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Ozet. Yazilim kalitesinin nemi pazarda rekabete dahil olmak isteyen yazilim
kurumlart i¢in giderek daha fazla artmaktadir. Yazilim iriinlerinin kalitesini
saglamak i¢in kullanilan en yaygin yontemlerden biri de Bagimsiz Yazilim
Dogrulama ve Gegerlemedir. Bu yontem yazilim gelistiren kurumlardan
bagimsiz olan kurumlar tarafindan gergeklestirildigi i¢cin de kaynaklarin etkin
kullanimi ve buna iligkin planlar olusturmak, hem proje hem de test yoneticileri
icin biiylik 6nem tagimaktadir. Bu ¢aligma, test iggiicii kestiriminin giincel du-
rumunu incelemek {izere sistematik bir literatiir taramasi ile birlikte Tiirk
yazilim endiistrisinde gergeklestirilmis bir endiistriyel anketi sunmaktadir.
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Abstract. Software quality is continuously gaining importance for software or-
ganizations to stay competitive on the market. One of the most widely used
techniques by the organizations to ensure the quality of the software products is
Independent Software Verification and Validation. Since, the activities for this
technique are conducted by an independent organization, creating plans to bet-
ter utilize resources became crucial for both project and independent test team
managers. This study presents the results of a systematic literature review and
an industrial survey conducted in Turkish software industry, which we conduc-
ted to investigate the state of the art on test effort estimation.

Keywords: Software Test, Software Quality, Effort Estimation, Independent
Verification and Validation

1 Giris

Bagimsiz Yazilim Dogrulama ve Gegerleme (BYD&GQ), kaliteyi arttirmak, maliyetleri
ve riski diislirmek i¢in bagimsiz bir kurumun yazilim gelistirme ekibinin gergeklestir-
digi aktiviteler iizerinde dogrulama ve gegerleme yapmasina karsilik gelen bir yazilim
miithendisligi stirecidir [1]. Avusturalya’da gerceklestirilen giincel bir aragtirma [2],
arastirma kapsamina dahil olan 65 kurumun yaklasik %68’inin Bagimsiz Test
Takimlart’ nin (BTT) oldugunu ortaya koymustur.

Test dongii ve kaynaklarini planlamak ve yonetebilmek icin, bir BTT y6neticisinin
BYD&G aktiviteleri icin gereken isgiiciinii kestirebilmesi gerekmektedir. Ancak,
yazilim gelistirme isgiicli, yazilim miihendisliginde en kotii sekilde tahmin edilen
unsur olmaya devam etmektedir. Bu konuda yapilan arastirmalarda projelerin
yalnizca ¢eyreginden azinin dogru tahmin edildigi belirtilmistir [3]. Birgok caligma
biitlin gelistirme yasam dongiisii i¢in gereken isgiicliniin kestirimine odaklansa da test
iggliclinlin kestirimine yogunlagan ¢aligma sayis1 azdir.

Bu calismada, test iggiicli kestiriminin giincel durumunu ve Tiirkiye yazilim en-
diistrisindeki giincel uygulamasmi inceledik. Ilgili arastirma sorularimiz asagida
siralanmistir:

AS1: Yazilim test isgiicii kestirimi i¢in hangi yontemler/araglar gelistirilmistir?

AS2: Tirk yazilim endiistrisinde yazilim test isgiicli kestirimi i¢in hangi yontem-
ler/araglar kullanilmaktadir?

AS3: Test isgiicli kestiriminde hangi unsurlar Tiirk yazilim endiistrisi tarafindan
onemli olarak degerlendirilmektedir?

Aragtirma sorularimizi cevaplamak adina, dncelikle literatiirii sistematik bir litera-
tiir aragtirmast ile gdzden gecirdik ve sonrasinda literatiir ve kurumlarin uygulamalari
arasinda karsilagtirma yapmak i¢in endiistriyel bir anket ¢alismas1 gerceklestirdik.

Makalenin devami su sekilde diizenlenmistir: Bolim 2’de yazilim isgiicii kestiri-
mine dair genel bir gegmis sunulmustur. Daha sonra Boliim 3’te sistematik literatiir
taramasinin detaylar1 verilmistir. B6lim 4’te endiistriyel anketin sonuglar1 siralanmus,
Boliim 5°te ise literatiir ve anket sonuglari kiyaslanmis ve tartigilmigtir. Son olarak da
Boliim 6’da sonuglara yer verilmistir.
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2 Literatiir Taramasi

Biitiin iggiicli kestirim yontemleri, ge¢mis bilgi birikimlerinin ya da ge¢mis proje
verisinin bulunma durumuna dayanmaktadir. Boylece, her bir yontem ana verinin
kullanim sekline bagli olarak (parametrik ya da analog gibi) farkli tekniklere dayanir.
Bu calismada, test isgiicli kestirimini konu alan caligmalarin incelenmesine odak-
landik.

Bu kapsamda, g¢aligmalarda [4][5] saglanan yordamlari kullanarak Sistematik Lite-
ratlir Taramas1 (SLT) gergeklestirdik. SLT, literatiir iizerinde iyi tanimlanmis asama-
larin izlenmesi ile sistematik bir tarama gergeklestirmek i¢in gelistirilmis bir yontem-
dir [5][6]. Bir SLT’ nin Planlama, Yiiriitme ve Raporlama olmak {izere 3 temel asa-
mas1 vardir. Literatiir taramasini takiben sonraki bdliimlerde, arama protokolii, ana
caligmalarin se¢ilmesi, ana ¢aligmalardan ¢ikartilan veri ve ¢ikartilan verinin ince-
lenmesini agikladik.

2.1  Arama ve Se¢cme Siireci

Oncelikle yazilim isgiicii kestirimi alanindaki ana kavram ve terminolojiyi inceledik
ve temel anahtar kelimeleri belirledik. Sonrasinda, her bir anahtar kelime i¢in es an-
lamli, alternatif ve kapsayici kelimeleri kontrol ettik. Son olarak da mantiksal opera-
torler (“VE/AND’ ve “VEYA/OR’) ve esleme karakterini (‘*’) kullanarak arama sor-
gusunu olusturduk. Arama sorgusu asagida yer almaktadir:

"(Software AND Test*) AND (Effort OR Cost) AND (Estimat®* OR Prediction)" ,

Sekil 1’de goriildiigii gibi, ana ¢alismalarin segilmesi birbirini takip eden ii¢ arama
ile gerceklestirilmigtir. Bunlar: birincil arama, ikincil arama ve takriben kartopu izle-
mesidir.

Aramalar Agustos 2016’ya kadar olan zaman dilimini kapsayacak sekilde
yapilmistir. Aramalarda ¢evrimigi veritabanlar1 ve arama motorlar1 (IEEE Xplore,
ACM, Springer Link, One Search, Science Direct, Scopus ve Web of Knowledge
gibi), elektronik biiltenler, konferans makaleleri ve gri yayinlar taranmistir. Bu arama
toplamda 3942 caligma ile sonuglanmistir. Baslik, 6z ve anahtar kelime gdzden ge-
¢irmesi sonrasinda bu ¢alismalarin 95’inin konu ile ilgili oldugu saptanmistir (Tablo
1’1 inceleyiniz).

Tablo 1. Belirlenen Potansiyel Calisma Sayist

Kullanilan Arama Birincil arama sonrasi elde ikincil arama sonrasi belirle-
Motoru edilen ¢calisma sayisi nen ¢aliymalar

IEEE Explore 48 10
ACM 1106 10
Springer Link 1706 27
One Search 170 11
Science Direct 147 13
Scopus 104 3
Web of Knowledge 661 21
Toplam 3942 95
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Caligmalar Mendeley aracina aktarildiktan sonra 9 ¢alismanin ayni oldugu goriilmiis
ve toplamda 86 ¢aligma kalmistir. Genel olarak yazilim efor kestirimine odaklanan ve
test efor kestirimine odaklanmayan ¢alismalar disindaki tiim ¢alismalarin tam metin-
leri gbozden gecirilmistir. Bu kapsamda, analiz asamasina dahil edilecek toplam 33
tane ana caligma kalmistir. Son olarak da, arama protokolii neticesinde gdzden kagabi-
lecek konu ile ilgili ¢aligmalarin sayisini en aza indirgemek i¢in kartopu izleme (sona
kalan ana ¢aligmalarin referans listelerinin ele alinmasi) ile 11 tane daha ¢alisma sap-
tanmigtir. Sonug olarak, literatiir taramasina toplamda 44 tane ana ¢aligma dahil edil-
mistir.

2.2 Veri Cikartma

Veriyi tek bi¢imli, yapisal ve tutarli bir bi¢imde ¢ikartabilmek icin, veri ¢ikartma
formlarint MS Excel iizerinden tanimladik. Her bir ¢alismadan ¢ikartilan genel ve
spesifik veri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Veri Cikartma Formu

Amag Tammlayicl Veri

Genel Veri Makale ad1, yazar ad(lar)1, yayim mecrasi, yayim tarihi

Spesifik Veri | Yontemin adi, Kestirim kapsami, Modele girdi olarak kullanilan yazilim
varlik ve 6zellikleri, Gelistirme yasam dongiisiinde uygulanabilirligi, Kul-
lanilan ana kestirim teknigi, Deneysel ¢aligma detaylari, Kestirim metodu-

nun gii¢lii yanlar1 ve kisitlari

2.3  Veri Analizi ve Sonuclar

Veriyi analiz etmek i¢in, hem nicel (temel istatistik) hem de nitel analiz (anlantisal
analiz) yontemlerini kullandik. Asagida ¢alismalari temel aldiklar1 yontemlere gore iig
kategori altinda siniflandirdik. Birtakim ¢aligmalar, UML diyagramlar1 ve tanimlari
ve Test Durumlart gibi yazilim gelistirme yasam dongiisiinde erken agamalarda ortaya
¢ikan varliklar iizerinden efor kestirim yontemleri ortaya koymustur. Bazi ¢aligsmalar,
Yazilim Gelistirme Yasam Dongiisii (YGYD)’ deki eforlarin dagiliminin analizi iize-
rine odaklanarak birbirini takip eden asamalarin eforlarini bir 6dnceki asamay1 baz
alarak kestirim yapmaktadir. Son kategoride ise kestirimlerin hataya meyilli mo-
diil/siif ve iligkisel hata tahmini {izerine test isgiicli kestirimini dagitmak iizere yon-
temler sunulmaktadir.

a) Temel yazilim ozellikleri iizerinden test eforu kestirimine odaklanan ¢alismalar
Arumugam ve digerleri [8] nesneye yonelik yazilimlarin test biiyiikliigiinii 6l¢mek
icin, Sistem Testi Biiyiikliik Puanlari (STBP) yontemini 6nermislerdir. Badri ve diger-
leri [9] tanimladiklar1 Kalite Giivence Indikatérii (Qi) ile test durumlar1 yazmaya dahil
olan birim test eforunu arasindaki iligkiyi aragtirmiglardir. Bu yontemin bir kisitlamast
ise kestirim kapsaminin birim test eforu ile kisith kalmasidir. E Silva ve digerleri [14]
yapay sinirsel aglari, destek vektor makineleri ve dogrusal regresyonu analiz edip
karsilagtirmistir. Ancak yontem daha dnceden uygulanmis kestirim yontemlerini ta-
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mamlayici nitelikte, test tasarim agsamasindan sonra kullanilabilir. Harrison ve Sama-
raweera [17] test durumu metriklerinin gesitli diger gelistirme ve tasarim metrikleri ile
iligkili olup olmadigmna bakmistir. Bulgularindan biri, test eforu kestiriminde kul-
lanislt oldugunu savunduklari, test durumu sayist ile test zamani arasindaki yiiksek
korelasyondur. Kushwaha ve Misra [23] var olan yazilim karmagiklik metrigi CICM -
Complexity Measure with Cyclomatic Complexity’yi kiyaslamiglardir. CICM nin bir
yazilimi kavramak i¢in gereken zaman ile iligkili oldugu goriilmiistiir. Sheta ve diger-
leri [28] yazilim test siirecine dahil edilmesi gereken test¢iler ile ilgili bir tahmin etme
yontemi One slirmiiglerdir. E Silva ve digerleri [29] manuel test kosum eforunu kes-
tirmek i¢in zamana bagimli Accumulated Efficiency in Execution degiskenini baz alan
bir yontem 6nermislerdir. Ozellikle birka¢ déngii halinde test edilen, tekrarh ve/veya
belirgin yazilim sistemlerini test eden bagimsiz test takimlari i¢in gelistirilmistir. Ha-
liyle, yontemin uygulanabilirligi manuel olarak test yapan bagimsiz kiiciik test
takimlariyla kisithdir. Srivastava ve digerleri [30] test eforunu kestirmek i¢in meta-
heuristic bat algoritmasini kullanan bir model 6ne siirmiislerdir. One siiriilen model
¢Ozlimleri artirnml1 olarak iyilestirerek eforu optimize etmek i¢in kullanilmistir. Sri-
vastava ve digerleri [31] cuckoo aramasi ad1 verilen meta-heuristic teknigini baz alan
yeni bir test eforu kestirim modeli gelistirmislerdir. Zhu ve digerleri [36] test durumu
paketi seviyesinde test kosum eforu kestirimi i¢in Durum Tabanli Nedenleme’yi kul-
lanan deneyim-tabanli bir yontem ortaya koymuslardir. Bir test paketini test durumu
sayisini, test kosum karmasikligini ve test¢iyi dikkate alan 3 boyutlu bir vektorle bir
deneyim veritaban1 kurmuslardir. Sonrasinda veri setini egitip, verilen test paketi
vektorlerinin eforlarini kestiren bir model gelistirmislerdir. Yine [37]’te erken agama-
larda efor kestirimi yapmak icin, kullanim durumu senaryolarindan test durum
sayisini tahmin eden farkli bir yontem dnermislerdir. Aranha ve Borba [38] “test du-
rumu karmasiklig1” konseptini tanimlayan metrik tabanli bir yontem One siirmiisler-
dir. Van Veenendaal ve Dekkers [39] sistem ve kabul testleri i¢in gereken eforu kes-
tirmek i¢in Test Puan Analizi (TPA) isimli bir yontem sunmuslardir. Puan1 ve iiret-
kenlikten (verilen bir hacim test igini gergeklestirmek icin gereken zaman) test eforu
hesaplanir. Felipe ve digerleri [15] TPA ve Kullanim Durumu Puanlar1 (KDP) yo6n-
temlerini gergek proje verisi kullanarak deneysel bir ¢alisma ile kiyaslamigslardir.
Nageswaran [40] kabul testi eforunu kestirmek i¢cin KDP’yi kullanmigtir. Bu yonte-
min bir dezavantaji agamalarina ayirmadan biitiin bir test siirecinin eforunu kestirmesi
ve kestirimi yapmak i¢in 6znel yargiya ihtiya¢ duymasidir. Nageswaran’in metodun-
daki bu sorunlardan bazilarini gidermek icin Almeida ve digerleri [44] tarafindan
modifikasyonlar dnerilmistir. Xiaochun ve digerleri [41] test paketi kosturma vektorii
ve test durum sayisi tahmin etme ydntemlerini igeren bir test eforu kestirim yontemi
one siirmiiglerdir. Bu kestirimin dogruluk payi uzman goriisiine baglidir. Ashish ve
Dharmender [42] ve [43] gereksinim bazli test efor kestirimi karmasikligi igin bir
metrik tanimlamigtir. Baudry ve digerleri [45] test durumlari tarafindan ele alinan
siif etkilesimlerinin sayisit ve karmasikligini baz alan bir tasarimin test edilebilirligi
ile ilgili bir 6l¢iim ortaya koymuslardir. Onerilen 8lgiim ile test eforu arasindaki ilis-
kinin dogasi daha fazla arastirilmamigtir. Zhou ve Liu [46] kullanim durumlarini baz
alarak test paketi biiyiikliigii kestirimi 6nerisinde bulunmuslardir. Test paketi biiyiik-
ligi test durumu sayisi tahmin edilerek bulunmustur.
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Aranha ve digerleri [48] testlerin biiyiikliigii ve kosturma karmagikligini dlgmeyi
hedefleyen, kosturma puani isimli yeni bir metrik tanimlamislardir.

b) Yazilim Gelistirme Yasam Dongiistinde (YGYD) is dagilimina dayanan test eforu
kestirimi odakli calismalar
Ferrucci ve digerleri [16] birbirini takip eden asamalarin eforlarinin tahmini icin
YGYD’deki her bir asamaya harcanan eforu analiz etmislerdir. Bir 6nceki agamanin
efor verisini kullanmayi, Fonksiyon Nokta (FN) ile test efor kestirimi ile
kiyaslamiglardir. 25 adet uygulamanin verisini kullanarak, bir dnceki agama eforu ve
FN’nin bir arada kullaniminin iyi bir kestirim sagladigin1 deneysel olarak gostermis-
lerdir.

Primandaria ve Sholiq [26] kiiciik ve orta Ol¢ekteki sirketlerden toplanan 15 proje-
nin verisi lizerinden YGDY efor dagilimlarini aragtirmislardir. Bu dagilim Kullanim
Durumu Puani (KDP) yontemi ile maliyet kestirimi hesaplamasinda bir referans ola-
rak kullanilmistir.

¢) Hata ve Giivenilirlik tahmini iizerine test efor dagilimina odaklanan calismalar
Bareja ve Singhal [10] hataya meyilli ve test i¢in oncelik verilecek modiilleri tahmin
ederek test eforunun azaltilmasi igin kullanilan teknikleri tartigmislardir.

Bluemke [11] hataya meyilli siniflarin belirlenmesi iizerine odaklanmislardir. LMS
metrikleri makalede bir betikle birlikte sunulmustur ancak c¢alismanin gegerliligi ve
etkililigine dair bir kanit saglanmamistir. Calzolari ve digerleri [12] bakim ve test
eforunun gelisimini avci-av dinamik modeli kapsaminda, lineer ve lineer olmayan
matematik varyasyonlar1 analiz ederek gosteren bir model gelistirmislerdir. Stikkel
[47] efor takibi ve sistem testi slirecinin tamamlanma kestirimi i¢in Calzolari’nin
lineer modeline bir ek gelistirmistir. Son olarak test eforu problemini ele almak igin
yazilim gelistirme siireci efor kestirimi i¢in olagan bir yontem ele alinmistir.
Dhanyamraju ve digerleri [13] test durumlarinin risk degerine gore tiim hata senaryo-
larinin ele alinmasi igin, test durumu altkiimesi se¢imi ve farkli ortamlarda kosturmak
i¢in bu test durumlarinin ilgili sekilde planlanmasi i¢in bir yontem onermislerdir. [32],
[33] ve [34] hata tahmini ve test kodu degisimi tahminine odaklanmistir. Yamada ve
digerleri [35] Weibull egrisi tarafindan tanimlandigi gibi yazilim test agamasi igin
harcanan test eforunu biinyesine alan bir yazilim-giivenilirligi biiyiime modeli gelis-
tirmislerdir.Huang ve Lyu [20] en uygun yayinlanma siiresini igerecek sekilde,
yazilim test eforu ve etkinliginin yazilim giivenilirliginin modellenmesine olan etkisi-
ni ¢aligmiglardir. Bu ¢alisma [19]‘deki calismalarina dayanmaktadir. Huang ve Kuo
[21] lojistik test eforu fonksiyonunu barindiran homojen olmayan bir Poisson siirecine
dayanan yazilim-giivenilirligi biiyiime modelini daha detayli olarak ele almistir. Hu-
ang [18] daha sonra homojen olmayan bir Poisson siirecine dayanan yazilim-
giivenilirligi biiyiime modelini kurmak i¢in bir sema tanimlamistir. Jin ve Jin [22]
YGBM i¢in kuantum pargacik yigin optimizasyonu isimli algoritmasi isimli, yigin
akilli optimizasyon algoritmasinin iyilestirilmesi ve uygulanmasini incelemislerdir.
Lin ve Huang [24] birgok YGBM nin test eforu tiiketim oranlarindaki muhtemel degi-
simleri dikkate almadiklarini ve bu durumun test kaynak atamasi yaklagimlarini etki-
leyebilecegini 6ne siirmiistiir. Bu sebeple, Weibull tipi test eforu fonksiyonlarina yeni
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bir ¢oklu degisim noktasi konsepti dahil etmiglerdir. Pham ve Wang [25]
yayinlanacak yazilimin giivenilirligi ve toplam yazilim maliyetine dayali olarak en
uygun yazilim yayimn siiresi igin quasi-renewal siirecinin bazi 6zelliklerinin kul-
lanilmasini arastirmiglardir. Geleneksel yazilim test Ol¢iimlerine ek olarak hatasiz
yazilim siiresi bilgisi de Onerilen modeller icerisinde saglanmistir. Qian ve digerleri
[27] YGBM nin uyumunu ve tahmin etme giiciinii daha da iyilestirmek i¢in test eforu
ve glivenilirlik modellemede kusurlu hata ayiklamay1 birlestirmislerdir.

3 Endiistriyel Anket

Arastirma Sorular1 2 ve 3’1 cevaplandirabilmek i¢in bir anket tasarladik ve bu anketi
Tiirkiye’deki yazilim sektorii ¢alisanlarina sunduk. Asagida, kullanilan 6rneklendirme
teknigi, veri toplama araci ve analiz prosediirii ile ilgili detaylar yer almaktadir.

3.1 Veri Toplama

Anket soru formu 3 ana bdlimden olusmaktadir, bunlar a) Katilimer ve kurumuyla
ilgili demografik bilgiler, b) Katilimcimnin kurumunda kullanilan belirli test isgiicli
kestirimi yontemi ile ilgili bilgiler, ¢) Katilimcinin 6znel goriislerinin alindig: fikir
sorularidir.

Anketi, sonucunda anlamli analizler yapabilmek adina katilimecilarin tiim gerekli
sorulart doldurmalarin1 gozeterek tasarlanmistir. Sorular kapali uglu yanitlardan
olusmaktadir. Sorularin ¢ogu, arastirmacilarin cevaplar1 yanlis yorumlamasinm engel-
lemek icin katilimcilarin 6nceden tanimli segenekleri sececegi sekilde tasarlanmigtir.
Ornegin; uygulama tiplerinin simmflandirmasi igin ISO 12182 [7] yazilim
siniflandirmalart ve is sektdrii simiflandirmasi igin de Uluslararast Yazilim
Kargilagtirmali  Degerlendirme  Standartlar1  Grubu’nun  (YKDSG/ISBSG)
siniflandirmasi kullanilmistir.

Fikir beyan edilen sorularin cevaplanmasi igin 5 olgiilii Likert Olgegi kul-
lanilmigtir. Likert olgegi psikometrik bir Olgek olup, anket ve soru formu ta-
sarimlarinda en ¢ok kullamilan &lgektir. Olgekte a) Her zaman (5), Genellikle (4),
Bazen (3), Ara Sira (2), Asla (1), ve b) Kesinlikle katilmiyorum (1), Katilmiyorum
(2), Ne katiliyorum ne katilmryorum (3), Katiliyorum (4), ve Kesinlikle katiliyorum
(5) ve ¢) Kritik (1), Cok Onemli (2), Onemli (3), Az Onemli (4), Onemsiz (5) cevap-
lar1 yer almaktadir.

Anketi tasarlamak i¢in Google Forms anket altyapist kullanilmis ve cevaplar Go-
ogle Sheets iizerinden toplanmistir. Anket 2017°de 1 ay siireyle cevap toplamak icin
erigilebilir kalmis ve bu siirecte ankete toplamda 99 yanit alinmstir.

3.2  Veri Analizi ve Sonuclar

Veri toplandiktan sonra oncelikle verinin biitiinliigiinii kontrol edilmis ve tamamlan-
mamig veri sebebiyle toplamda 2 yanit1 analiz dig1 birakilmistir. Veri analizi i¢gin MS
Excel programi kullanilmistir. Sorular arasindaki mantiksal bagimliliklar her bir soru
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i¢in alinan yanitlarin toplam sayisinda farkliliklar olusturmustur. Bu sebeple de her
bir soru i¢in toplam yanit sayisini agik bir sekilde agagida verilen sorularda yer almak-
tadir. AS2 igin, anket katilimcilarin test isgiicii kestirimi i¢in kullandig1 yontem ve
araclar1 igeren sorular igermektedir. Yontemler icin Tablo 4’te goriildiigi lizere 33
yanit toplanmis bunun 28 tanesi bir iggiicli kestirim yontemi kullandigini belirtmistir.
Anket sonucunda Test Durumu Puani ve test durumlarinin sayisi tabanli yontemler
endiistride en ¢ok kullanilan yontemler olarak ortaya ¢ikmustir.

Tablo 3. Test Isgiicii Kestirimi i¢in Kullanilan Y6ntemler

Yontem Katihme1 Sayisi Y%
Test Durumu Noktalari 13 46,4
YGYD’deki is giicii dagilimina dayali 16 57,1
Metrik tabanli: Kod satir sayisi 8 28,6
Metrik tabanli: Cyclomatic Karmasiklik 2 7,1
Metrik tabanli: Test durumlarinin sayisi 9 32,1
Metrik tabanli: Fonksiyon Nokta 4 14,3
Diger: 2 7,1

*Diger i¢gin verilen yanitlar: “Bilmiyorum” ve “Uzman goriisii”

Araglar i¢in ise Tablo 5’te goriildiigii lizere toplamda 88 katilimcidan yanit alinmstir.
Sonuglar MS Office’in (%49) ile test isgiicli kestirimi i¢in en ¢ok kullanilan arag ol-
dugunu goéstermektedir. Ancak katilimcilarin neredeyse yarisi (%46) herhangi bir arag
kullanmadiklarini sdylemislerdir.

Tablo 4. Test Isgiicii Kestirimi i¢in Kullanilan Araclar

Aracg Katihmc1 Sayisi %
MS Office (Excel, Project, etc)

/Apache OpenOffice etc. 43 48,9
SLIM (Software Lifecycle Model) 5 5,7
COCOMO Family 4 4,5
Comparative Estimating Tool 2 2,3
CostXpert 1 1,1
SEER-SEM 1 1,1
Function Point Workbench 5 5,7
PRICE-S 1 1,1
SMRe 1 1,1
Orange Effort Estimator 1 1,1
PQM Plus 1 1,1
KnowledgePlan 3 3,4
Reality Checker 1 1,1
Herhangi bir ara¢ kullanmiyoruz 40 45,5
Diger: 6 6,9

* Diger i¢in verilen yanitlar: “Bilmiyorum” ve “Sirket Arac1”
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AS3 i¢in ankette katilimcilarin temel yazilim kalite karakteristiklerini test isgiicii
tizerindeki sahip olduklar: etkinin 6nemine goére puanladiklari bir soru yer almaktadir.
Tablo 6’da goriildiigii iizere bu karakteristikler i¢in toplamda 88 katilimcidan yanit
almustir. Her bir karakteristik katilimcilarin %83’ tarafindan “Kritik” ve “Onemli”
olarak puanlanmistir. Test edilebilirlik (%89), yeniden kullanilabilirlik (%90), Veri
biitiinliigii (%90) ve kullanim kolaylig1 (%92) oranlartyla “Kritik”” ve “Onemli” olarak
en fazla puanlanan karakteristikler olmuslardir.

Tablo 5. Kalite Karakteristiklerin Test Isgiiciine Olan Etkisi

Karakteristik Kritik Cok Onemli Az Onemsiz
(%) Onemli (%) Onemli (%)
(%) (%)

Yeniden Kul- 19,3 37,5 34,1 9,1 0
lanilabilirlik

Bakim Yapuilabilirlik 20,5 37,5 29,5 12,5 1,1
Test Edilebilirlik 352 19,3 352 8,0 2,3
Giivenilebilirlik 23,9 21,6 42,0 114 1,1
Erigebilirlik 31,8 22,7 31,8 11,4 2,3
Performans 9,1 37,5 38,6 13,6 1,1
Giivenlik 21,6 29,5 33,0 14,8 1,1
Gizlilik 11,4 33,0 42,0 114 2,3
Kullanim Kolayligi 17,0 36,4 38,6 8,0 0
Veri Biitiinligii 23,9 38,6 28,4 5,7 0

Ankette ayn1 zamanda katilimeilarin hangi metrikleri test isgiicii kestirimi i¢in énemli
gordiiklerine dair de bir soru bulunmaktadir. Tablo 7°de goriildiigii lizere bu soru igin
toplamda 28 katilimcidan yanit alinmistir. Katilimeilarin ¢ogu test durumu sayisini,
test durumu adim sayisini, testgi sayisini ve testcilerin deneyimini kestirim yapmakta
o6nemli etmenler olarak se¢miglerdir. Kullanim Durumlarinin Sayist be kodun biiyiik-
liigii de onemli olarak goriilen etmenler olmuslardir.

Tablo 6. Test Isgiicii Kestirimi icin Onemli Sayilan Metrikler

Metrik Katihmc1 Sayisi Y%
Kodun Biiyiikliigii (Kod Satir Sayis1) 12 42,9
Fonksiyon Nokta 14 50,0
Kullanim Durumu Sayis1 18 64,3
Siniflarin Sayisi 6 21,4
Cyclomatic Karmagiklik 5 17,9
Test Durumlarinin Sayist 22 78,6
Calistirilacak toplam test adimlarinin sayist 22 78,6
Gorevli testci sayisi 19 67,9
Testgilerin tecriibe diizeyi 22 78,6
Diger: 0 -
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4 Sonuclar

Bu calismada yazilim test iggiicii kestirimi method ve araglarinin giincel durumu
(AS1) ve bu pratigin Tiirk yazilim endiistrisindeki durumu incelenmistir (AS2, AS3).
Literatiir taramasi {i¢ kategori altinda siniflandirilan gesitli temel yontemlerin saptan-
masiyla sonuglanmistir. Bu yontemler yazilim nitelikleri, YGYD isgiicii dagilim1 ve
hata ve giivenilirlik tahminlemeye dayanmaktadir. Her bir kategori i¢in birtakim yon-
temler icermektedir.

Literatiir bulgular1 yapilan anket sonuglar: ile kiyaslandiginda; 1)Tiirk yazilim en-
diistrisinde birgok sirketin yazilim test isgiicii kestirimi yaptig1 ve kullandig: bir yon-
temin oldugu, 2) Literatiirde var olan yontemlerin yalnizca kii¢iik bir kisminin kul-
lanildig1 (Test Durum Noktalar1 (%47), YDYG isgiicii dagilimina dayanan (%57)
geleneksel yontemlerin ve/ veya Test Durum Sayisi (%32))goriilmiistiir. Bunun yani
sira anketi dolduran bir¢ok katilimci, mevcut yontemleri gelistirmek adina ilave met-
rikler 6nermislerdir. Endiistriyel anketin sonuglar1 ortaya ¢ikarmistir ki katilimeilarin
%69’u kurumlarinda higbir kestirim yonteminin kullanilmadigini séylemistir. Gegmis
verisinin, giincel makine 6grenme tekniklerinin ve veritabanli tahminleme i¢in veri
madenciliginin etkin kullanimlarmin Tiirk yazilim endiistrisinde yer almadigi goriil-
miistlir. Bunun sebebi bilinmemekte olup, ileriki ¢caligmalarda incelenecektir.

Literatiir taramasi test iggiicii kestirimine en sik konu olan girdilerin test durumu,
kullanim durumu, kod satir ve test personeli sayilarinin oldugunu gostermistir. Bu
metrikler daha sonra uzman goriisii, analoji, durum tabanl sebeplendirme ve 6grenme
gibi yontemlere girdi olduklarin1 gdstermistir. Anketin sonuglar1 gostermistir ki Tiirk
yazilim endiistrisinde en sik kullanilan metriklerin %79 ile test durumu sayisi,
caligtirilacak test adimi sayisi ve test personelinin deneyimi oldugunu gostermistir.
Ancak, smif sayist (%21,4) ve Cyclomatic Karmagiklik (%17,9) girdilerinin uygula-
mada en az siklikla kullanilan metrikler oldugu goériilmiistiir.

Katilimeilarin test isgiicii kestiriminde énemli oldugunu diisiindiikleri karakteristik-
lere bakildiginda, katilimcilarin ¢gogunun bu karakteristikleri 6nemli ve kritik olarak
puanladig1 goriilmiistiir (test edilebilirlik (%89), yeniden kullanilabilirlik (%90), veri
biitiinligi (%90) ve kullanim kolaylig1 (%92)). Ancak bu karakteristikler literatiir
taramasinda bulunan yontemler tarafindan 6nemli olarak atfedilmemislerdir.

Sonu¢ olarak, calisgmamizda test isgiicii kestirimi konusunda literatiir ve Tiirk
yazilim endiistrisindeki uygulama konusunda bir bilgi boslugu oldugu goriilmiistiir.
Gelecekteki calismalarimizda bu boslugun daha detayli olarak aragtirmak ve bu bos-
lugun arkasindaki sebepleri arastirmay1 hedefliyoruz.
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