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Ozet. Yazilim sistemlerinin boyutlar1 ve karmasikliklar1 arttikca, bu sistemlerin
test edilmesi daha maliyetli olmaktadir. Maliyeti diisiirmek ve verimliligi
artirmak i¢in model bazli test teknikleri gelistirilmistir. Bu teknikler ile sistem
kullanim modelinden otomatik olarak test senaryolart olusturulabilmektedir.
Fakat sistem modelinin manuel bir sekilde olusturulmasi gerekmektedir.
Ayrica, model ile olusturulan test senaryolarinin sistem iizerinde otomatik
caligtirllmalarin1 saglamak i¢in betikler veya O6zel programlar gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada, Web uygulamalari i¢in model bazli test siirecini
otomasyon destegi ile iyilestirmekteyiz. Farkli araglari birlestirerek, sistem
modelinin yari-otomatik bir yontem ile olusturulmasmi ve bu model ile
olusturulan test senaryolarinin, ayri bir program gelistirilmesine gerek
olmaksizin, sistem iizerinde otomatik calistirilmalarini saglamaktayiz.

1 Giris

Bugiin insanlar hemen her alanda yazilim sistemlerine artan bir sekilde bagimli
hale gelmektedir. Bu sebeple yazilim giivenirligini saglamak igin yazilim testleri
biiyiik bir onem tagimaktadir. Diger yandan, yazilim sistemlerinin boyutlar1 ve
karmagikligi artmaktadir. Sonug olarak, test i¢in harcanan siire artmakta ve agirlikll
olarak manuel is gerektiren test aktiviteleri atlanmaktadir.

Manuel is miktarini azaltarak yazilim test siireclerini daha verimli hale getirmek
iizere Model Bazli Test (MBT) teknikleri onerilmistir [1] [2]. MBT, teste tabi tutulan
bir sistemin modellenmesine dayanan bir yazilim test teknigidir. Bu teknikle,
gelistirilen bir model veya modellerden bir dizi soyut test senaryolart olusturulmakta
ve olusturulan bu senaryolar daha sonradan somut hale getirilerek teste tabi tutulan
sistemde uygulanmaktadir. Uygulanan test senaryolarindan elde edilen sonuglar daha
sonra analiz edilmektedir [1]. MBT etkin bir yontem olmakla birlikte, model
olusturmak ve test senaryolarini somut/calistirilabilir test durumlarina doniistiirmek
icin ¢ok fazla zaman ve ¢aba gerektirmektedir.

Bu bildiride, Web uygulamalarina yonelik MBT i¢in model olusturma ve test
senaryolarinin ¢alistirilabilir test durumlarina donistiiriilmesi islemlerinin yari-
otomatik yapilabilmesini saglayan bir yontem ve arag¢ seti dneriyoruz. Otomasyon
seviyesi az veya hi¢ programlama bilgisine sahip olmayan kisilerin bile MBT
uygulayabilmesini saglayacak niteliktedir. Yaptigimiz deneylerde, basit bir Web
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sayfasinin MBT ile sinanmasi i¢in gereken yarim saati agkin siirenin, ii¢ dakika gibi
kisa bir zamana indirilebildigi goriilmiistiir.

Bildirinin organizasyonu: bir sonraki bolimde MBT hakkinda genel bilgiler
sunulmakta ve bu calismada kullanilan araglar tanitilmaktadir. Ugiincii boliimde, ele
alinan problem ve ihtiyaglar listelenmektedir. Dordiinci boliimde, ¢6ziim
yaklasimimiz ve yaklasimimizi somutlastiran siire¢ detaylariyla anlatilmaktadir.
Besinci boliimde elde ettigimiz sonuglar tartisilmaktadir.  Altinct  boliimde,
calismamizla ilgili yapilmis diger ¢alismalar 6zetlenmektedir. Son olarak, yedinci
boliimde temel c¢ikarimlar 6zetlenmekte ve ileriye doniik yapilacak c¢aligmalar
listelenmektedir.

2 Model Bazh Test ve Yazilim Test Otomasyon Araclari

Bu boliimde 6ncelikle MBT yaklasimi kisaca agiklanmaktadir. Devaminda ise bu
¢alismada kullanilan araglar ve teknolojiler tanitilmaktadir.

MBT, yazilim test senaryolarinin otomatik olarak olusturuldugu, yazilim testlerini
gerceklestirmekte kullanilan, model bazli gelistirme yaklasiminin (model-based
development) bir uygulamasidir [1]. MBT, sistemin gereksinimlerinin ve gorevlerinin
tanimlandig1r modelleri temel almaktadir. Bu modeller genellikle teste tabi tutulacak
sistemin beklenilen davramiglariin  kismi  gosterimidir ve test senaryolart
olusturabilmek i¢in gerekli olan bilgileri igermektedir. MBT igin kullanilan modeller
genellikle sistem hayata gegirilmeden Once hazirlansalar da, sistem uygulamaya
konulurken veya konulduktan sonra da hazirlanabilmektedir. Her haliikkarda, bu
modeller agirlikli olarak manuel bir sekilde gelistirilir ve dolayisiyla ek ¢aba
gerektirir. Buna ragmen, harcanan emek ile elde edilen verim, geleneksel yazilim testi
yaklagimlarina gore avantaj saglamaktadir [3] ¢ilinkii sistem davranislarinin sadece bir
defa tanimlanmas: yeterli olmaktadir. Her yeni bir 6zellik igin manuel bir sekilde
olusturulan test senaryolari yerine, giincellenen model ile otomatik olusturulan
senaryolar kullanilmaktadir. Boylece test senaryolarimi gilincellemek ve idame
ettirmek daha kolay olmaktadir.

Biz bu ¢alismada MBT araci olarak, Java dili ile gelistirilmis a¢ik kaynak kodlu bir
ara¢ olan GraphWalker! aracini (siiriimi 3.2.0) kullanmaktayiz. GraphWalker, sonlu
durum makinalarindan (Finite State Machine — FSM) yararlanarak test senaryolari
ireten bir MBT aracidir. GraphWalker, XML tabanli GraphML? bi¢imine uygun bir
sekilde olusturulmus modelleri isleyip, muhtemel test dizinlerini olugturmaktadir.
Kullanilan model bir yonlendirilmis ¢izgedir (directed graph) ve sistem durumlarini
(state) temsil eden birden g¢ok diiglim (node) ve aksiyonlar1 gdsteren birden g¢ok
ayritlara (edge) sahip olabilmektedir.'

! http://graphwalker.org/
2 http://graphml.graphdrawing.org/
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GraphML dosyasi bir ¢izim &gesi, ve bu 6genin i¢inde siralanmig dii§iim ve ayrit
Ogeleri icermektedir. Her diiglimiin kendine 06zgii bir kimliginin (ID) olmasi
gerekmektedir. Ayn1 sekilde her ayritin da kendisine mahsus bir kimliginin olmasinin
yant sira, bagli oldugu kaynak ve hedef diiglimlerin kimliklerini icermektedir.
GraphML formatinda ¢izimlerin olusturulmasint ve degistirilmesini saglayan cesitli
araglar bulunmaktadir. Biz bu ¢alismada, Java programlama dilinde yazilmis agik
kaynakli bir ¢izim programi olan yEd? aracini (siiriim 3.14.0) kullandik.

GraphWalker, diigiim kaplami (vertex coverage), ayrit kaplami (edge coverage),
diigiim erigimi (vertex reach) gibi durma kosullari ile ‘Random’, ve ‘A*’ gibi yol
tireticileri (path generator) kullanarak GraphML formatinda olusturulan modeli
dolagmaktadir. Bu ara¢ uzun ve tahmin edilmesi zor dizinler olusturdugu igin
rastlantisal olarak daha kapsamli test sonuglarinin elde edilmesini saglamaktadir.
Fakat olusturulan dizinler sistem {izerinde c¢alistirilabilecek test durumlart degildir.

Sistem iizerinde otomatik caligtirilabilecek test durumlarimi elde etmek igin
GraphWalker tarafindan olusturulan test adimlarina tekabiil eden betikler (script)
yazmak gerekmektedir. Calismamizda, bu betikler agik kaynak kodlu bir yazilim aract
olan Selenium* (siirim 2.8.0) kullanilarak otomatik bir sekilde olusturulmaktadir.
Selenium, her platformda galisabilen, web sitelerinin testlerinde kullanilan, Java
programlama dilinde yazilmig bir yazilim test aracidir ve temelde kaydet — oynat
(capture — replay) islevleri sunmaktadir. Ayrica, Web uygulamalari igin test
adimlarmin otomatik c¢alistirilmasini  saglayan komutlar1 bir kiitiiphane olarak
programcilara saglamaktadir.

Yukarida tanitilan araglar bir sonraki bolimde deginilecek olan problem ve
ihtiyaclart gidermek amaciyla bir araya getirilmis ve gelistirdigimiz yardimci araglar
ile birlikte ¢aligmalar1 saglanmustir.

3 Problem ve Ihtiyaclar

MBT, test senaryolarinin sistematik ve otomatik bir sekilde olusturulmasi, bu
senaryolarin etkin bir sekilde iddme ettirilmesini saglamakla birlikte bazi kisitlamalar
ve dezavantajlar da icermektedir. Literatiirde yer alan bazi ¢aligmalarda [4], MBT
kullanimina iliskin zorluklar raporlanmistir. Bu zorluklar, ¢ogunlukla icretli, ticari
MBT araglar1 kullanilmasima ragmen karsilagilan, kullanilan aragtan ¢ok, siirecin
dogas1 geregi karsilagilan zorluklardir. Genel olarak MBT siireci kapsaminda
gergeklestirilen islemler agsagidaki gibi siralanabilir:

1. Sistemin, kullanicilar tarafindan kullanim sekillerini, sistemden beklenen
davranislarini  yansitan  bir model olusturulmaktadir. Ornegin, biz

calismamizda MBT araci1 olarak GraphWalker aracini kullaniyoruz ve bu

3 http://www.yworks.com
4 http://www.seleniumhg.org/
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ara¢ i¢in sistem davranislarinin bir sonlu durum makinasi (Finite State
Machine — FSM) olarak modellenmesi gerekmektedir.

2. Modeldeki biitiin durum ve aksiyonlar (durum gecisleri) i¢in ayr1 ayri test
kodu veya betikler (script) yazilmaktadir.

3. MBT aract modeli sistematik bir sekilde dolasarak test senaryolari
olusturmaktadir. Bu senaryolarin her biri, modelde yer alan durumlarin farkli
birlesim ve siralarda dolasilmast ile olusan birer dizi seklindedir.

4. Olusturulan test senaryolar: sistem {izerinde otomatik bir sekilde sirasiyla
calistirlmaktadir. fkinci asamada gelistirilen test kodlar1, senaryolara dahil
olan her durum dizisinin somut test adimlarina doniismesini saglar.

Yukaridaki adimlardan ilk ikisi manuel olarak gerceklestirilmektedir. Ik asamada,
sistem modelinin sifirdan olusturulmasi ¢ok fazla zaman ve caba sarf edilmesine
sebep olmaktadir. Ayrica model gelistirme sirasinda hata yapilmasi olasiligi da
mevcuttur. ikinci asamada ise modelde yer alan her durum ve aksiyona karsilik gelen
test kodlar1 veya betikler yazilmasi gerekmektedir. Bu islem de manuel bir sekilde
gergeklestirildiginden emek gerektirir ve hata olusumuna agiktir. Biz bu ¢aligmada
Web uygulamalarina yonelik MBT kapsaminda, manuel ig gerektiren ve hataya acik
olan bu islemlerin, otomasyon destegi ile iyilestirilmeleri i¢in bir ¢6ziim ve arag seti
oneriyoruz. Bir sonraki bdliimde ¢6ziim yaklagimimiz ve yontemimiz detaylariyla
aciklanmistir.

4 Coziim Yaklasimi ve Yontem

Coziim yaklagimimiz genel hatlari ile Sekil 1’de goriilmektedir. Bu sekilde hem
uygulanan siire¢, hem de bu siireci destekleyen araglar gosterilmektedir. Bu araglarin
bir kismi1 daha 6nceden Bolim 2’de tamittigimiz, agik kaynak kodlu, disaridan
kullandigimiz araglardir (GraphWalker, yEd, Selenium). Diger araglar ise, bizim
gelistirdigimiz, tim araglarin bir arada ¢aligmalarini saglayan ve siirecin bastan sona
otomasyonunu destekleyen araglardir. Esnekligi ve modiilerligi artirmak igin tiim
araglar tek basma calisabilecek sekilde tasarlanmistir. Bu sayede bu araglar bagka
projelerde kullanilabilecek ya da ihtiyaglara gore kolaylikla degistirilebileceklerdir.
Bunun yani sira, gelistirilen tiim bu araglari ve siireci bastan sona kontrol eden,
araclarin uyumlu bir sekilde ve sirayla bir arada ¢aligmalarini saglayan ayri bir arag
daha gelistirilmistir®.

Siiregten kisaca bahsetmek gerekirse, ilk asamada ‘Web Element Extractor’
Selenium araciligiyla a¢tigt Web sayfasini tarayip “id” ve “name” nitelikleri olan
Web elemanlarini ayikliyor (1). Yapisi geregi bu ara¢ diger nitelikleri de ayiklama
yetisine sahiptir.

5> Tiim kaynak kodlara bu adresten ulasilabilinir: https://github.com/uguurozkan/SeniorProject
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Sekil 1: Genel Siirec ve Araclar

Ayiklanan Web elemanlari, ‘Element Convertor’ araciligiyla, ‘Element’ objelerine
cevriliyor (2). Kullanici bu elemanlar iizerinden islemler (se¢me, degistirme, tiklama
gibi) yapabilecegi i¢in, islemlerle ilgili olarak isimlendirme yapiliyor ve bu islemlere
iliskin ayr1 ayr1 metodlar olusturuluyor. Elemanlarin ve metodlarin isimlendirmeleri
Selenium komutlari ile tutarli olacak sekilde yapiliyor ki ilerleyen asamalarda her
eleman i¢in otomatik ¢alistirilabilir test adimlari olusturulabilsin.

Olusturulan ‘Element’ objeleri, modelin asli yapisini olusturmaktan sorumlu
‘GraphML Creator’ aracina veriliyor ve istege bagli olarak bos, sadece diigiimlerin
oldugu, ya da diigimlerle beraber ayritlarin da oldugu bir diagramin saklandigi
.graphml uzantilt bir dosya olusturuluyor (3). Olusan bu dosya sonradan eksikleri
tamamlanacak modelin bulundugu dosyadir.

Bu noktaya kadar siire¢ araglar ile otomatik olarak ilerliyor; ama bu agamada eger
olusturulan model tamamlanmamissa (gizge bagli degilse) manuel miidahalenin
yapilmasi gerekmektedir. Bu asamada ‘Model Completeness Checker’, temel olarak
modelde izole kalmis diigiim veya digiim gruplarini tespit ediyor (4). Eger modelde
tiim diigiimler birbirlerine bagh degil ise, bir uyar1 mesaji ile birlikte tamamlanmamis
model Sekil 2’deki gibi yEd araci ile kullaniciya sunuluyor. Testi gerceklestiren kisi
bu arac¢ ile modeli diizeltiyor ve ‘Model Completeness Checker’ giincellenen modeli
tekrar teyit etmeye calistyor. Bu dongii teyit islemi basarili olana kadar devam ediyor.
Genel siire¢ goz Onlinde bulunduruldugunda bu asamanin manuel miidahale
gerektiren tek asama oldugu ve diger asamalarin otomatik olarak yapildig:
vurgulanmalidir.
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Sekil 2: Basarisiz Model Teyit islemi

Teyit asamasi basarilt bir sekilde sonlandiktan sonra ‘Test Step Creator’ ile
iizerinde calisilan proje icin Sekil 3’deki arayiiz ve bu arayiizden olusturulan, igine
Selenium komutlarinin yerlestirildigi test adimlari olusturuluyor (5). Bu yap1 .java
uzantil1 bir dosya olarak kaydediliyor (Bkz. Ek boliimde yer verilen Sekil 4).

//Generated by GraphWalker
(http://www.graphwalker.org)
package org.myorg.testautomation;

import ...

@Model(file =
"org/myorg/testautomation/Demo.graphml”

public interface Demo {

@Vertex()
void v_click_id_exp_6();

@Vertex()
void v_type_id_datepickerLink();

// Truncated
@vertex()

void v_click_id_profession_0();

}

Sekil 3: Test adimlarimin tammlandig) arayiiz sinifi
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Bir sonraki asamada GraphWalker, test adimlarint ve modeli kullanarak, modelin
baslangic noktasindan itibaren, dnceden tanimlanan algoritmasiyla bitirme kosulu
saglanana kadar yollar1 takip ediyor. Her diigiim ve ayritta, karsilik gelen metot,
dolayisiyla metodun igindeki Selenium komutlari, sistem tizerinde ¢alistiriliyor (6).

Bu siireci 6rnek bir uygulamada denedik. Bir sonraki boliimde, gergeklestirdigimiz
kontollii deneye iliskin degerlendirme ve sonuglar1 paylasiyoruz.

5 Degerlendirme

Onerdigimiz yontem ve gelistirmis oldugumuz araglarin etkinligini test etmek ve
stirecin manuel bir sekilde hazirlanmasina kiyasla ne kadar kolaylik getirdigini
6lemek i¢in programlama konusunda deneyimi az olan kisilerin katilimiyla kontrollii
bir deney gerceklestirdik.

Hipotezimiz, bir sistem iizerinde gelistrdigimiz araglart kullanarak MBT
uygulandiginda siirenin manuel olarak uygulandigindan daha kisa siirdiigii izerinedir.

Kontrollii deneyimizi, degiskenleri en aza indirmek amaciyla programlama ile
alakali derslerden en ¢ok iki tane alan ve not ortalamasi 2.80 iizerinde olan (14 adet)
Endiistri Miihendisligi dordiincii sinif 6grencileri ile ayni bilgisayar ortaminda ve ayni
web uygulamasi lizerinde gerceklestirdik.

Deneyde, katilimcilar rastlantisal bir sekilde esit sayida iki gruba ayrilmistir. Tlk
gruptan Oncelikle modelin ve test senaryolarmin manuel olarak olusturulmasi
istenmistir. Sonrasinda ise ayni iglemin, gelistirilen araglar yardimiyla yapilmasi
istenmistir. Ikinci grupta yer alan dgrencilerden ise tam tersi sirada bu islemlerin
gerceklestirilmesi istenmistir. Yani, ikinci grup ilk olarak ara¢ yardimu ile, sonradan
ise manuel bir sekilde islemleri ger¢eklestirmistir.

Deney sirasinda islemlerin gerceklestirilme siireleri dlciilmiistiir®. Olciilen siireler
Tablo 1°de gosterilmektedir.

Tablo 1°de goriildiigii lizere, ara¢ yardimi olmadan yapilan islemlerde ulasilan en
kisa siire 47 dakika iken gelistirilen araglarin yardimi ile bu siirenin 3 dakikaya
diistigl gorilmistir’.

Sonug olarak, gelistirilen araglar sayesinde siirecin teyit asamasi hari¢ tamamiyla
otomatiklestirildigi, dolayisiyla siire nezdinde ciddi bir diisiis yasandigi
gozlemlenmektedir.

6 Siire, programlarin galistirlmasindan itibaren test sonuglarmin ekrana bastirilmasina kadar
olan kismu kapsamaktadir.

7 Araglar yardimiyla tamamlanan test siirecinin kayitlarma http://youtu.be/8VQVu59J-Jo
adresinden ulagmak miimkiindiir.
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Tablo 1: Deney sonuglar:

Gelistirilen araglar | Gelistirilen araglar
Katihmeilar kullamlarak® kullamlmadan®
Denek 1 3:58 >120:00
Denek 2 3:09 >120:00
Denek 3 3:52 >120:00
Grup 1 | Denek 7 3:10 63:39
Denek 8 3:18 77:43
Denek 9 3:08 84:32
Denek 10 3:10 77:39
Denek 4 3:22 >120:00
Denek 5 3:31 69:47
Denek 6 3:57 >120:00
Grup 2 | Denek 11 3:48 >120:00
Denek 12 3:03 47:03
Denek 13 4:01 62:56
Denek 14 3:13 49:31

Siirenin yani sira, araglarin otomatik olarak test senaryolarimi {iretmesi, testlerin
kapsaminda da bir artisa neden olmustur. Manuel yapilan testlerde katilimcilarin
bliyiik bir ¢ogunlugunun bir ka¢ diigimii modele eklemeyi unutmus oldugu
gozlemlenmistir. Ote yandan gelistirilen araglar araciligiyla yapilan denemelerde, web
uygulamasinda yer alan elemanlarin® otomatik olarak ayiklanip diagrama otomatik
olarak yerlestirilmesinden dolay1 bu tarz sorunlarla karsilasilmamaistir.

Gorildigi tizere, gelistirilen araglar sayesinde test senaryolarinin daha ¢gok durumu
kapsadigi ve manuel islemler sirasinda yapilabilecek hatalarin engellendigi
gbzlemlenmistir.

Gergeklestirdigimiz kontrollii deneyde az sayida kisiler ile denemeler yapmis
olmamiza ragmen test otomasyon yaklasimimizin potansiyel faydalarini gosteren

sonuglar elde edilmistir.

Bir sonraki boliimde, literatiirde yayinlanmis diger ilgili g¢alismalar
Ozetlenmektedir.

6 Tlgili Calismalar
Literatiirde MBT {izerine yazilmis ¢cok sayida vaka ¢aligmalar1 bulunmaktadir [5].

[6] gibi mobil uygulamalarinin GUI’si iizerine ya da [7] gibi yazilimlarin GUI’si
iizerine yazilmig bir gok MBT uygulamasi gérmek miimkiindiir. Ama Li et al. [8]’un

8 Siire dakika:saniye olarak belirtilmistir.
° Bahsedilen diigiimler sadece “id” ve “name” niteliklerini igeren elemanlardan olusmaktadir.
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aragtirmasindan da goriilebilecegi iizere model bazli test yaklagimiyla alakali yazilarin
orani biraz diisiik durumdadir.

Ricca ve Tonella [9], Web uygulamalarinin st diizey soyutlamasi i¢cin UML
modelleri sunmuglardir. Sunulan bu modeller tamamiyla statik HMTL linklerinden
olusuyor ve herhangi bir Web uygulamast UML modelinin bir olusumu olarak
varsayiliyor. Model, HTML linklerinden olusan statik bir ¢izim ve URL’den olusan
test senaryolarint olusturan iki aragla desteklenmistir. Araglardan analiz yapmakla
sorumlu olan ReWeb, bu islemi gergeklestirmek icin biitiin ulasilabildigi Web
sayfalarin1 indirmekte ve ilerleyen asamalarda bunlar1 testi uygulayan Kkisi
birlestirmektedir. Bu yoniiyle Beyaz Kutu (white-box) yaklagimini sergilemektedir.
Ote yandan bizim c¢alismamizda Web uygulamasimin herkese agik olan kaynak
kodundan model iiretilmektedir ve herhangi bir indirme islemi de bulunmamaktadir.
Dolayisiyla da testi gergeklestiren kisi herhangi bir birlestirme iglemi yapmamaktadir.
Ayrica ikinci ara¢ olan ve testlerden sorumlu TestWeb’de test senaryolarinda
girdilerin manuel bir sekilde girilmesi gerekmektedir. Bu yoniiyle bizim ¢aligmamiza
kismen benzemektedir fakat gene de bizim ¢alismamizda oncelikle rastlantisal olarak
tiretilen degerler kullanilmakta, gerekirse de testi gerceklestiren kisinin miidahelesi
gelmektedir. Ama test senaryolariin basarili/basarisiz oldugu, Ricca ve Tonella’nin
caligmasinda testi gerceklestiren kisi tarafindan yapilirken, bizim ¢aligmamizda bu
islem tamamen otomatik yapilmaktadir.

Yang et al. [10] [11] Web uygulamalarini test etmeye yonelik gelistirilen test
araglar1 igin bes alt sistemden (gelistirme, 6lgme, uygulama, basarisizlik analizi,
yonetim) olusan bir yap1 dnermislerdir. Bu alt sistemlerden ikisi Anderews et al. [12]
tarafindan karsilanmaktadir. Bizim ¢alismadaki sonlu durum makinalari ile yapilan
modelleme {istte bahsedilen ¢aligmalar ile ortak 6zellik gostermektedir. Ama bizim
calismamiz 6zellikle varolan bir aracin hizlandirilmasi iizerine iken bu ¢aligmalar yeni
birer arag ya da yap1 olusturmay1 hedeflenmistir.

Qian et al. [13] ise Web uygulamalarini muhtemel sonlu durum makinalari
(Probable Finite State Machine — PFSM) ile test ederek MBT yaklagimina olasilig1 da
katmigstir. Ama burada model tamamen manuel olarak olusturulmak zorundadir.

Bir baska calismada [14] model iiretmek yerine XML iizerinde yazilmis test
senaryolarini ¢aligtirtlmigtir. Bu ¢alismada test senaryolar: sistem iizerinde otomatik
bir sekilde caligtirilabilmektedir. Fakat bu senaryolar bir model baz alinarak
olusturulmamaktadir; her biri manuel bir sekilde tanimlanmaktadir.

GraphWalker arac1 daha onceden MBT siirecini uygulamak iizere kullanilmistir
[15]. Fakat bu ¢alismada daha ¢ok ¢evik yazilim gelistirme siireci kapsamindaki MBT
uygulama yontemlerine odaklanilmistir. Model olusturma siireci ve olusturulan test
senaryolariin otomatik ¢alistirilmasi lizerine bir ¢aligma yapilmamustir.
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7 Sonug

Bu bildiride, MBT i¢in gelistirilmis bir ara¢ olan GraphWalker, Web uygulamalar1
icin test siirecini iyilestirmek iizere farkli araclar ile bir arada kullanilmistir. MBT
stirecinde manuel olarak yapilmasi gereken, fakat (kismen) otomasyon destegi
saglanabilecek aktiviteler bulunmaktadir. Oncelikle bu aktiviteler tespit edilmis ve bu
aktivitelerin otomasyonu i¢in mevcut araglar kullanilmis ve yeni araglar
gelistirilmistir. Bir araya getirilen farkli araglar sayesinde, test olusturma hizi artarken
harcanan zaman ve c¢aba diigmiistiir. Buna ek olarak, bu araglar sayesinde program
yazma ihtiyaci ortadan kalkmis, programlamaya dair az veya hi¢ bilgisi olmayan
insanlar i¢in de model ve test olusturma, testleri otomatik calistirma imkani
sunulmustur.

Gelecekte yapilacak caligmalar i¢in bu araglarin gelistirilmesi ve GraphWalker’in
Selenium ile ici¢e nasil daha etkin bir sekilde ¢alisacagi arastirilabilir. Bunun yaninda,
model olusturma asamasinda makine 6grenme teknikleri ile otomasyonun artirilmasi
da ilerisi i¢in lizerinde durulabilecek arastirma konular1 arasindadir.
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Ek Boliim

package org.myorg.testautomation;
import org.graphwalker.core.condition.ReachedVertex;
//Truncated
public class DemoTest extends ExecutionContext implements Demo {
public final static Path MODEL_PATH =
Paths.get("org\\myorg\\testautomation\\Demo.graphml");
private WebDriver driver;
private String baseUrl;

public void setUp() {
driver = new FirefoxDriver();
baseUrl = "http://localhost:801/";
driver.manage().timeouts().implicitlyWait (30, TimeUnit.SECONDS);
driver.get(baseUrl + "/xampp/CS401Website/");

}

@Override

public void e v _type name firstname() {
driver.findElement(By.name("firstname")).clear();
driver.findElement(By.name("firstname")).sendKeys("Testi");

}

@Override

public void v_type name firstname() { // No need to fill. }
@Override

public void v_type name firstnameLink() { // No need to fill. }

//Truncated

@Test
public void runFunctionalTest() {
new TestBuilder()
.setModel (MODEL_PATH)
.setContext(new DemoTest())
.setPathGenerator(new RandomPath(new EdgeCoverage(100)))
.setStart("e_Start")
.execute();
}
@Test
public void runStabilityTest() {
new TestBuilder()
.setModel (MODEL_PATH)
.setContext(new DemoTest())
.setPathGenerator(new RandomPath(new TimeDuration(30,
TimeUnit.SECONDS)))
.setStart("e_Start")
.execute();

}

@Override

public void e Start() { setUp(); }
@Override

public void StartLink() { // No need to fill. }

Sekil 4: Test Creator aracinin olusturdugu, test adimlarim iceren simif
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