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Ozet. Bu calismada 6zel bir bankanin yazilim proje yoneticilerine yonelik olarak,
kodlama ve birim testleri tamamlanan yazilim birimlerinin fonksiyonel testleri
icin gerekecek test siiresi/eforunu tahmin ederlerken kullanabilecekleri 6zgiin bir
yontem gelistirilmesi amaglanmistir. PTP-Vision ad1 verilen bu yontem ile, bir
test analistine atanan her bir yazilim birimi i¢in gerekecek test calistirma kisisel
eforunun (dolayisiyla siiresini) test siirecinin 6n safthalarinda iken dogru bir se-
kilde tahmin edilebilmesi saglanmistir. Gelistirilen yontemin temelinde, test ana-
listinin kendi kisgisel test siirecini Humphrey’in Kisisel Yazilim Siireci’nde (Per-
sonal Software Process - PSP) tanimlandig1 gibi modelleyerek 6l¢limlemesi ve
bu 6lgiimlerin analizi suretiyle kigisel tahmin veritabanini olugturmasi bulunmak-
tadir. Bu yontemin gelistirme ve sinama ¢aligmalari igin bankanin yazilim uygu-
lamalarindan elde edilen gergek veriler kullanilmistir. Gelistirilen yontemin ¢ali-
sabilirligi ve hassasiyeti test siirecinin 6n sathalarinda yapilan tahminler ile ger-
ceklesen efor/siire degerleri karsilastirilmak suretiyle degerlendirilmistir. Ortam
ve uygulama ile ilgili belli parametrelerin ayni kalmasi durumunda tahmin hata-
larinin %12 bandimi asmadigi, ¢cogunlukla ¢ok daha kiigiik oldugu goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Test siiresi tahmini, Test eforu tahmini, Proxy-tabanli tah-
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Abstract. In this study, a new method called PTP-Vision was developed to sup-
port the software project managers of a private local bank in estimating the re-
quired functional test effort/duration of the developed software units. This
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method allows the project manager to predict the required test run effort (hence
duration) of a test analyst for an assigned software unit at the initial test stages.
On the basis, the test analyst models and measures her personal test process (PTP)
as described in Humphrey's Personal Software Process (or PSP) and generate a
personal estimation database by analyzing these measurements. For the develop-
ment and testing of this method, real data from the bank's software development
projects were used. The feasibility and sensitivity of the developed method were
evaluated by comparing the estimations made at the earlier stages of the test pro-
cess with the actual values of test effort. It has been found that if certain param-
eters related to environment and application remain stable, prediction errors do
not exceed 12% band, and in most cases much smaller.

Keywords: Software test estimation, Proxy-based estimation, Personal Test
Process, Banking software applications.

1 Giris

Proje yoneticileri agisindan yazilim test faaliyetleri i¢in harcanacak zaman ve eforun
dogru ve tutarlt bir gekilde tahmini olduk¢a dnemlidir. Gergeklesen degerlerin tahmin
edilen degerler ile ortlismemesi projenin ciddi manada bagarisiz olmasina sebep olabi-
lir. Ornegin gegmiste Denver Havaalan1 Otomatik Bagaj Sistemi Projesi’ndeki dngérii-
lemeyen gecikmenin maliyetinin 340 milyon dolari buldugu hesaplanmistir [1]. Bu
baglamda, eldeki belli kaynaklar ile test igin ayrilacak siire hakkinda tutarli bir tahmin
yapabilme 6nemli yonetim islevlerinden birisi olmasina ragmen bunu basarabilmek
ozellikle erken sathalarda kolay degildir. Yazilim test siiresinin projenin diger planlama
parametreleriyle karmasik alakasi dolayisiyla, proje yoneticisinin karar verme meka-
nizmalarini destekleyecek yontem ve aracglara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Forrester Research sirketinin diinya ¢apinda yaptigi arastirmaya gore [2] finans sek-
toriindeki kuruluslarin yazilim giderleri diger sektorlere gore daha fazladir, dolayisiyla
test siiresine yonelik etkin bir tahmin metodu bu maliyetlerin kontroliinde katki sagla-
yacaktir. Is birligi yaptigimiz 6zel bankanin yazilim merkezinde yasanan problem proje
yoneticileri tarafindan test analistlerine atanan test igleri — test projesi olarak adlandi-
rilmaktadir— i¢in baglangicta uzman goriisiine bagli olarak belirlenen siirelerin gergekei
olmamas1 ve siirekli uzatilmak zorunda kalinmasidir. Bu problemin ¢6ziimiine yonelik
olarak iiniversite-sanayi is birligi ile test siireci iyilestirme ¢aligmasi yapilmistir.

Literatiire bakildiginda test siiresinin tahmini i¢in yapilmig ¢aligmalarin bankanin
probleminin ¢éziimil i¢in yetersiz kaldig1 goriilmiistiir. Burada test analistinin kisisel
bazda ihtiya¢ duyacag: siireyi daha test analiz ve tasarim sathasinda iken tutarl bir se-
kilde tahmin edebilmesi ve gecikmeden ek siire gereksinimini proje yoneticisine bildi-
rebilmesi hedeflenmistir.

Ikinci béliimde test siiresi tahmini i¢in mevecut yontemler incelenmistir. Ugiincii bo-
liimde bankada uygulanan test siireci anlatilmistir. Dordiincii boliimde Kisisel Yazilim
Siireci ve Proxy Tabanli Tahmin Yontemi ile ilgili bilgi verilmistir. Besinci boliimde
gelistirilen Proxy tabanli tahmin ydntemi tanimlanmistir. Altinci ve son boliimde ise
yapilan pilot ¢alisma ve ¢alismanin sonuglarina yer verilmistir.
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2 Tlgili Cahsmalar

Literatiirde yazilim testi eforu tahmini alaninda yapilmis ¢aligmalarin genellikle yazi-
lim gelistirme eforu tahmin yontemleri uyarlanarak tiiretilmis oldugu goriilmistiir. Ja-
yakumar ve Abran [3] yazilim testi eforu tahmin etmeye yonelik metotlar1 bes ana
grupta toplamaktadir: Uzman goriisiine dayali yontemler, Analoji ve is kirtlim yontem-
leri, Faktor ve Agirlik tabanli yontemler, Yazilim Biiytikliigline dayali yontemler, Bu-
lanik mantik ve diger modellere dayali yontemler.

M. Chemuturi [4] yazilim testi eforunu tahmin etmek i¢in uzman goriisiine dayali
olan Delfi Metodunu test efor tahmini i¢in uyarlamistir. Genis Bant Delfi ve Bagparmak
Kural1 da benzeri diger yontemlerdir.

Yapilan diger bir caligmada, yazilim eforu tahmini i¢in yaygin kullanima sahip olan
Islev Noktas1 Analiz Yéntemine dayali olarak Test Noktas1 Analiz Yoéntemi [6] gelis-
tirilmistir. Bu yontemde statik test noktalar1 ISO 9126 [5] uyarinca belirlenir. Hesapla-
nan test noktalarinin toplami iiretimsel ve ¢evresel faktorler géz 6niinde bulundurularak
efor olarak ifade edilir.

Nageswaran Kullanim Noktalar1 yontemini gelistirmistir [7]. Kerstner ise Islev Nok-
tasit Analiz yontemini test eforunu tahmin etmek i¢in uyarlamistir [8]. Bu yontemler
gerekli 6zellikler tamamlanamadiginda hatali sonuglar iiretmektedir. Aranha ve Borba
Test Calistirma Noktas1 yontemini gelistirmislerdir [9]. Thtiya¢ Analizi Dokiimanindan
Olciilerek elde edilen test biiyiikligii ve ¢alistirma karmasikligi bilgilerine dayali olan
bir otomatik tahmin modelinin gelistirilmesi hedeflenmistir.

Analoji Tabanli Kestirim yontemi ile organizasyonlarda ger¢eklesmis birbirine ben-
zer olan projelerden elde edilen veriler vasitasiyla yazilim testi efor tahmini yapilmak-
tadir [4]. Chemuturi yaptig1 diger ¢alismalarda bu yonteme benzer olan Gérev Tabanli
Tahmin ve Test Senaryosu Sayma Tabanli Tahmin Yontemlerini gelistirmistir. Mate-
matiksel olarak bu yontemler ile edilen sonuglar dogrulanabilirdir. Ancak testin ilk
safhalarinda biiyiikliik hesaplanamamaktadir ve tahmin yapma siiresi uzundur [4].

Yazilim biiyiikliigiine dayali tahmin yontemleri olan Test Biiyiikliigiine Dayali Tah-
min, COCOMO ve Slim, Seer and Knowledge Plan gibi yontemler ger¢ege yakin sonug
iiretebilmekte olup ve farkli organizasyonlarda yapilan tahminlerin birbiri ile kiyaslan-
masina olanak tanimaktadir [3]. Literatiirde bu yontemler disinda bulanik mantik ve
yapay sinir aglar1 yaklagimlarina dayali olarak gelistirilen yontemlere rastlanmistir.

3 Bankaya Ozel Yazihm Test Siireci

Test faaliyetleri bu ¢alismanin yapildigi bankada V Modeline uygun olarak gergekles-
mektedir. Modelin sag tarafinda yer alan aktiviteler sol tarafinda yer alan aktivitelerin
¢iktilarini dogrulamakta veya gegerlemektedir [10]. Bankada ¢aligan test analistleri V
modelindeki Sistem Entegrasyon Testini uygulamaktadirlar. Test analisti gelistirilen
uygulama 6zelliklerinin kullanic tarafinda talep edilen fonksiyonel gereksinimleri kar-
silay1p karsilamadigini gérmek amacryla [11] kara kutu test yaklasimi ile fonksiyonel
testler yapmaktadir. Bu testler kullanicinin taleplerine bagli olarak uygunluk, tamlik,
birlikte caligma ve hatali girdi kontrollerini kapsamaktadir.
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Bankanin test siireci digsaridan alinan bir danigsmanlik sonucunda tanimlanan siirece
ve kullanilan yazilim yasam dongiisii otomasyon araglarina bagli olarak [12]’ye gore
tanimlanmistir:

1. Test Planlama ve Kontrol — Proje planlamasi ile ayn1 anda gergeklesir ve test kapanis
islemleri tamamlanana kadar devam eder. Test YOneticisi tarafindan ytiriitilmekte
olup, bu sathada Test Analistinin aktif rolii bulunmamaktadir.

2. Test Analizi ve Tasarimi1 — Yazilimci birim testleri ile paralel yiiriitiiliir ve genel test
hedefleri somut test kosullarina ve test senaryolarina doniistiiriiliir [13]. Test analist-
leri yazilim gelistirme siirecindeki temel kaynak olan Thtiya¢ Analiz Dokiimanlarini
kullanarak test analizi ve tasarimi yaparlar. Bu dokiimanlar her bir yazilim {iriiniine
iligkin siiregleri, bu siireglerdeki normal, alternatif ve sira dis1 akiglari, bu akislar
yonlendiren is kurallarin1 (hesaplama, kisitlama, tetikleme ve sart ifadeleri), siire¢
rolleri ile bu rollerin sistem ile etkilesimini, siireclerde iletisim kurulan yani entegre
olunan diger sistemlere iligkin tiim bilgileri igeren dokiimanlardir.

Test Analistlerinin bu safhada, Thtiyag Analiz Dokiimaninda yer alan girdiler,
olaylar veya aksiyonlar ile bunlarin sonucunda olusmasi beklenenlerin gergeklesti-
rilmesi i¢in gerekli adimlarin agiklandigi dokiimantasyonu [15] hazirlamalar1 gerek-
mektedir. Bir test senaryosu asagidaki bilgileri igermelidir:

o Seviye: Test senaryosunu énceliklendirmek igin kullanilan deger. Ornegin 7.4.

e Test Adimi: Test senaryosunun gerceklestirilmesi igin gerekli adimlar. Test nes-
nesinin analizine, 6zelliklerine, davranisina ve yazilimin yapisina dayanmalidir.
Ormnegin, Kullanictya DYBDXXX yetkisi verilmez + Birimi ilgili islem referan-
sin1 almaya yetkili olur + Yeni referans alma yetkisi verilir + Islem Tipi Tanim-
lama Ekraninda tanimli olan bir referansi alir.

e Dogruluk Kriteri: Bir test nesnesinin (fonksiyon) veya 6zelligin basarili veya ba-
sar1s1z olup olmadigini belirlemek igin kullanilan karar verme kurallaridir. Orne-
gin, B. D. Ekran1 / D. R. Islemleri referans1 alamadig1 gériiliir.

o Case Ozelligi: Pozitif veya negatif olarak iki degerden birini alabilir. Pozitif ol-
masi durumunda test senaryosu sonunda bagarili bir islem ger¢eklesmis, negatif
olmas1 durumunda ise basarisiz bir islem gergeklesmis olmasi beklenir. Ornegin,
Pozitif.

3. Test Uyarlama ve Yiiriitme/Calistirma — Yazilimecinin birim testlerini tamamlanmasi
ile baglar ve test ¢ikis kriterleri karsilanana kadar devam eder. Test Uyarlamasi test-
lerin ¢aligtirilmaya hazirlanmasini, test verilerinin ve test senaryosunun yiiriitiillmeye
baslayabilmesi i¢in test ortaminin nihai hale getirilmesini, test senaryolarini destek-
lemek i¢in test verisi belirlenmesini ve kaynak tahsisini i¢eren test galigtirma ¢izel-
gesinin hazirlanmasini kapsar [13]. Testin Calistirilmast safhasinda, her bir test se-
naryosunun icerdigi test adimlarina karsilik gelen dogruluk kriterinin saglandig: te-
yit edilir. Her bir test senaryosu calistirilmasinda gorsel olarak elde edilen sonuglar
(6rnegin hata mesajlari, proxy yanitlari) ve her bir ¢ikis degerinin (drnegin reel bir
say1) bulundugu yer, basarili veya basarisiz sonuglar i¢in ekran goriintiisii ile birlikte,
kayit altina alinir [15]. Basarisiz sonuglar, gereksinimden, tasarimdan, kullanici do-
kiimanindan, standartlardan, beklenti, tecriibe veya algidan sapma durumudur. Ban-
kada testlerde tespit edilen basarisiz sonuglar bulgu olarak adlandirilmaktadir. Ban-
kacilik alaninda yaygin olarak teste gelen yazilimci ¢iktisi test nesnesi (test object)
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olarak ifade edilmektedir [16]. Bu ¢alismada test nesnesi, test ¢alistirma sathasinda
test analistine gelen kullanilabilir ¢aligan bir yazilim anlamina gelmektedir.

4. Raporlama ve Test Kapanis Faaliyetleri — Sistem test ¢ikig kriterleri kargilandiktan
ve yuriitmesinin tamamlandig1 beyan edildikten sonra gerceklestirilir. Ancak bazi
durumlarda, kullanic1 kabul testi bitene ve tiim proje faaliyetleri son bulana kadar
gecikebilir. Uriiniin ihtiyaglara uygun hale gelmesi, tespit edilen bulgularm gideril-
mesi, gercek ortama alindiginda risk igermemesi halinde test planindaki test ¢ikis
kriterlerine de uygunlugu kontrol edilerek Test Kapanig Raporu hazirlanir ve test
sonlandirilir. Test Kapanis Raporu gercek ortama alinacak uygulamadaki hatalarin
ve yazilarin test senaryolariin durumlarini gosteren rapordur. Senaryolarin kag ta-
nesinin ¢aligtirildiginin bilgisi ve grafigini icerir. Coziilmemis bulgularin riski hak-
kinda bilgi verilir. Bulgularin kag tanesi kapatildi vb. bilgisi ve grafigini igerir.

4 PSP ve Proxy Yontemi

Yazilim gelistirme projelerinde ¢alisan kisilerin yetenek ve ¢alisma disiplinleri kaliteli
tirlin ortaya koyabilmek i¢in bilylik 6nem arz etmektedir. Watts S. Humphrey, PSP
(Personel Software Process - Bireysel Yazilim Gelistirme Stireci) konusundaki ¢alis-
malart ile kigisel ¢alisma sonuglarini iyilestirmek i¢in tanimlanmis bir siireci izleyerek
disiplin i¢inde yazilim gelistirmeyi saglayan bir ¢er¢eve sunar [17]. Kisisel disiplini ve
performansi artirmak i¢in PSP kisilere siirdiiriilebilir, kesin ve a¢ik plan yapma; calisma
performansini dlgme ve izleme; 6l¢iilen performansi artirici islemler yapma; en az hata
ile caligsma gibi yetenekleri kazandirmay1 hedefler.

PSP kullanan yazilim gelistiricileri bireysel yazilim gelistirme siireclerinin perfor-
mansini topladiklar dl¢iimlere (biiyiikliik, gelistirme siiresi, hata sayis1 gibi) dayali ola-
rak analiz edebilirler. Buna bagl olarak kendi gelistirme siireclerini iyilestirebilir ve
gelistirme isleriyle ilgili Proxy tabanl kestirim yontemi (PROBE - Proxy Based Esti-
mating Method) ile hassas tahminler yapabilirler [17]. PROBE, biiyiikliigii tarif edebil-
mek icin kullanilan vekil nesnelere (proxy) dayali olarak {irlinii kii¢iik parcalara ayira-
rak gelistirme siirelerini 6ngdrmeyi amaclayan bir tahmin yontemidir. PSP yontemini
benimseyen yazilim gelistiricileri iirtinlerini tip ve biiyiikliik olarak kiigiik pargalara
ayirarak kategorize ederler. Her bir parca i¢in gegmise yonelik dl¢iimlemeler yaparak
tahmin veritabanini olustururlar. Yeni bir tahmin yapilmas: gerektigi zaman, yazilim
gelistiricisi olugturmus oldugu tahmin veritabaninda yer alan kategorilere gore gelisti-
recegi iirlinii kiigiik pargalara boler ve ilgili parca i¢in tahmin veritabanindan biiyiiklii-
giinii segerek tahmin yapar. Tahminlerin iyilestirilmesine yonelik olarak istatistik yon-
temleri kullanilmaktadir.
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5 PTP-Vision Yontemi

5.1 Kisisel Test Siirecindeki Temel Parametreler

Bu ¢alismada bankada g¢alisan bir test analistinin kigisel test ¢aligtirma siiresinin testin
analiz ve tasarim sathasinda iken dngdriilebilmesi (tahmin edilebilmesi) hedeflenmek-
tedir. Kisisel Yazilim Siireci (PSP) ve PROBE Y6ntemi test siirecine uyarlanarak yeni
bir kisisel test ¢aligtirma siiresi tahmin metodu olusturulmustur.

Olgiimlerin saglikli yapilabilmesi igin PSP’nin yazilim gelistirme siireci igin 6ner-
mekte oldugu Siire Kayit Etme Formu (7ime Recording Log) test siirecine uyarlanmis-
tir. Test Analisti bu formu kullanarak her bir bilesenle ilgili harcadig: siireleri kendisine
atanan test projeleri i¢in kayit altina almaktadir.

Test analistlerinin test ¢alistirma sathasindaki faaliyetleri izlenmis ve her bir test
projesinde toplam siirenin/eforun asagidaki faaliyetlerden/siirelerden olustugu tespit
edilmistir:

o Ideal sartlarda test calistirma siiresi — Test analistinin test nesnesine ait test i¢in

bulgu ¢ikmadig: ve bilgi gereksinimi olmadig1 bir durumda harcadig: siiredir.

e Test caligtirma siiresi — Bir test senaryosunun g¢alistirildig toplam siiredir. Yazi-
limci tarafindan bulgunun diizeltilme siiresini ve geri gonderilmesi akabinde ye-
niden test edilme siiresini de igerisinde barindirmaktadir Bu siire, Test Siiresi Ka-
yit Formunda <Test> olarak islenmektedir. Bir bulgu tespit edildigi zaman testin
dogrulugundan emin olmak i¢in test dokiimanlarinin yeniden incelenmesi, bulgu-
larin raporlanmasi, bilgi aligverisi ve maillesmeler de — test nesnesine iligkin bilgi
edinme gereksinimi ¢ikmasi durumu olarak adlandirilmaktadir.

e Bulgu diizeltme siiresi — Bulgu ¢ikmasi durumunda yazilimcinin ilgili test senar-
yosunda ¢ikan bulguya ne kadar zamanda dondiigiinii gosteren siiredir. Bu siire
bulgu raporlandiktan yani yazilimcinin eline ulastiktan sonra baslatilmaktadir. Bu
siire, Test Siiresi Kayit Formuna <Bulgu> olarak islenmektedir.

e Yeniden test etme siiresi — Diizeltilen bulgu ile ilgili senaryonun yeniden test
edildigi siiredir. Bu siire, Test Siiresi Kayit Formuna <Re-test> olarak islenmek-
tedir.

o Kayiplar — Test caligtirilirken yazilim ve analist ekipleri ile yapilan bilgi aligve-
risleri, maillesmeler, bulgu raporlanmasi kayip siire olarak degerlendirilmektedir.

Bu c¢alismada her bir projenin tek bir yazilimcisi oldugu varsayilmaktadir. Test Sii-
resi Kayit Formu her bir yazilimc1 ve proje igin ayri tutulmakta ve her bir test senaryosu
i¢in siireler ilgili forma kayit edilmektedir.

5.2 ideal Sartlarda Test Calistirma Siiresinin Tahmini

Bu siirenin tahmini i¢in Humphrey’in PROBE yontemi [17] test siirecine uyarlanmaistir.
Oncelikle test senaryolarinin test siirecini temsil edebilecek belirli 6zellikleri [14] sag-
layan uygun vekil nesneler olacagina karar verilmistir. Yani bir test senaryosunun bii-
yikligi ile bir test senaryosunun dakika olarak ¢aligtirilma siiresi arasinda bir iliski
kurulur.
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Tablo 1. Tahmin Veritabani (Her bir senaryonun ¢aligma siiresi (dakika))

Kategori S M L
Eslesme (MK) 8,83 20,38 31,93
Birlikte Calisabilirlik (BC) 1,47 13,83 26,18
Ekran Tasarimi (ET) 1,13 2,38 5,01
Ekran Fonksiyonlari (EF) 1,08 3,07 8,72
Ciktilarin Kontrolt (CK) 1,67 5,99 10,30
Uyari ve Hata Mesajlari (UHM) 5,36 10,54 15,71

Her bir test senaryosunun asagida verilen kategorilerden sadece birine girecek se-
kilde ayrintili olarak tasarlandigi varsayilmaktadir:

1. Eslesme (MK)

2. Birlikte Calisabilirlik (BC)

3. Ekran Tasarmmi (ET)

4. Ekran Fonksiyonlar1 (EF)

5. Ciktilarin Kontrolii (CK)

6. Uyar1 ve Hata Mesajlar1 (UHM)

Test Siiresi Kayit Formu kullanilarak 18 projeye iligskin 1598 adet test senaryosunun
(126 adet Eslesme, 560 adet Birlikte Calisabilirlik, 86 adet Ekran Tasarimi, 244 adet
Ekran Fonksiyonu, 91 adet Ciktilarin Kontrolii, 222 adet Uyar1 ve Hata Mesajlari) ¢a-
listirma siireleri toplanmistir. Akabinde her bir kategoride yer alan 6l¢iim sonuglari tes-
pit edilmistir. Kategori bazinda toplanan 6l¢iim sonuglarinin dagilimi analiz edilerek
test senaryo biiytikliiklerinin Kii¢iik (S), Orta (M) ve Biiyiik (L) olmak iizere 3 katego-
riye ayrilmasina karar verilmistir.

Toplanan 6l¢iim sonuglarinin istatistiksel ortalama deger ve standart sapmasinin he-
saplanmasi vasitasi ile her bir kategoride yer alan Tablo 1’de verilen Tahmin Veritabani
elde edilmistir.

Gegmise yonelik olarak toplanmis verilerin analiz edilmesi ile elde edilen Tahmin
Veritabani kullanilarak, yeni gelen bir projenin Ideal Sartlarda Test Calistirma Siiresi-
nin (P) tahmin edilebilmesi hedeflenmektedir. Bu dogrultuda her bir (S) senaryosunun
tipi (x) ve biiyiikliik kategorisi (y) belirlenir, hangi kategoriye girdigi belirlenen senar-
yonun tahmini ¢aligtirilma siiresi Tahmin Veritabanindan bulunur. Bu islem projedeki
tiim senaryolar (n adet senaryo) igin tekrarlanir. ideal Sartlarda Test Calistirma Siiresi
(P) asagidaki gibi ifade edilmektedir:

P= Y ,S&Y)

Test ¢aligtirma siiresi test senaryolari hazirlandiktan sonra tahmin edilebilecegi gibi
bazi durumlarda ise test senaryolar1 hazirlanmasinin bir adim 6ncesinde yani ihtiyag
analiz dokiimani incelenirken &ngdriilmesi ihtiyaci dogmaktadir. Bu durumlarda test
analisti ihtiyag analiz dokiimanini incelerken kontrolii yapilacak durumlari imgeleyerek
de tahmin yapabilmektedir. imgeleyerek yapilan tahminlerde de test senaryolari {ize-
rinden tahmin yaparken izlenen ayn1 adimlar takip edilmektedir.
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Tablo 2. Proje Bazinda Bulgu Adetleri ve Ortalama Bulgu Diizeltme Siireleri

Proje Yazi- Bulgu Bulgu Bulgu Proje Yazi- Bulgu Bulgu Bulgu
limei Adedi Yogunlugu Diizeltme Iimei | Adedi Yogunlugu Diizeltme
(%) Siiresi (s) (%) Stiresi (s)
Proje 1 1 72 79.1 2 Proje 10 5 I 11 9
Proje 2 1 8 20,5 3 Proje 11 6 8 28,6 10
Proje 3 1 1 111 2 Proje 12 4 13 21,7 1
Proje 4 2 1 0,9 1 Proje 13 6 4 19,0 3
Proje 5 3 35 18,3 1 Proje 14 6 6 8,5 2
Proje 6 2 1 53 1 Proje 15 6 2 2,8 5
Proje 7 3 3 20,0 6 Proje 16 5 3 10,3 6
Proje 8 3 5 17,9 2 Proje 17 6 6 8,5 4
Proje 9 4 42 13,8 2 Proje 18 7 2 2,9 4

5.3 Test Calistirma Siiresinin Tahmini

Test ¢alistirma siiresi, yazilimei tarafindan bulgunun diizeltilme siiresini ve geri gon-
derilmesi akabinde yeniden test edilme siiresini de igerisinde barindirmaktadir.

Tespit edilen bulgularin diizeltme siirelerinin test ¢alistirma siiresine etkisinin tespit
edilebilmesi i¢in, bu ¢aliymada 18 tane test projesine ait tespit edilen bulgularin dii-
zeltme siireleri kullanilmistir (Tablo 2.) Bahsi gegen her bir projenin tek bir yazilimeisi
vardir. Gelistirilmekte olan model i¢in de her bir projenin tek bir yazilimcist oldugu
varsayiminda bulunulmustur. Calismada 18 proje i¢in 7 farkli yazilimci ile ¢aligilmistir.

Gozlemlenen degerlerden, yazilimcilarin Tablo 3’deki bulgu yogunluklar1 ve orta-
lama bulguya doniis siireleri ¢ikarilmistir. Bulgular diizeltilip test analistine dondiikten
sonra yapilan diizeltmelerin basarisint dogrulamak i¢in ilgili test senaryolarinin tekrar-
dan calistirilmasi (re-test) gerekmektedir. Yazilimcinin bulgu yogunlugu oraninda, ye-
niden test etme siiresine ihtiya¢ duydugu varsayilmistir. Diizenleme yapildiktan sonra
kosulan test senaryolarindan da m% oraninda bulgu ¢ikabilecegi ve bulgu ¢ikma ora-
ninin 0.001 e yakinsayana kadar t iterasyon boyunca gergekleyebilecegi farz edilmistir.

t
Yeniden Test Etme Siresi (R) = Z Ax P (—)k
k=0 100

Calismada kayit altina alinan senaryo basina yeniden test etme adetleri proje bazinda
degerlendirilerek, yapilmakta olan ¢alismada diizeltme yapilan senaryolardan %10 ora-
ninda (m=10) yeniden test etme ihtiyac1 tespit edilmistir.

Yukarida bahsedilen siirelere ek olarak, Kayiplar olarak tabir edilen siirelerin Test
Calistirma Siiresine katkis1 i¢in sabit bir deger (K) vermek yerine, ideal sartlarda test
caligtirma siireleri dikkate alinmistir. Bu ¢ercevede, ideal sartlardaki test ¢aligtirma sii-
relerinin [P] dagilimina gore kategoriye ayrilmis ve her bir kategori i¢in K degerinin
katkis1 olmadan hesaplanan test yiiriitme siiresi [P+B+R] ve Gergek Test Yiiriitme sii-
relerinden de K degerleri hesaplanmaigtir.

Yapilan galigmada, Tablo 2’de verilmekte olan 18 proje i¢in ideal sartlardaki test
caligtirma siirelerinin dagilim1 incelendiginde {i¢ gruba ayrilabilecegi dngoriilmiistiir.
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Tablo 3. Yazilimci Bulgu yogunlugu ve ortalama bulgu diizeltme siiresi

Yazilma Bulgu Yogunlugu (%) Bulguya Ddniis Siiresi (saat)
Yazilimci-1 36,91 2
Yazilimci-2 3,10 1
Yazilimci-3 18,73 3
Yazilimci-4 17,74 2
Yazilimci-5 10,73 8
Yazilimci-6 13,47 5
Yazilimci-7 2,86 4

Bu dogrultuda elde edilen K degerleri asagidaki gibidir;

e K=01,29 saat eger P < 3,50 saat

o K=14,57 saat eger 3,50 <P < 13,28 saat

e K=27,84 saat eger P > 13,28 saat

K degerleri 18 proje i¢in elde edilmis degerlerdir, toplanan verinin artmasi ile bu
deger degisecek olup iyilesecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 4’de Gergek Test Yiiriitme Siiresi, test analistinin Bankacilik Veritabanina her
bir yazilim testi projesi i¢in girmis oldugu aktivite bilgilerinden alinmaktadir. S6z ko-
nusu siire sadece test faaliyetlerinin yapildigi zamam yansitmaktadir. Proje siirecinde
yer alan test analistinin egitimlerini, izinlerini, molalarini vb. icermemektedir.

Yukarida bahsedildigi gibi birbirini takip eden adimlardan olusan ve paralelde baska
bir is i¢in efor sarf edilmedigi varsayildiginda, Tahmini Test Calistirma Stiresi (T) asa-
gidaki gibi elde edilmektedir:

t
n
T=Tp,Sy) A aTne ). AsPe R HK

Tablo 4°de, ge¢cmise yonelik 6l¢iimlerin elde ettigimiz modele yerlestirilmesi sonu-
cunda her bir proje i¢in elde edilen Tahmini Test Caligtirma Siireleri verilmektedir.
Tabloda verilmekte olan sonuglar analiz edildiginde tahmin edilen ve gergek siireler
arasinda genelde dogrusal bir iliskinin oldugu goriilmektedir (Sekil 1.) 11 No’lu proje
degerlendirme dis1 tutuldugunda tahmini ve gercek siireler arasindaki ortalama bagil
hata %6,27 olarak bulunmustur. Bu ¢er¢evede bakildiginda, incelenen ¢aligma i¢in mo-
del iizerinde olusturulan tahminlerin gergek siireler ile ortiistiigli gdzlenmektedir.

Proje 11’in siradigt durumu ayrica incelenmistir. Yazilimer bulgular gec diizelttigi
igin test analistinin projeye ara verdigi ve baska bir is aldig1 anlagilmistir. Gelistirilen
modelde test analistinin sadece tek bir proje ile ilgilendigi varsayiminda bulunulmasin-
dan dolay1 K degeri eklenmeden hesaplanan test ¢alistirma siiresinin, gergek test ¢alis-
tirma siiresinden biiyiik oldugu gézlenmektedir. Yazilimcinin bulguya doniis siiresinin
ortalamanin ¢ok disinda olmasinin hatalara yol agti1 sonucuna varilmistir.
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Table 4. Tahmini ve Gergek Test Calistirma Siireleri (saat)

Proje Adi ideal Sart- Hesaplanan Test Tahmini Test Gergek Hata Yénetici

GerlariaT . ?ﬁ!ﬁ‘.ﬁ"&i iﬂéisi Caligtirma Siresi Test Orani Tf\;zmzn

cek Tesi - - o

Gaisima. | emedany | lenpSie | Castma | 00| A

Siiresi [P ] [P+B+R] Siresi
Proje-01 11 163,70 178,33 180 3,01 20
Proje-02 5 30,03 44,65 36 3,11 10
Proje-03 1 3,11 4,46 8 0,28 10
Proje-04 12 13,11 27,74 32 1,36 40
Proje-05 30 70,50 98,40 120 25,92 40
Proje-06 3 4,16 5,50 7 0,10 8
Proje-07 3 21,60 22,94 24 0,25 8
Proje-08 2 12,36 13,70 16 0,37 8
Proje-09 36 124,97 152,87 160 11,40 80
Proje-10 17 117,89 145,79 128 22,77 40
Proje-11 6 87,71 * 38 * 32
Proje-12 14 30,03 57,93 64 3,88 40
Proje-13 10 23,90 38,53 35 1,23 16
Proje-14 22 35,86 63,76 53 5,70 16
Proje-15 19 29,54 57,44 41 6,74 16
Proje-16 14 33,45 61,35 37 9,01 16
Proje-17 22 47,86 75,76 56 11,07 16
Proje-18 12 20,34 34,97 34 0,33 -

6 Pilot Calisma

Burada boliimde, gelistirilen yontemin dnceden dlgiilen degerler olmadan, test analis-
tine atanan yeni bir proje igin ileri yonelik tahmin yapilarak ¢alisabilirligi degerlendiri-
lecektir.

Pilot ¢aligmaya konu olan test projesi; <E-posta Verilerinin Raporlanabilir Ortama
Taginmast Aktivitesi> testinin gerceklestirilmesidir. Yazilim proje kapsaminda; E-
posta gonderimlerinin banka ¢aliganlar: tarafindan raporlanabilmesi amaci ile, mevcut
e-posta verilerinin raporlanabilir ortama aktarilmasi saglanacaktir. Test projesi kapsa-
minda ise bu proje kapsaminda tiim mevcut ve giincel e-posta verilerinin raporlanabilir
ortama aktariminin dogru bir sekilde tamamlandig: test edilecektir.

Testi yapilacak olan projenin gereksinimleri Thtiya¢ Analizi Dokiimaninda asagidaki
gibi tanimlanmstir:

e E-posta gonderimlerinin raporlanabilir ortama taginmasi i¢in gerekli tablo yapisi-

nin ve veri tagima yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

e E-posta gonderimlerine ait verilerin Mars (Bankacilik Veritabaninda e-posta ka-
yitlar1 ile misteri iliskisini saglayan 6zgiin bir deger) ile iliskili olarak tutulmasi
icin Mars bilgisinin mevcut tablo yapilarina eklenmesi gerekmektedir.

Bu ¢ercevede bakildigi zaman iki farkli sunucuda bulunan giincel verilerin tutuldugu

8 tabloya ve mevcut verilerin tutuldugu 5 tabloya ait toplamda 116 veri sahasinin dogru
sekilde aktarilmasi beklenmektedir. Aktarimi saglayacak olan 5 farkli program bileseni
calistirilacaktir. Bu sahalardan 2 tanesi (biri giincel veri i¢in digeri de mevcut veri i¢in)
Mars bilgisini tutmak i¢in kullanilacak olup kontrolleri igin farkli program bilesenleri-
nin ¢alistirilmasi ve farkli tablolarin kontrol edilmesi gereksinimi dogmaktadir.
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Sekil 1. Tahmini ve Gergek Test Caligtirma Siireleri

Aktarimin testi ile ilgili olarak;

e Calistirilacak olan 5 program bileseninin dogru ¢alistiginin kontrol edilmesi igin
birlikte calisabilirlik kontrolii yapilacaktir. Bu kontrollerin biiyiikligiiniin L(bii-
yiik) olacag1 ongdriilmektedir:

5*S(BC, L)

e 116 sahanin dogru beslendiginin goriilmesi i¢in eslesme kontroli yapilacaktir, bu
sahalardan iki tanesinin kontrolii i¢in farkli tablolarin da kontroliine ihtiya¢ du-
yuldugu icin bityiikliigiintin L (biiytik) olacagi ongoriilmektedir. Kalan sahalardan
44 tanesi i¢in biiyiikliigli M (orta) olacagi diisliniilmektedir, geriye kalan 70 sa-
hanin kontroliiniin ise S (kii¢lik) biiyiikliigiinde olmas1 beklenmektedir:

2 * S(MK, L), 44 * S(MK, M), 70 * S(MK, S)

Toplamda 119 kontrol yapilmakta olup buradan testin senaryo sayisinin da 119 ola-
bilecegi tespit edilmigtir. Tahmin Veritaban1 kullanilarak ideal sartlarda test caligtirma
stiresi 26,54 saat olarak hesaplanmaktadir.

Projenin gelistiricisi Yazilimci-7’dir. Yazilimei-7 nin bulgu yogunlugu ve bulgu dii-
zeltme siiresi kullanilarak, bulgu diizeltme siiresi 14,06 saat olarak ve yeniden test etme
stiresi 54,53 saat olarak hesaplanmistir.

Elde edilen degerlerin toplanmasi ile Test Analistinin bahsedilen projeyi 71,27 saatte
yani giinde 8 saat ¢alisarak yaklasik 9 is giiniinde bitirmesi dngoriilmektedir. Test Ana-
listinin Bankacilik Veritabanina girmis oldugu gerceklesen aktivite siireleri incelendi-
ginde projeyi toplam 84 saatte ve 10,5 is giiniinde bitirmis oldugu goériilmiistiir.

Pilot caligmada test calistirma siiresinin %84,85 dogrulukta tahmin edilebildigi goz-
lemlenmistir. Her yeni projenin sagladigi veriler sayesinde gelisme yasayan Tahmin
Veritabaninin saglam bir temele oturmasi beklenmektedir. Dolayisi ile test ¢alistirma
stiresi tahminindeki hatanin azalacag: diisiiniilmektedir.
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7 Sonuclar

Bu ¢aligma kapsaminda Watts Humphrey’in PSP ve PROXY tahmin yonteminden esin-
lenilmistir. Ozel bir bankada ¢alisan test analistlerinin kisisel test siireci modellenmis
ve gecmis test projelerinden toplanan test siireci verilerinden bir tahmin veritabani olus-
turulmustur. Gelistirilen proxy tabanli PTP-Vision yontemi pilot projeye uygulanarak
test ¢alistirma siiresi tahmin edilmistir. Veritabaninin olusturulmasi sirasinda ve pilot
caligmadan elde edilen sonuglar tahmin ve gerceklesme siiresinin biiyiik oranda tutarl
olmasi (%84,85), gelistirilen yontemin belirli bir alanda belirli bir yazilimci kiimesi ile
caligan ve test proje biiyiikliikleri birbirine yakin olan durumlarda bir test analisti i¢in
uygulanabilir ve gercekei oldugunu gostermektedir.

Test analistinin kisisel siireci i¢in model iizerinden yapacagi tahminlerin gergek
sonuglar ile ortiismesi beklenmektedir. Ancak sonuglarin her duruma genellestirilebil-
mesi su an i¢in miimkiin degildir. Yukarida belirtildigi gibi tahmin veritabaninda yer
alan degerler o ana kadar toplanan degerlerden olusmakta olup, nihai degerler degildir.
Yeni projelere ait 6l¢lim sonuglarinin toplanmasi durumunda bu degerler degisecektir.
Su an i¢in her yeni proje i¢in elde edilen 6l¢iim sonuglarinin daha iyi tahmin sonuglari
verip veremeyecegine yonelik bir hata analizi yapilmamistir. Bunun igin ¢ok daha uzun
bir siire ve banka yazilim merkezi genelinde bir ¢alismanin yapilmasina ihtiya¢ vardir.
Ancak eldeki bulgulara dayali olarak 6l¢iim sonuglar1 ¢ogaldik¢a Kisisel Tahmin Veri-
tabaninin saglamlasacag ve tutarli tahminler verecegi beklenmektedir.

Bankacilik yazilimlari sektoriinde zaman 6nemli bir kisit oldugu i¢in yontemin farkl
alanda caligan (mobil, 6zel projeler, nakit yonetimi, krediler vb.) birgok test analistine
yayginlastirilmas1 asamasinda test analistlerinin kendi siireglerini izlemeleri ve verile-
rini bizim gibi kagit ortaminda kayit altina almalar1 zor olacaktir. PSP’de veri toplamay1
kolaylastiran bir kisim araglar [18] oldugu gibi ileride bu ydontemin uygulamasi i¢in de
benzer araglar gelistirilebilir.

Calismanin devaminda genel istatistik yontemleri yerine Geri Yayilma Algoritmasi
(Backpropagation) kullanilarak 6l¢iimlerin Tahmin Veritabanini beslemesinin saglan-
mast amaglanmaktadir. Geri yayilim algoritmasi hatalar1 geriye dogru ¢ikistan girige
azaltmaya calismaktadir. Boylelikle yeni projeye ait 6l¢iim sonuglari ile Tahmin Veri-
tabaninn iyilesip iyilesmedigi tespit edilebilecektir. Tyilestiren degerlerin Tahmin Ve-
ritabanina beslenmesi yolu ile veritabaninin saglamlastirilmasi hedeflenmektedir.
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