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Ozet: Yiiksek kaliteli yazilimlar hem gelistiriciler hem kullanicilar tarafindan
her zaman istenen bir sonugtur. Cok boyutlu bir kavram olan yazilm Kalitesi
i¢sel ve dissal pek ¢ok faktor tarafindan etkilenir. Test edilebilirlik yazilimin
kalitesini etkileyen en dnemli faktdrlerden biridir. Bir yazilimin test edilebilirlik
diizeyi ne kadar yiiksekse, test eforu ve maliyeti o kadar diisiik olacak; sonucta
ise glivenilir ve kaliteli lirlinler ortaya ¢ikacaktir. Ne yazik ki test edilebilirlik
yazilim iriinlerinin i¢sel bir 6zelligi olmadig i¢in dogrudan dlgiilmesi miimkiin
degildir. Bu nedenle literatiirde test edilebilirligi 6l¢gmek adina pek ¢ok Oneriler
ortaya  konmustur.  Olgiimlerin  ¢ogu  kaynak  kodlar1 iizerinden
gerceklestirilmekte, ancak kodlama tamamlandiktan sonra gerek analizden
kaynaklanan hatalarin gerek kodlama hatalarinin giderilmesi daha maliyetli ve
karmagik olmaktadir. Bu makalenin amaci test edilebilirligi tahmin eden ya da
Olgmeyi saglayan modellerin varligi {izerine bir literatiir haritalamasi
gerceklestirmektir.

Anahtar sézciikler: yazilim testi, yazilim test edilebilirligi, tahminleme
modeli, sistematik literatiir haritalamas1

Software testability: a systematic literature mapping

Abstract. High-quality software is a result desired by all users. Software qual-
ity is a multidimensional concept and is influenced by many external and inter-
nal factors. Testability is one of the most important factors affecting the quality
of the software. The higher the level testability of a software, lower the testing
effort and cost will be; therefore more reliable and higher quality products will
ultimately emerge. Unfortunately we cannot directly measure the testability of
software since it is not an intrinsic property of the software. Therefore, many
proposals are set forth in the literature in order to measure the testability. Most
measurement proposals are carried out based on the source code, but we note
that it is more costly and complex to eliminate errors resulting from the analysis
or implementation phases. The purpose of this article is to perform a literature
mapping on the existing models and techniques that are targeted to measuring
or predicting the testability

Keywords: .Keywords: Software testing, software testability, systematic map-
ping, systematic literature review
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1 Giris

McKinsey & Company ve Oxford Universitesi isbirligi ile 2010 yilinda 5,400
bilisim projesi lizerinde gergeklestirilen bir ¢aligmanin sonuglarina gore, yazilim
projelerinin %45’ planlanan biitceyi; %7 si belirlenen gelistirme siiresini
agmakta; 9%56’s1 ise beklenen gereksinimlerin ¢ok azmni karsilayarak
tamamlanabilmektedir [1]. Yazilim projelerinde goriilen bu basarisizliklar
yalnizca zaman kaybina degil, cok biiylik mali kayiplara da neden olmaktadir. Bu
biiyiik kayiplarin oniine gegmek icin alinacak ilk tedbirlerden biri yazilimda
kalitenin artirillmasina yonelik ¢aligmalardir. Yazilim kalitesi gelistiriciye ya da
kullaniciya gore degisebilen ve bir¢ok boyutu olan bir kavramdir. Juran’a gore [2]
kalite kullanima uygunluk olarak tamimlanirken, Crosby [2] Kaliteyi sistemin
gereksinimleri karsilama diizeyi ile dlger. Bazi durumlarda yazilimin eksiksiz ve
hatasiz olmasi kritikken, bazi durumlarda kullanim kolayligi kalitenin olgiisii
olabilmekte ve yazilimda bulunan hatalarin bakim evresinde giderilmesi sorun
teskil etmemektedir.

ISO/IEC 9126-1 standardmna [3] gére yazilim Kkalitesi; igsel kalite oOzellikleri,
digsal kalite 6zellikleri, kullanimdaki kalite olarak modellenmektedir. Bu modele
gore yazilimin kalitesi islevsellik, giivenilirlik, kullanilabilirlik, verimlilik, bakim
kolaylig1 gibi 6zellikleri iizerinden degerlendirilmektedir. Kalite agisindan 6nemli
bir kriter olan bakim kolayligi “yazilimin degisiklik veya diizeltme isteklerine
adaptasyon yetenegi” olarak tanimlanmaktadir [4] ve bu makalede iizerinde
durulan test edilebilirlik 6zelligi, bakim kolayligimin bir alt kategorisi olarak
tanimlanmustir.

Yazilim testi, yazilimdaki hatalar1 bulmak, riskleri tespit etmek ve mevcut
uygulamay1 tanimlanan en yiiksek kalite seviyesine ulagtirmak i¢in yapilan testler
biitiiniidiir. Yazilim test faaliyetleri ile yazilimda yer alan eksiklikler ve hatalar
yazilim gelistirme siirecinin erken fazlarinda fark edilir ve bunlarin giderilmesi ile
kaliteli, kullaniciy1 ve gelistiriciyi daha c¢ok tatmin eden iriinler ortaya cikar.
Daha az maliyetle daha kaliteli lriinler ortaya koymak i¢in yazilimin test
edilebilirligini artirmak gerekmektedir. [5]

Yazilim test edilebilirligi, bir yazilim {irliniiniin test faaliyetlerini desteklemesinin
Olciisiidiir. Bir yazilimin test edilebilirlik diizeyi ne kadar yliksekse, test eforu ve
maliyeti o kadar diigiik olacaktir [4].

Test edilebilirlik yazilim iriinlerinin igsel bir 6zelligi olmadigi i¢in dogrudan
Ol¢iilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle yazilimin test edilebilirligini 6l¢mek i¢in
metrikler, modeller ve metotlar Onerilmistirr Bu makalenin amaci test
faaliyetlerini kolaylastirmak adima, literatiirde mevcut olan, yazilim test
edilebilirligini tahmin etmeye yonelik modelleri gozden gegirmektir.

Makalenin ilerleyen kisimlarinda; Boliim 2°de ilgili ¢aligmalar verilmistir. Bolim
3’de bu ¢alismada kullanilan literatiir haritalama yontemi tanimlanmistir. Boliim
4 literatiirdeki calismalarin bulgularinin  belirledigimiz arastirma sorulari
kapsaminda analizini igermektedir. Bolim 5’de bu ¢alismamizin sonuglar1 ve
gelecekte ileriye yonelik yapilabilecek ¢aligmalar anlatilmigtir.
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2 Baglam ve ilgili calismalar

Kanita-dayali yaklasim ilk olarak tip alaninda kullanilmig bir arastirma
yaklagimidir ve daha sonra pek ¢ok bilimsel alanda kullanilmaya baglanmistir. Bu
yaklagimu ilk kez 2004 yilinda Kitchenham ve arkadaglar1 “Kanita-dayali yazilim
mithendisligi” [6] olarak yazilim miihendisligi alanina uyarlamiglardir. Bu
baglamda kanitlar, 6zellestirilmis bir konu ya da soru {izerine gergeklestirilmis en
kaliteli caligmalarin sentezi ile tanimlanir. Bu sentezi gerceklestirmenin temel
metodu sistematik literatiir taramalar1 gergeklestirmektir.

Sistematik literatiir taramalari, arastirma konusuna yonelik katki saglayan birincil
caligmalar1 degerlendiren ikincil bir ¢aligmadir. Daha ayrintili bir tanim yapmak
gerekirse; sistematik literatiir taramalar1 belirli bir soruya yanit ya da probleme
¢ozlim olusturmak i¢in, o alanda yaymlanmig tiim c¢aligmalarin kapsamli bir
bigimde taranarak, c¢esitli dahil etme ve dislama kriterleri kullanarak ve
aragtirmalarin kalitesi degerlendirilerek hangi ¢alismalarin derlemeye alimacaginin
belirlenmesi, derlemeye dahil edilen arastirmalarda yer alan bulgularin
sentezlenmesidir. Tablo 1, bu calisma ile ilgili yapilmis ikincil c¢aligmalari
gostermektedir.

Tablo 1. ilgili caligmalar (bu alanda yapilan ikincil ¢alismalar)

Makale Adi Yih | Ref| Calisma- | Birincl
nmn tipi Cal. Say.
. e Normal
Design for testability: a survey 1982 | [7] | ¢, rvey 109
A survey of reliability, maintainability, supportability, and testabil- Normal
7 survey y Y, SUpP y 1001 | [8] 233
ity software tools survey
Survey of source code metrics for evaluating testability of object Normal
ey 9 y oron) 2010 | [10] 95
oriented systems survey
Measuring testability of object oriented design: a systematic review| 2014 | [11]| SLR 29
Testability and software robustness: a systematic literature review | 2015 | [12]| SLR 38
Testability and software performance: a systematic mapping study | 2016 | [13]| SM 34

3 Literatiir haritalama metodu

Literatiir taramas1 kapsaminda incelenecek makalelere karar verilmesi adina 6nciil
bir sistematik haritalama caligmasi gergeKlestirilmistir. Bu ¢alisma asagida
belirtilen adimlar izlenerek gergeklestirilmistir ve akis diyagram Sekil 1 ile
gosterilmistir:
e Haritalama sorularinin tanimlanmasi
o Konuyla ilgili yaymlara ulagmak igin, elektronik veri tabanlarinda ve diger kay-
naklarda aramalarin yapilmasi ve incelenecek yayinlarin tespit edilmesi
e Icerme (include) ve disarida birakma (exclude) kriterlerinin belirlenmesi
o Belirlenen kriterlere gore yayinlarin se¢ilmesi
e Yaymlarin igerikleri taranarak, siniflandirmak i¢in kullanilacak olan yayn tarih-
lerinin, iligkili alanlarin, ¢alisma tiirlerinin ve yayn tiirlerinin saptanmasi
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Sistematik literatiir taramalari, 3 ana fazda Ozetlenebilecek ayrik faaliyetleri
kapsar. Bu fazlar planlama, gerceklestirme ve raporlama asamasi olarak
adlandirilir. Sistematik esleme calismasi ile incelenecek makaleler belirlendikten
sonra Kitchenham’in “Procedures for Performing Systematic Reviews”
caligmasinda  belirtilen  prosediir  takip  edilerek literatiir ~ taramast
gerceklestirilmistir.

islem Adimlar
Arastirma Yayinlarin eleme Yayin igeriginde Ve . .
) 1 Cikarimi ve
Sorularinin Arama Islemi kriterlerine gore iligkili alanlarin g;leme
Belirlenmesi gozden gegirilmesi aranmast
Arastirma Kapsami Yaymlann Toma Hedeflenen Yayimlar Siniflandirma Planm Sistematik Egleme
Ciktilar

Sekil 1. Sistematik haritalama siireci ve ¢alisma adimlari

3.1 Haritalama sorular:

Bu literatiir tarama calismasi asagidaki Haritalama Sorularmi (HS) yanitlamak

i¢in tasarlanmigtir:

HS 1. Calismalarin arastirmaya yonelik katkilar1 nelerdir? Caligmalarin kag¢ tanesi
metot, teknik, model, arag veya siire¢ sunmaktadir?

HS 2. Calismalarda kullanilan aragtirma yontemleri nelerdir?

HS 3. Bir yazihmin test edilebilirlik diizeyi modeller kullanilarak nasil tahmin
edilebilir? Bu modellerin giivenilirlik diizeyleri nasildir?

HS 4.  En ¢ok atif sayisina sahip makaleler hangileridir?

HS5. Yapilan ¢alismalarin endiistri/akademik olmalarina gore dagilimlart nasildir?

3.2 Kaynaklarm (birincil ¢calismalarin) arama ve se¢imi

Haritalama sorularinin belirlenmesinin ardindan ilgili makalelere erismek igin
anahtar sozciikler belirlendi ve bu anahtar sozciikler kullanilarak ii¢ farkli dijital
kiitiiphanede arama yapildi. Konu ile alakali oldugu diisiiniilen makaleler
basliklarina, Ozetlerine ve anahtar sozciiklerine bakilarak havuza dahil edildi.
Aramalarin gerceklestirildigi anahtar sozciikler su sekilde gruplanmistir:

model AND {predict OR estimate OR estimation} AND {software testability}

Tablo 2. Kaynaklarin arama asamasi sonucunda literatiir taramasi i¢in segilen kaynaklar

Kaynak Makale Sayisi Periyot
Google Scholar 642 1996 - 2015
ACM 4 1996 - 2015
IEEE Xplore 43 1996 - 2015
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3.3 Dahil etme ve dislama Kriterleri

Ikinci asamada makaleler dahil etme ve dislama kriterleri gdz Oniinde
bulundurularak degerlendirildi ve sayis1 29’a diisiiriildii. Bu ¢alisma boyunca goz
oniinde bulundurulan dahil etme ve dislama kriterleri her bir makale icin su
sekilde belirlendi:

o Tez seklinde ya da dergide, konferansta ya da workshoplar kapsaminda
yayinlanmis olmali,
Ingilizce olarak yazilmis olmals,
Konu ile dogrudan alakali olmals,
Sunularina dair gegerli bir kanit sunmali,
Son 20 yil igerisinde yaymlanmig olmali

o Bir kestirim modeli 6nermeli
Yapilan ¢alismalarin biiyiik ¢cogunlunun test edilebilirligi kaynak kod iizerinden
Olemek tizerine oldugu gorildi ve gelistirme asamasina gelmeden test
edilebilirligi olgen c¢aligmalarin  kodun test edilebilirligini tahmin ettigi
diistintilerek havuza dahil edildi.

O O O O

3.4 Calismalarin siniflandirilmasi

Ayrintili incelenecek makaleler belirlendikten sonra asagida belirtilen 4 grupta
topland1:

— A Dogrudan test edilebilirligi tahmin etmek i¢in modeller

— B: Test edilebilirligi yazilim gelistirme siirecinin erken fazlarinda 6lgmeyi

oneren modeller (diagram veya dokiiman tizerinden)

— C: Test edilebilirligi insa etmeyi dneren modeller

— D: Model 6nermeyen ancak konuya katki saglayan makaleler
A kategorisinde yer alan makale sayisiin ¢ok az olmasi nedeniyle galigmaya B
kategorisinde yer alan makaleler de dahil edildi ve bu modeller haritalama sorusu
3’iin sonug¢larinda 6zetlendi. Hangi kategoride ka¢ makalenin yer aldigr Tablo
3’te 6zetlendi.

Tablo 3. Kategorilere gére makale sayilariim dagilimi

Kategori | Makale Sayisi
A 6
B 2
c 2
D 19

3.5 Kalite degerlendirmesi

Havuza eklenen birincil ¢alismalarin kalite degerlendirmeleri Tablo 4’de verilen
kontrol listesi kullanilarak gergeklestirildi. Her soru i¢in c¢aligmanmn Kkalitesi
‘evet’, ‘kismen’ veya ‘hayir’ olarak degerlendirildi. Cevaplarin agirligi sirasiyla
1, 0.5, ve 0 olarak belirlendi.

A ve B kategorisine ait caligmalar yukarida belirtilen 7 soru {izerinden
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degerlendirilerek kalite degerlendirmeleri gergeklestirildi.

Tablo 4. Kaynaklarin ¢aligmalarin kalite degerlendirmesinin yapilmasi

Sorular Skor
Caligmanin amaci/arastirma sorulari net bir sekilde belirlenmis mi? e/k/h
Caligmada iligkili ¢aligmalarin sonuglari degerlendirilmis mi? e/k/h
Caligmada gelecek ¢aligmalar i¢in 6nerilerde bulunulmug mu? e/k/h
Onerilen modelin varsayimlari agikea izah edilmis mi? e/k/h
Onerilen modelin yapisi tam olarak tarif edilmis mi? e/k/h
Model endiistri tabanli bir vakada denenmis mi? e/k/h
Calismada modelin uygulanmasi ile elde edilen bulgular belirtilmis mi? e/k/h

Cahsmalara ait kalite degerlendirme sonuglarinin yillara gore dagilimi Sekil 2’°de
gosterildi. Incelenen calismalarin kalite degerlendirmelerinin ortalamasi 5,1/7
olarak tespit edildi.

55

5,25

4.5
2000 20032 2006,4 20096 20128

Sekil 2. Yillara gore caligmalarin kalite degerlendirme sonuglart

3.6  Birincil ¢calismalar

Incelenecek birincil ¢alismalara karar vermek adina sistematik haritalama
calismasina baglandi. Belirlenen anahtar s6zciiklerle arama yapildiginda toplam
689 makale bulundu. Konuyla alakali olarak gozden kagirilmis makalelerin
olmamasi i¢ini havuzda yer alan ve en ¢ok atif sayisina sahip makalelerin
referanslar1 veya bu makaleleri referans olarak kullanan galigsmalar incelenerek
havuz genisletildi. Havuzda yer alan makaleler baslik, 6zet ve anahtar sdzciikleri
ile incelenerek ilk gozden gecirme gergeklestirildi ve makale sayis1 82’ye
diisiiriildii. Daha sonra yapilan incelemeye makalelerin giris ve sonug kisimlari
da dahil edilerek birincil ¢aligmalarin sayis1 29 olarak belirlendi.

Ardindan bu 29 makale yayinlandiklari yillara gore siniflandirildi. Bu makalelerin
yillara gore dagilimi Sekil 3’de gosterilmistir. Test edilebilirligi tahmin etmeye
yonelik c¢aligmalara belirli yillarda yogunlasilmis olunsa da, son yillarda
popiilaritesini kaybetmis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3. Yillara gore calismalarin dagilimu

2015

Sekil 4 ilk yazarlarinin iilkesine gore g¢alismalarin dagilimini gostermektedir

Secilen son ¢alismalarm 12 farkli iilkede gerceklestirildigi goriilmektedir
Caligmalarin biiylik ¢cogunlugu Kanada ve Fransa’da gerceklestirilmistir.

UsA
HERLAMDS
GERMAMNY
TANNAN
CHIMNA
CAMADA
FRAMNCE
THAILAMD
BERAZIL
BELGIUM
MDA
ITALY

o

-
2

4

@

Sekil 4. Calismalarin yapildig: tilke dagilimi

3.7  Veri aakarm ve sistematik harita

Her ¢alisma i¢in temel 6zellikler incelenerek 6zellikler belirlenmis ve gruplanarak

Tablo 5’te gosterilmistir. ‘Soru’ baslikli stitun, 6zelliklerin ve tanimlamalarin
iligkili oldugu aragtirma sorusunun numarasini géstermektedir.

Tablo 5. Veri ¢ikarimi asamasinda belirlenen 6zellikler (sistematik harita)
Soru Ozellik Tammlar
HS1 Katk tiirii Metot, arag, teknik, metrik, deneysel ¢aligma, diger
Coziim onerisi (solution proposal), gecerleme caligmast
HS2 Aragtirma metodu (validation research), degerlendirme ¢alismasi (evaluation
research), deneyim makalesi (experience paper), diger
HS3 Tahminleme modeli
HS4 Atif sayilari Atif Sayisi: Sayi
HS5 Calismanin 6zelligi Yazarlarin Cevresi: {Akademik, Endiistri, Kombinasyonel}
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4 Sonuglar

4.1 HS 1-Calismalarin arastirmaya katk tipleri

Final havuzunda bulunan 29 makale katki tiplerine gore siniflandirildi ve elde
edilen sonuglar asagidaki sekillerde gosterildi. Bu kisimda bir ¢alisma birden
fazla ozellige sahip olabildigi icin toplam tip sayisi makale sayisindan fazla
olmaktadir. Sekil 5’te goriildigii gibi calismalarda en ¢ok metot/teknik ve model
Onerilmistir. Caligmalarin 12 tanesi deneysel calismalarla desteklenmis ve
sunularmin giivenilirligi artirilmugtir.

16
12
8

4
1

0
e > o o < . &t
e <o & 8 Pl @y o
o e W T e o
v

e

&
o

Sekil 5. Calismalarin katki tiirleri

4.2 HS 2-Arastirma yontemi

Final havuzunda bulunan 29 makale, arastirma yontemlerine gore siniflandirildi.
Bu kisimda bir ¢alisma yalnizca bir arastirma yontemine sahip olabilmektedir.
Sekil 6°da goriildiigii gibi ¢alismalarin biiyiik gogunlugu degerlendirme galigmasi
olarak gerceklestirilmistir. 7 adet gegerleme ¢aligmasi mevcut iken, 4 caligma
konuya ¢6ziim Onerileri ile yaklagsmustir.
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Sekil 6. Arastirma yontemleri

4.3 HS 3-Tahminleme modeli

Yapilan taramalar sonucunda test edilebilirligi tahmin etmeye yonelik 6 modelin
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one ciktig1 goriildil. Test edilebilirligi anlamak i¢in akis diyagramlarini ve UML
modellerini de kullanan 2 ¢aligma incelenerek bu kisimda sunuldu.

Calismalarda sunulan modeller, uygulandiklar1 test alanlari (test domains),
modelin kullanim amaci1 ve kalite degerlendirmeleri Tablo 6 ile gdsterildi.
Tabloda bahsedilen 6lgme metotlar: “A Component Testability Model for Verifi-
cation and Measurement” [14] makalesinde verilen metotlar referans alinarak
diizenlenmistir.

“Testability Growth Model” [15] Markov’un zincir-tabanli modeli temel alinarak
gelistirilmis bir test-diizelt-test modelidir. Test-diizelt-test modelinin mantigi, bir
hata bulundugunda diizeltilene kadar gelistirmeye ara verilmesi ve hata
diizeltildikten sonar devam edilmesi mantigina dayanmaktadir. Degerlendirmeler
'design for testability ' (DFT) metriklerinin hatalar arasinda beklenen ve aslinda
elde edilen sonuglari Bayes yaklagimi ile degerlendirilerek yapilmaktadir.
Onerilen model 3 farkl1 simiilasyon iizerinde uygulanmis ve elde edilen sonuglar
modelin uygulanabilir oldugunu gostermistir.

“Metric-Based Testability Model for Object-Oriented Design (MTMOOD)” [16]
smiflarmn test edilebilirligini dizayn asamasmda sinif diyagramlarmin bazi nesne
yonelimli tasarim 6zelliklerini analiz ederek Slgmeyi hedeflemektedir. Bunlarin
baslicalar1 kalitim, sarmalama, bagimlilik gibi kriterlerdir. Model pek cok proje
iizerinde defalarca denenmis ve elde edilen sonug eksiklikleri ve avantajlari ile
ayrmtili olarak listelenmistir. Gelecek ¢aligmalarda model baska projeler lizerinde
defalarca denenerek genellestirilebilir sonuglara ulagmak hedeflenmektedir.

“The Model of Testability Measurement” [17] yanlis tanimlanan
degiskenler/sabitler, sabit olarak tanimlanan degiskenler, degisken olarak
tanimlanan sabitler ve yanlis kullanilan operatérler iizerinden test edilebilirligi
hesaplamay1 amaglamaktadir. Model basit bir 6rnek program iizerinde denenmis
ve Voas’in PIE modeli ile elde edilen sonuglar birbirine yakin bulunmustur.
Gelecek caligmalarda modelin iyilestirilmesi hedeflenmistir.

“Prediction Model For Evolutionary Testability” [18] model igerisinde
tanimlanan evrimsel test edilebilirlik metriklerinin ve gelecek varliklarin (future
entitily) matematiksel modellerle ¢oziimlenerek analiz edilmesine dayanir. Model
gercek zamanl sistemler i¢in diislinlilmiistiir. Model laboratuar ortaminda
denenmis olup ¢ikan sonuglar giivenilirligini yiiksek gosterse de endiistriyel
tiriinlerde denenip sonuglarin degerlendirilmesi gelecek calismalara birakilmigtir
“A Qualitative Model of Run-Time Testability” [19] test edilebilirligi, ¢aligma
aninda test edilebilirligi etkileyen ana faktorler goz Oniinde bulundurularak,
tanmimlanan metrikler kullanilarak grafikler ya da akis diyagramlar1 {izerinden
hesaplamay1 amaclamaktadir. Model iki farkli bilesen tabanli sistem iizerinde
denenmis ve sonuglar modelin uygulanabilir oldugunu gostermistir.

“A Component Testability Model” [20] gelistirme siiresince bilesenlerin
gecerleme ve dlgme faaliyetlerini desteklemesini saglamak {izerine tasarlanmigtir.
Benzer ¢aligsmalarin aksine modelin tasarlanmasindaki amag gereksinimden teste
kadar gegerleme ¢alismalarini destekleyen bilesenler insa edilmesini saglamaktir.
Model ile gerceklestirilen durum c¢alismalari, modelin gecerliliginin yiiksek
oldugunu ortaya koymaktadir.
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“UML-Based Models” [21] test durumlarinin otomatik yaratilmasina,
uygulanmasina ve degerlendirilmesine dayanan bir modeldir. Bu sekilde test
durumlarmin  olugturulma  kolayliginin  ve  giivenirliginin  artirilmasi
hedeflenmistir. Manuel test yontemleri ile UML tabanli modeller kullanilarak
olusturulan otomatik test durumlart kiyaslanmis ve sonugta modelin faydal
oldugu goriilmiistiir.

Tablo 6. Segilen makalelerden 6zetler

Olgme Yontemi iﬂ:ﬁ?
L = (5
Prog.- |Model- Dependa- 5 g = .
.. based |based bilit i = |'® S
Calismanin Adi Onerilen aﬁé Metrics |5 |\Z c|x¥ &
A testability growth model Testability N N
and its application [15] Growth Model 5
An empirical analysis of a (MTMOOD)
testability model for object- N NE IRV
oriented programs [16]
An analytic software The Model of N N N
testability model [17] Testability 55
Measurement
A prediction system for evolu- |Prediction
tionary testability applied to Model For N N NIV |5
dynamic execution time analy- |Evolutionary
sis [18] Testability
A Model for the Meas- Qualitative
urement of the Runtime Model of N v |65
Testability of Compo- Runtime Testa- '
nent-based Sys. [19] bility
A Component Testability IA Component
Model for Verification and Testability ~ v e
Measurement [20] Model
A UML-based approach to TOTEM Sys- N N
system testing — Briand [22] tem Test Meth- 35
A UML-based approach to UML-Based
?%/ﬁem testing — Hartman Models ~ ~ 45

“TOTEM System Test Methodology” [22] use-Case diyagramlarini ve
tanimlamalarimi, her use-case icin akis ve bilesen diyagramlarini, sinif
diyagramlarim1 ve her sinif ve metot i¢in olusturulan veri sozliigiinii igeren bir
modeldir. Test aktivitelerini bir sistematige oturtmay1 ve onlari otomatize ederek
kapsaminin genislemesini saglamay1 hedeflemektedir. Ne yazik ki modeli
sinamak ilerleyen calismalara brrakilmistir. Onerilen modellerin giivenlikleri
kalite degerlendirmesinin sonuglari ile aynidir.

4.4  HS 4-En cok atif alan makaleler

Havuzda bulunan makaleler atif sayilarina gore smiflandirilmis ve en ¢ok dikkat
ceken 5 makale Tablo 7°da gosterilmistir.
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Tablo 7. En ¢ok atif sayisina sahip 5 makale

Cahisma adi Atif sa.
A UML- based Approach to System Testing - Briand 282
A UML-based Approach to System Testing - Hartmann 69

A Prediction System for Evolutionary Testability Applied to Dynamic Execution Time 28

A Model for the Measurement of the Runtime Testability of Component-based Systems | 30
A Component Testability Model for Verification and Measurement 43

45 HS 5-Endiistri veya akademiden gelen makaleler

Caligmalarin yazarlarina gore akademik-endiistriyel ya da tiimlesik olduklarima
karar verilmig ve sonuglar Sekil 7°de gosterilmistir. Sekil’de goriildiigi lizere bu
konu hakkindaki ¢aligmalar genel olarak akademik kulvarda yiiriitiilmektedir.

@ A
L
€]

Sekil 7. Calismalarin kaynag1 (A: Akademik, I: Endiistriyel, C: Tiimlesik)

5 Sonugclar ve gelecek calismalar

Anahtar sozciiklerle arama yapildiginda farkli kaynaklardan toplam 689 makale
bulundu. Gozden kagirilmig 6nemli makalelerin olmamasi icin en ¢ok atif
sayisina sahip makalelerin referanslar1 ve onu referans alan makaleler incelenerek
havuz genisletildi. Daha sonra baslik, 6zet ve anahtar sozciikleri incelenerek ilk
gbzden tarama gerceklestirildi ve final havuzu sonu¢ kisimlar ve referanslar
dikkatle incelenerek makale sayis1 82’ye indirildi. Daha sonra incelemeye giris ve
sonug kisimlar1 da dahil ederek 9 makale iligkili ¢aligma olarak degerlendirildi ve
birincil galigmalarin sayis1 29 olarak belirlendi ve bu galigmalar ayrintili olarak
incelendi.Gelecek calismalar adina; bu g¢alismay1 gelistirerek daha derin bir
sistematik literatiir tarama (SLR) yapmay1 planliyoruz.
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