEY3 Telekomiinikasyon 8 14 181 5,411 508 1,348 5

4.3 Test kaliplarinin kullanimi ve test kokularinin 6nlenmesi

Tasarim kaliplar1 (design patterns) tanimindan ilham almis olan test kaliplar (test patterns) [31, 32]
iist-seviye test otomasyon pratiklerin biridir. Test kaliplar1 yazilim test projelerindeki genel problemleri
en iyi yolla ¢6zmeyi planlamaktadir. Bir¢ok test kalibi literatiirde de mevcuttur [31], 6rnegin: dort-adim
(four-phase) test kalib1 bir test metodun doért-adima boliinmesini 6nermektedir: kurulum / hazirlama
(setup), egzersiz (exercise): TEY veya birimi ¢alistirmak, dogrulama (verify), ve test-sonu temizleme
(teardown) seklindedir. Daha 6nceki projelerimize benzer sekilde [20, 26] bu projede de test kaliplari
kullanilmigtir. Uyguladigimiz iyi pratiklerin bir digeri ise test kodlarinin modiiler ve kolayca
anlasilabilirligi ile kolay bakimidir.

Ayrica, test otomasyon diinyasinda iyi pratiklerin tersi anlamina gelen anti patern veya test kokular1
(test smells) terimleridir [33], 6rnegin: test-kod duplike olmasi test-kokusu ve karmasik test mantigi
test-kokusu gibi. Projemizde test-kodlar1 gelistirilirken, bu ve diger test kokularii miimkiin olduk¢a
onledik ve kodda buldugumuzda da diizeltme yaptik (refactoring).

Ozet olarak, test kaliplarimin kullammi ve test kokularmin 6nlenmesi kaliteli test-kodlar
gelistirebilmek adina yardimer oldular. Sonraki makalelerimizde, bu konularda daha detayli 6rnek ve
bilgileri paylasiyor olacagiz.

5 Test otomasyonun etkisi ve faydalari

Test ve test otomasyonun amact TEY’ de mevcut olan hatalarin hepsini bulmak veya sisteme olan
giiveni arttirmaktir [30]. Test otomasyonun etkisi ve faydalarini degerlendirmek igin, birgok yontem
kullanilmaktadir bunlar: (1) testlerin TEY” in gegen siiriimlerinde buldugu hatalarin sayis: ve trendi,
(2) TEY kod ve gereksinimlerin kapsama orani (test coverage) ve (3) mutasyon testi (TEY” e bilerek
hata enjekte etmek) seklindedir. Baslangic adimi olarak ilk yontem bu projede uygulanmistir.
Sectigimiz TEY lerin (Tablo 1) ikisi i¢in (Testinium ve TEY?2) ve ayrica her bir sistem i¢in iki farkli
test konfigiirasyonu, Sekil 3’de de Gauge testlerin belirli bir zaman doneminde hata bulmak trendi
gorsellestirilmistir. DevOps yontemini kullanarak, testler her giin sabah saat 6.00 ve aksam 18.00 da
otomatik kosulmaktadirlar. Testinium i¢in 93 kosum sayist ve dolaysiyla 46 giin verisi Sekil 3’de
verilmektedir.

Sekil 3°de gosterilen hata verileri ve egilimlerinden anlasildig: iizere Testinium i¢in hata orani genel
olarak daha azdir, ama TEY?2 sistemi igin ¢ogu giinde yiiksek hata oran1 gériilmektedir. TEY?2 datasinin
bilgi giivenligi dolayisi ile bu gézlemin kok ve nedenlerini bu makalede detayli olarak vermemekte ve
tartigmamaktayiz. Bununla birlikte Testinium i*le karsilagtirmali olarak TEY?2 datas1 incelendiginde
basgarili testlerin sayisinin oranlarindaki fark net bir sekilde goriilmektedir. Buda test siireclerindeki
iyilestirmenin arttirilmasina paralel olarak TEY’ in kalitesinin de artmasina olanak saglamaktadir.
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Sekil 3. Gauge testlerin belirli bir zaman déneminde hata bulma trendi.

6 Sonug ve gelecek calismalar

Bu kesifsel vaka-calismasinda (/nglizce: exploratory case-study), Gauge adli test arac1 kullanilarak,
yeni nesil otomasyon gergevesinde yiiriitiilebilir test spesifikasyonlar1 gelistirerek, caligmalarin
sonuglar1 bir deneyim raporu olarak sunuldu. Projede su ana kadar, akademik yontemleri kullanarak,
basaril bir sekilde test islemleri yiiriitiilmiistiir. Kesifsel vaka-¢calismamiz kapsaminda, projemizde bir
sonraki adim olarak belirli arastirilmas1 gereken konular 6niimiizde mevcuttur: (1) gelistirilen testlerin
hata bulma giiciinii (/ngilizce: fault detection effectiveness), kod ve gereksinimlerin kapsama oranini
(coverage) 6lgmek; (2) Test-edilen yazilim (TEY) bakim ve evrimi ile beraber test kodlarinin bakimi
[34].

Tesekkiir: Bu caliyma, “TESTOMAT — The Next Level of Test Automation” bashkli AB ITEA3
projesi ve Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu (TUBITAK) 9180076 sayili projesi
tarafindan desteklenmistir.
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