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Oz— Bu calisma, 6deme sistemlerinde kullanilan POS
cihazlarinin  smnama  siireclerinde robotik  otomasyon
sistemlerinin  etkinligini  derinlemesine  incelemektedir.
Geleneksel el yordamh sinamalarin hiz, dogruluk ve tutarhhk
acisindan yasadig1 eksiklikler, modern otomasyon teknikleri ile
karsilastirllmistir. Otomasyonun sagladigi hiz, tutarhbk ve
tekrarlanabilirlik gibi avantajlar, POS cihazlarimin karmasik
ve ¢cok asamali senaryolarda sinanmasi icin kritik bir 6neme
sahiptir. Caliymada, Virgosol’in KOSGEB Ar-Ge, Ur-Ge ve

Inovasyon  Destek  Program  kapsaminda  basariyla
tamamlanan “Test ve Kalite Siireclerinde POS (Point of
Sales/Satis Noktalar1 Terminali) cihazinin Robot Kol

Vasitasiyla Kalite Kontrol Siireclerinin Otomatik islemi” isimli
Roboclick projesi ele alinmistir. Bu proje kapsaminda
gelistirilen sistem, POS cihazlarimin  sadece temel
fonksiyonlarini degil, aym1 zamanda uctan uca web, masaiistii,
mobil gibi cesitli platformlarla entegre ¢alisabilen operasyonel
siireclerini smmamak iizere tasarlanmistir. Bu, geleneksel
otomasyon araclarinin otesine gecerek daha genis kapsamh ve
derinlemesine test senaryolarinin otomasyonunu saglamistir.
Robotik kol tabanl bu sistem, POS cihazlarinin performansini,
giivenilirligini ve hata ayiklama siireclerini daha etkili bir
sekilde degerlendirebilmistir. Elde edilen bulgular, robotik
otomasyonun yalnizca smama siireclerini hizlandirmakla
kalmayip, ayn1 zamanda sinama sonuglarinin dogrulugunu ve
tutarhligim  o6nemli dlgiide artirma potansiyeline sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda, robotik
otomasyonun, ozellikle yiiksek hacimli test senaryolarinin
yiiriitiilmesinde ve siirekli entegrasyon siireclerinde biiyiik bir
katki sagladigi vurgulanmistir.

Anahtar Sézciikler — Robotik Test Otomasyonu, POS,
Yazihm Testi, Donanim Testi, Govriintii Isleme, Gomiilii
Sistemler

Abstract— This study conducts an in-depth examination of
the effectiveness of robotic automation systems in the testing
processes of POS devices used in payment systems. It compares
the shortcomings of traditional manual testing in terms of
speed, accuracy, and consistency with modern automation
techniques. The advantages provided by automation, such as
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speed, consistency, and repeatability, are critical for testing
POS devices in complex, multi-stage scenarios. The study
focuses on the Roboclick project, successfully completed by
Virgosol under the KOSGEB R&D, Product Development, and
Innovation Support Program. The system developed within
this project is designed not only to test the basic functions of
POS devices but also to evaluate their operational processes,
which are integrated with various platforms such as web,
desktop, and mobile. This system goes beyond traditional
automation tools by enabling the automation of more
comprehensive and in-depth test scenarios. The robotic
arm-based system has been able to more effectively assess the
performance, reliability, and debugging processes of POS
devices. The findings indicate that robotic automation has the
potential to not only accelerate test processes but also
significantly enhance the accuracy and consistency of test
results. In this context, it is emphasized that robotic
automation makes a substantial contribution, particularly in
executing high-volume test scenarios and in continuous
integration processes.

Keywords — Robotic Test Automation, POS, Software
Testing, Hardware Testing, Image Processing, Embedded
Systems.

L GIRIS

Yazilim test otomasyonu, sinamalarin el yordamli olarak
gergeklestirilmesinden daha hizli ve siirdiiriilebilir hale
getirilmesini amagclayan, ayr1 teknik uzmanlik gerektiren bir
stirecti. Otomatik sinamalar, el yordamli sinamalarin
etkinligini ve kalitesini etkilemeden, yazilim testlerinin
insan  hatasindan  arindirtlmis  gekilde  gilivenilir  ve
tekrarlanabilir bir sekilde gerceklestirilmesini saglar [1].
Otomasyon testleri, el yordamli sinamalara gore daha hizli
ve maliyet acisindan daha avantajlidir, ¢iinkii sinamalar
insan miidahalesi olmadan c¢alistirilabilir ve bu da test
uzmanlarinin diger gorevlere odaklanmasini saglar. Test
senaryolart tekrar tekrar calistirilabilir ve test kodu yeniden
kullanilabilir, bu da farkli kosullar altinda ayni islevselligi



smnamay1 kolaylastirir. Ayrica, otomatik sinamalar da her
seferinde ayni sekilde calisir, bu da insan hatasini ortadan
kaldirarak yazilimin giivenilirligini artirir [2].

El yordamli sinamalarin smirlamalari arasinda en belirgin
olan1 zaman ve maliyet faktorleridir. El yordamli sinamalar,
otomatik sinamalara gore daha fazla zaman alir ve bu da
maliyetin artmasina neden olur. Ayrica, tekrarlanabilirlik
konusunda sorunlar yasanabilir; el yordamli smamalar her
seferinde ayni sekilde uygulanmayabilir ve bu da tutarlilig
ve giivenilirligi azaltir. Insan hatasma acik olmalar1 da
onemli bir dezavantajdir; dikkat eksikligi ya da yorgunluk
gibi faktdrler sinama sonuglariin dogrulugunu etkileyebilir.
Bu nedenle, testlerin otomasyonu, yazilim testlerinin
etkinligini ve dogrulugunu artirmak ic¢in Onemli bir
gereklilik haline gelmistir.

Baglantili cihazlarin sinamasi, bu cihazlarin giivenli ve
uyumlu bir sekilde ¢alismasini saglamak i¢in ¢ok dnemlidir.
Bu sinamalar, baglantili sistemlerinin giivenilirligini ve
birlikte calisabilirligini artirir. Ayrica, baglantili cihazlarin
performansini ve giivenligini garanti altina alir [3]. Ozellikle
finansal  islemler  gergeklestiren POS  cihazlarinin
sinanamasi, bu cihazlarin giivenli ve dogru bir sekilde
igleyisini garanti altina almak adina biiylik bir 6nem tasir. El
yordamli smamalar genellikle yazilim test miihendisleri
tarafindan yapilmakta olup, cihazlarin fonksiyonlari, veri
giivenligi ve uyumlulugu detayl bir sekilde incelenmektedir.
Bu siireg, yiiksek is yiikii ve insan hatasi riskleri barindirir.

Bu noktada, el yordamli sinamalarin hiz ve dogruluk
acisindan yetersiz kalabilecegi goriilmektedir. Ozellikle bazi
cihazlarin sinanmast sirasinda  fiziksel etkilesimlerin
gerekmesi, el yordamli sinama siireglerinin hem zaman alici
hem de hataya agik olmasina yol agmaktadir. Bu baglamda,
otomasyon testleri devreye girerek, smama siireglerinin
hizin1 ve dogrulugunu artirma potansiyeli sunar. Otomasyon
sayesinde insan hatasi minimize edilirken, stirekli test
edilebilirlik saglanmaktadir. Ozellikle fiziksel etkilesimlerin

gerekli  oldugu  sinamalarda, donanmimsal  robotik
teknolojilerin  kullanim1 6ne ¢ikmaktadir. Bu yaklasim,
sinamalarn = daha hizlh  ve etkili bir sekilde

gerceklestirilmesini saglayabilir.

Ayrica, POS cihazlar genellikle karmasik ugtan uca 6deme
senaryolart icerir ve bu senaryolar geleneksel test
otomasyon araglari ile tamamen kapsanmayabilir. Bu durum,
uctan uca senaryolarin otomasyon disinda birakilmasina ve
dolayisiyla sinamalarin eksik kalmasina neden olabilir.

Bu makalede, baglantili cihazlarin otomasyon testinin
robotik teknolojiler kullanilarak nasil yapilabilecegi ele
alinacaktir. Ozellikle, POS cihazlarinin robotik otomasyon
testini gergeklestiren bu ¢alismada KOSGEB Ar-Ge, Ur-Ge
ve Inovasyon Destek Programi kapsaminda basariyla
tamamlanan “Test ve Kalite Siireglerinde POS (Point of
Sales/Satis Noktalar1 Terminali) cihazinin Robot Kol
Vasitastyla Kalite Kontrol Siireclerinin Otomatik Islemi”
isimli Roboclick projesi detayli bir sekilde incelenecek ve
bu siirecin etkinligi hakkinda somut veriler sunulacaktir. Bu
projeyle, el yordamli sinama siireclerinin yerine gegen, daha
hizli ve giivenilir otomasyon ¢oziimleri gelistirilmesi
hedeflenmektedir.

A. Test otomasyon ¢ergeve (framework) segimi

Test otomasyon cergeveleri  (framework), farkli test
ihtiyaglarina gore cesitli yaklasimlar sunar. Dogrusal
Betikleme Cergevesi (Linear Scripting Framework) en basit
yaklagimdir ve test vakalarini ardisik scriptler (betikler)
olarak olusturur. Kiiciik 6l¢ekli projeler igin idealdir. Modiil
Tabanli Test Cergevesi (Module-Based Testing Framework)
ise test vakalarini yeniden kullanilabilir modiillere béler,
kodun modiilerligini ve yeniden kullanilabilirligini artirir;
bu, orta 6l¢ekli projelerde kullanilir.

Veri  Odakli  Test Cergevesi (Data-Driven Testing
Framework), test verilerini koddan aymrarak dis
kaynaklardan okur ve farkli veri setleriyle ayni test
mantigint ¢alistirarak esnekligi artirir [4]. Anahtar Kelime

Odaklt  Test Cergevesi (Keyword-Driven  Testing
Framework) ise yiiksek seviyeli anahtar kelimelerle
smamalart tanimlar; bu da bakim ve olusturmay1

kolaylagtirir [5].

Hibrit Test Cergevesi (Hybrid Testing Framework), birden
fazla framework'i birlestirerek esnek test tasarimlari sunar
ve karmasik projeler i¢in uygundur. Davramis Odakl
Gelistirme Cercevesi (Behavior-Driven Development
(BDD) Framework), teknik ve teknik olmayan ekipler
arasinda isbirligini tesvik eder ve Gherkin dilini kullanarak
anlagilabilir test senaryolar1 olusturur.

Sayfa Nesne Modeli Cergevesi (Page Object Model (POM)
Framework), web bilesenlerini kapsiilleyerek testlerin
bakimin1 kolaylastirir ve yapilandirilmis bir yaklasim sunar.
Framework (¢erceve) secimi, proje gereksinimleri ve ekibin
yeterliliklerine bagli olarak yapilmalidir; hybrid (hibrit)
frameworkler, farkli metodolojilerin  avantajlarini
birlestirerek genis bir uyum saglar.

B. OCR ile goriintii isleme ve robotik test otomasyonundaki
kullanimi

Optik Karakter Tanima (Optical Character Recognition -
OCR), karakterleri otomatik olarak tanimay1 saglayan bir
teknolojidir [6]. Bu teknoloji, yazili ve basili metinleri ve
goriintilleri  dijital formata doniistiirerek bilgisayarlar
tarafindan islenebilir hale getirirr. OCR, metinlerin farkli
dillerde, yazi tiplerinde ve stillerde yazilabilmesi nedeniyle
goriintll isleme, desen siniflandirma ve dogal dil isleme gibi
cesitli disiplinlerden teknikler kullanir.

OCR teknolojisi, robotik test otomasyonunda Onemli
katkilar  saglayabilir.  Ozellikle baglantili  cihazlarm
ekranlarinda gosterilen metinleri okuyarak, beklenen sonug
(Expected result) ile ger¢cek sonug¢ (Actual result) arasinda
kargilagtirma  yapisinin  dinamik olarak dogrulanmasi
(validasyon) siirecinde etkin bir sekilde kullanilabilir. Bu
sayede, el yordamli kontrollerin sonucu olusan zaman kaybi1
ve insan hatalar1 en aza indirilebilir. Ayrica, OCR ile entegre
edilmis test otomasyon sistemleri, ¢cok sayida cihazin ayni
anda ve hizli bir sekilde smanmasina olanak taniyarak,
simama siire¢lerinin verimliligini ve dogrulugunu artirir. Bu,
ozellikle biiyiikk o6lgekli baglantili  sistemlerde kalite
giivencesi saglamak i¢in kritik bir rol oynar.

IL. YONTEM

Bu proje, POS (Point of Sale) cihazlarinin otomatik
smanmasi i¢in gelistirilen robotik bir sistemin tasarimini ve



uygulanmasini ele almaktadir. Projede, bir dizi donanim ve
yazilim bileseni entegre edilerek, POS cihazlarinin kullanici
arayiizlerinin ve islevselliklerinin hassas bir sekilde
sinanmasi amaglanmistir.

A. Donarim bilesenleri

XY, Z Axis

Step Step Step
Motor Motor Motor

Computer H Arduino Mega 2560 H Ramps 1.6 }

/\

Camera

Step Step
Motor Motor
Card Feeders

Sekil. 1. Donanim diyagrami

Sekil 1'de, POS cihazlarinin otomatik simanmasini
gerceklestiren robotik sistemin genel yapist ve bilesenler
arasindaki iliskiler gosterilmektedir.

RAMPS 1.6 (RepRap Arduino Mega Pololu Shield), Pololu
step motor siiriiciileri ile uyumlu olarak tasarlanmis bir
karttir ve Arduino Mega 2560 ile birlikte calisir. 3D
yazicilarda step motor hareketlerini ve filament
ekstriizyonunu kontrol etmek icin yaygin olarak kullanilir
[7]. Ayrica, 1siticilar, fanlar ve termistorler gibi cevre
birimleri i¢in genisletilebilirlik sunar. CNC makineleri,
robotik sistemler ve otomatik sinama sistemleri gibi ¢esitli
alanlarda kullanilabilir.

Arduino Mega 2560, ATmega2560 mikrodenetleyicisini
temel alan bir kart olup genig pin ve baglanti secenekleri
sunar. 54 dijital giris/cikis pini (14 PWM) ve 16 analog giris
pini bulunmaktadir. Ayrica, 4 donanim seri portu (UART) ile
iletisim saglayarak cesitli cihazlarla kolay entegrasyon
sunar. Bu kart, RAMPS 1.6 ile birlikte 3D yazicilar ve
otomasyon sistemlerinde genisletilmis islevsellik saglar [8].

Stepper motorlar, dijital pulslar1 mekanik doniise c¢eviren
firgasiz, senkron motorlardir. Yiiksek tork kapasitesine sahip
olan NEMA 23 step motorlar projede kullaniimaktadir. Bu
motorlar, 1.8 derece adim agisina ve 2.5A akima sahiptir ve
yaklagik 19 kg-cm tutma torku saglar. Bu ozellikleriyle
hassas hareket kontrolii gerektiren uygulamalarda idealdir
[9]-

B. Donanim entegrasyonu ve tasarimi

POS cihazlarinin  otomasyon testini fiziksel olarak
gergeklestirmek amaciyla tasarlanan robot, esnek ve
uyarlanabilir bir yapiya sahiptir. Robotun ana bilesenleri
arasinda iki boyutta harcket edebilen bir basma basligi,
gesitli step motorlar, RAMPS 1.6 kontrol kartt ve dogrulama
kameras1 bulunmaktadir.

Robotun basma basligi, POS cihazlarmin  kullanici
araylizleriyle fiziksel olarak etkilesime gegebilmek igin
tasarlanmistir. Bu baslik, X ve Y eksenlerinde hareket

edebilen iki step motor tarafindan yonlendirilir. Bu motorlar,
basligin hassas ve dogru bir sekilde konumlandirilmasini
saglar. Basma islemini gerceklestirmek icin ise basligin
icinde yer alan {iglincii bir step motor kullanilir. Bu motor, Z
ekseninde hareket ederek ve gerekli kuvveti uygulayarak
tuslara basma islemini yerine getirir.

Kart takma mekanizmasini kontrol eden doérdiincii bir step
motor da sistemin bir pargasidir. Bu motor, test
senaryolarinda POS cihazlarina fiziksel olarak kart takma ve
¢ikarma islemlerini otomatiklestirir. Tiim bu motorlar,
RAMPS 1.6 kontrol kart1 tarafindan yonetilir. RAMPS 1.6,
Arduino Mega 2560 ile entegre c¢alisarak motorlarin
koordinasyonunu saglar ve hassas hareket kontrolii sunar.
Bu kart, step motor siiriiclilerine giic saglar ve hareket
komutlarini isleyerek robotun dogru ve etkili bir sekilde
¢alismasini temin eder.

Robotun ekran iizerindeki degisiklikleri tespit etmek ve
dogrulama islemlerini gergeklestirmek amaciyla bir adet
kamera kullanilmistir. Bu kamera, POS cihazinin ekranini
gorecek sekilde konumlandirilmistir ve test siireci boyunca
ekran {izerindeki yazilari ve simgeleri izler. Kamera
tarafindan elde edilen goriintiiler, dogrulama islemleri i¢in
islenir ve analiz edilir. Bu sayede, test senaryolarmin
dogrulugu ve giivenilirligi artirilir.

Basma mekanizmasinin altinda, POS cihazinin hareket
etmeyecek sekilde sabitlenmesini saglayan bir althk
bulunmaktadir. Bu altlik, cihazin test siireci boyunca stabil
kalmasimi ve dogru bir sekilde sinanmasini saglar. Ayrica,
althk mekanizmas: degistirilebilir ve uyarlanabilir bir
tasarima sahiptir. Bu ozellik, farkli boyut ve sekillerdeki
cihazlarin da ayni robotik sistem ile sianmasina olanak
tanir.  Althk mekanizmasinin kolayca degistirilebilmesi,
farkli cihazlarin hizli ve verimli bir sekilde simanmasini
saglar ve sistemin esnekligini artirir. Bu sayede, tek bir
robotik test sistemi ile ¢esitli cihazlarin kabul testleri
gerceklestirilebilir ve test stireglerinin standartlastirilmasina
olanak saglar.

C. Yazilim bilesenleri

Bu projede kullanilan yazilim bilesenlerinin tamami agik
kaynak kodlu yazilimlardan olusmaktadir. Agik kaynak
kodlu yazilim kullanmanin avantajlar1 arasinda maliyetin
diisik olmasi, genis topluluk destegi, esneklik ve
Ozellestirme imkani, giivenlik agiklarinin daha hizli tespit
edilip giderilmesi ve stirekli giincellenen gelistirme siiregleri
yer almaktadir. Projede, test cergevesi olarak Davranis
Odakl1 Gelistirme (BDD) tabanli bir yaklasima sahip Gauge
gergevesi tercih edilmistir. BDD, test senaryolarmin dogal
dilde yazilmasina olanak taniyarak, teknik olmayan
kullanicilarin bile sinama siire¢lerine katkida
bulunabilmesini saglar [10].

1) Gauge framework

Gauge, Behavior Driven Development (BDD) yaklasimini
destekleyen agik kaynakli bir test otomasyon cergevesidir.
Java dili ile entegre edilen Gauge, test senaryolarmin
yazilmast ve ylritilmesi i¢in kullanilir. Bu framework,
insan tarafindan okunabilir test vakalarimin yazilmasina ve
bu vakalarin otomatik olarak yiriitiilmesine olanak tanir.
Gauge, esnek yapist sayesinde simamalarin  kolayca
yonetilmesini ve glincellenmesini saglar.



2) Goriintii islemeli dogrulama

Ekrandan  optik  ozellikleri  programatik  olarak
yorumlanabilir bir formata doniistirmek igin bilgisayarla
gorme kiitiiphanesi uygulanmistir. Bilgisayarla gérme
kiitiphanesinin ana gorevi, 6deme terminalinin ekraninda
goriintiilenen metni yorumlamaktir. Bilgisayarla gorme
kiitiiphanesi Python dilinde uygulanmis olup, optik karakter
tanima  (OCR) islemleri i¢in EasyOCR  motoru
kullanilmistir. Goriintii isleme siirecinde, kamera tarafindan
yakalanan goriintii gri tonlamali hale getirilmistir. Bu
sayede, metin ¢ikarma islemi daha verimli ve giivenilir hale
getirilmistir.

Goriintliden metin ¢ikarma islemi sirasinda belirli bir
dogruluk degeri hesaplar. Bu siiregte, OCR motoru
tarafindan okunan metin, beklenen sonug ile karsilagtirilir.
Okunan metnin beklenen sonug ile belirli bir oranda ayni
olmast gerekmektedir. Esik degeri olarak belirlenen bu
dogruluk orani, yalnizca bu oran1 gecen metinlerin dogru
kabul edilmesini saglar. Bu sekilde, OCR motoru tarafindan
tespit edilen metinlerin glivenilirligi artirtlir ve hatal
tanimalar en aza indirilir. Taninan metnin beklenen sonugla
yeterince uyumlu oldugu durumlarda, metin dogrulama
islemi basarili kabul edilir Bu ydntem, smamalarin
giivenilirligini ve dogrulugunu 6nemli 6l¢iide artirir.

D. Motor kontrolii ve iletigim

Projede step motorlari kontrol etmek igin Arduino ile
birlikte AccelStepper kiitiphanesi ~ kullanilmistir.
AccelStepper, step motorlarin hiz ve hizlanma kontroliini
kolayca yonetmeyi saglar. Motorlarin diizgin ve hassas
hareket etmesi, sinamalarin dogrulugunu ve
tekrarlanabilirligini artirir.

Goriintii isleme ve Arduino ile Java arasindaki iletigim,
farkli thread'ler tizerinde ¢alistirilarak saglanmistir. Bu,
islemlerin paralel olarak yiriitilmesini ve sistemin
performansinin artirillmasini  saglar. Java tarafinda, seri
iletisim ve threading kullanilarak Arduino'dan gelen veriler
islenir ve test senaryolari sirasinda gerekli hareketler
gerceklestirilir.

III. BULGULAR

Bu calismada, 100 adet POS cihazi iizerinde yapilan
smamalarin el yordamli yontemle ve Roboclick ile
gerceklestirilmis sonuglart karsilastirilmigtir. Test siiresi ve
hata oranlarina iliskin bulgular asagidaki tablolarla
desteklenmistir.

A. Test siiresi karsilagtirmasi

CizeLGE I EL YOrRDAMLI TEST VE RoBOCLICK TESTININ ORTALAMA TEST SURESI,
ToprLAM SURE VE SUREDEKI YUZDE KAZANIM K ARSILASTIRMASI

Test Yontemi Ortalama Test | Toplam Siiredeki
Siiresi (saniye) | Siire Yiizde
(dakika) Kazanim (%)
El Yordamli Test | 35 58.33 -
Roboclick ile 18 30.00 48.57

Test

Ugtan Uca Kapsanmiyor Kapsantyor Roboclick,
Karmagik karmasgik
Senaryolarin senaryolar1
Kapsami kapstyor

Cizelge 1'de, Roboclick kullanilarak yapilan sinamalarda
senaryo bagina ortalama test siiresi 18 saniye olarak
Ol¢iilmiisttir. El yordamli sinamalarda ise bu siire ortalama
35 saniye olarak belirlenmistir. Toplam siire agisindan, el
yordamli sinamalarda 100 sinamanin tamamlanma siiresi
yaklagik 58.33 dakika iken, Roboclick ile yapilan
smamalarda bu siire 30 dakika olarak hesaplanmistir.
Roboclick, senaryo basma siireyi %48.57 oraninda
kisaltarak test siire¢lerini dnemli 6l¢iide hizlandirmustir.

B. Test uygulayicisindan kaynakly hata oram
karsilastirmasi

CizeLGE 2 EL YorpaMLI TEST VE RoBocLICK TESTININ ORTALAMA HATA ORANI
K ARSILASTIRMASI

Ortalama Hata Orani
(%)

Test Yontemi

El yordaml 5
Test

Roboclick ile 1
Test

Cizelge 2'de, hata oranlart agisindan Roboclick kullanilarak
yapilan sinamalarda hata orani %1 olarak O6l¢iilmiistiir. El
yordamli sinamalarda ise bu oran %5 olarak belirlenmistir.
Roboclick, hata oranin1 %80 oraninda azaltarak sinamalarin
dogrulugunu 6nemli 6l¢iide artirmistir.

POS cihazlar1 genellikle karmasik ugtan uca ©6deme
senaryolart igerir ve bu senaryolar gelencksel test
otomasyon araglar1 ile tamamen kapsanamayabilir. Bu
durum, wugtan uca senaryolarin otomasyon disinda
birakilmasina ve dolayisiyla testlerin eksik kalmasina neden
olabilir. Ancak, Roboclick, bu tiir karmasik senaryolart da
kapsayacak sekilde tasarlanmis olup, ugtan uca test
stireclerini kapsamli bir sekilde ele alabilmektedir. Bu
sayede, geleneksel otomasyon araclarinin siirlarini asarak,
daha genis ve detayli test senaryolarinin da basariyla
otomatiklestirilmesini saglamaktadir.

Bu bulgular, Roboclick’in el yordamli test yontemlerine
kiyasla test siiresini dnemli dl¢lide azalttigini ve sinamalarin
dogrulugunu artirdigin1 net bir sekilde ortaya koymaktadir.
Ayrica, karmasik ugtan uca ddeme senaryolarmin kapsamli
bir sekilde otomasyonunu saglayarak, test siireglerinde
sagladigr verimlilik ve giivenilirlik artisi da agikca
goriilmektedir.

C. DevOps

DevOps siireglerinin etkin bir sekilde uygulanmasi, yazilim
gelistirme  stireglerinde verimlilik ve hizin artirilmasi
acisindan kritik bir rol oynamaktadir. Daha 6nce el yordamli
olarak yiiriitillen test siiregleri, DevOps dongiisiiniin tam
olarak isletilmesine engel oluyordu, ¢iinkii el yordamli
smamalar zaman alict ve hataya agik siireclerdir. Bu proje
kapsaminda gelistirilen robotik test otomasyon sistemi,
DevOps siirecinin tam entegrasyonunu miimkiin kilarak,
yazilim gelistirme dongiisiinde Stirekli Test (Continuous
Testing), Siirekli Entegrasyon (Continuous Integration) ve



Siirekli Dagitim (Continuous Deployment) uygulamalarini
desteklemistir. Bu sayede, POS cihazlarinin test siiregleri
yalnizca hizlanmakla kalmamis, ayni zamanda yazilim
stirimlerinin daha giivenli ve sik bir sekilde dagitilmasina
olanak saglanmigtir. Robotik otomasyonun entegrasyonu,
DevOps siiregleri ile birlikte ¢aligarak, sinamalarin daha sik
ve glivenilir bir sekilde yiriitiilmesini ve olasi hatalarin
hizlica tespit edilmesini miimkiin kilmistir. Sonug olarak, bu
proje DevOps kiiltiriinii gii¢lendirerek, siirekli entegrasyon
ve dagitimin saglikli bir sekilde siirdiiriillmesine 6nemli bir
katki sunmustur.

IV.  SONUCLAR

Bu ¢alismada, POS cihazlarinin test siireglerinde Roboclick
adli robotik otomasyon sisteminin etkinligi kapsamli bir
sekilde degerlendirilmistir. Yapilan sinamalar, Roboclick'in
el yordamli simama yontemlerine kiyasla sagladigi
avantajlart ve bu siireclerdeki iyilestirmeleri agik¢a ortaya
koymaktadir.

El yordamli smamalar ve Roboclick kullanilarak yapilan
sinamalar arasindaki siire ve hata oranlarina iliskin bulgular,
Roboclick'in  smnama  silireglerini  hizlandirmada  ve
dogrulugunu artirmada o6nemli bir rol oynadigim
gostermektedir. Cizelge 1'de goriildiigii iizere, Roboclick
kullanimi, test senaryolarmin ortalama siiresini %48,57
oraninda azaltmistir. Bu oran, yiizlerce islemden olusan
senaryolar g6z Oniine alindiginda, haftalarca siirebilecek
islemlerin otomasyonun 7/24 galigsabilmesi sayesinde gilinler
ve saatler mertebesinde tamamlanmasini  miimkiin
kilmaktadir. Bu da sinamalarin daha hizli ve verimli bir
sekilde gerceklestirilmesini ve zaman agisindan énemli bir
kazanim saglandigin1 gostermektedir. Ayrica, Cizelge 2'deki
veriler, Roboclick'in  hata oranin1 %80  oraninda
diisiirdigiinii ortaya koymaktadir. Bu azalma, smamalarin
dogrulugunu ve giivenilirligini dnemli 6l¢iide artirarak, el
yordamli simamalarin sundugu hata risklerini minimize
etmektedir.

Roboclick'in  ayrica karmasik ugtan uca senaryolari
kapsayacak sckilde tasarlandigi, bu sayede geleneksel
otomasyon araglarinin sinirlarini asarak daha genis ve
detayli test senaryolarmin bagariyla otomatiklestirilmesini
sagladig1 vurgulanmustir.

Sonug olarak, Roboclick’in test siireglerine entegre edilmesi,
sinama siiresinin 6nemli &lglide kisaltilmasina ve hata
oranlarmin azaltilmasina olanak saglamistir. Bu bulgular,
robotik otomasyon sistemlerinin, &zellikle karmasik ve
fiziksel etkilesimlerin gerekli oldugu test senaryolarinda ne
denli etkili olabilecegini gostermektedir. Roboclick, POS
cihazlar1 gibi hassas ve karmasik sistemlerin sinanmasinda
hem sire hem de dogruluk agisindan sagladigi
iyilestirmelerle, test otomasyonunda oOnemli bir adim
atildigini ortaya koymaktadir. Bu basarilar, gelecekte benzer
sistemlerin gelistirilmesi ve uygulanmasi ic¢in gili¢li bir
temel olusturmaktadir.

Gelecekte yapilacak calismalar, robotik otomasyonun daha
karmagik ve genis Olg¢ekli IoT sistemlerine nasil entegre
edilebilecegi iizerine odaklanabilir. Ozellikle, farkli IoT
cihazlarinin ayni test ortaminda nasil etkin bir sekilde
yonetilebilecegi arastirilabilir. Ek olarak, yapay zeka tabanli
algoritmalarin entegrasyonu ile test siire¢lerinin akilli hale
getirilmesi, test sirasinda olusan hatalarin ongdriilmesi ve

otomatik ¢oziim onerileri gelistirilmesi iizerine ¢alismalar
yapilabilir. Farkli endiistriyel alanlarda ve daha gesitli IoT
cihazlart  iizerinde  robotik  test  otomasyonunun
uygulanabilirligi lizerine yapilacak arastirmalar, bu alandaki
yeniliklerin hizlanmasina katki saglayacaktir.
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