Tiirkiye’deki Yazilim Test Uygulamalar1 Anketi
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Ozet. Baglam: Yazilim testi, yazihm gelistirme yasam dongiisiinde 6nemli bir faali-
yettir. Her bir yazihm takim ve sirketinde gergeklestirilen yazilim test uygulamalarmm
tiirleri ve olgunluklar1 genis bir yelpazeye sahiptir. Bu yelpazeyi olusturan test uygu-
lamalarinin tiirleri hakkinda {ist seviye bir bakis agis1 betimlemek igin degisik biiyiik-
liikk ve bolgelerde (6rnegin, Kanada, isveg, ve Finlandiya) cesitli anketler gerceklesti-
rilmigtir. Oldukga aktif olan Tiirkiye yazilim endiistrisinde de bu uygulamalarm duru-
munu karakterize etmek ve anlamak 6nem tagimaktadr.

Amag: Amacimmiz, Tiirk yazihm endiistrisindeki test uygulama tiirlerine {ist seviye bir
bakis agisini karakterize etmek ve kavrayabilmektir. Bu ¢alismada da test uygulamala-
rimin Ozellikle su agilar ile ilgilenmekteyiz: test tiirleri/seviyeleri, test teknikleri, test
otomasyonu Ve test araglar, test Glgiitleri, test yonetimi, ve aym zamanda Tiirk test
miihendislerinin karsilagtiklari zorluklar.

Yontem: Yukarida amaca ulagsmak i¢in, Kanada baglamindaki gegmis deneyimimizi
ve Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK)'m kullamimini temel alan,
9’u yazilim testine odakl 54 soruluk ¢evrimici bir anketi sistematik olarak tasarladik.
Ankete, Tiirk yazilim endiistrisinden 163 yazilim mithendisi katildi. Bu bildiride, yazi-
lim testine odaklanan sorularin sonuglarim raporluyor ve sentezliyoruz. Miimkiin ol-
dugu olgiide, anketimizin egilim ve sonuglarmi Turkish Testing Board tarafindan
2013’te gergeklestirilen yeni bir anketin sonuglar ve Kanada yazihm endiistrisinde
2010’da gerceklestirilen bir diger benzer anket ile karsilastirtyoruz.

Bulgular: Anket sonuglar1 Tiirkiye’deki yazilim test uygulamalari hakkinda 6nemli ve
ilging bulgular ortaya koymaktadir. Bulgular arasida sunlar yer almaktadir: (1) Islev-
sel (fonksiyonel)/sistem testi, Kullanici kabul testi, ve Entegrasyon testi en genis kulla-
nilan iig test yaklasimdir. En az kullanilan teknik ise Stres testidir. (2) Tiirk testgileri-
nin %10’undan daha az1 formal test durumu tasarim yaklagimlarmdan birini kullanir-
ken, Kanada’da bu oran %15 ve %27 aras1 olarak biraz daha iyi durumdadir. (3) hem
Kanada’da hem de Tiirkiye’de, manuel ve otomatik test yaklagimlari igin genel olarak
genis bir yelpaze mevcuttur. Bu durum, farkh katilimcilarnn birbirlerinden gok farklh
uygulamalara sahip oldugunu gostermektedir. Omek olarak, bazilar otomatik testi yo-
gun olarak uygularken, digerleri manuel testi tercih etmektedir. (4) Genel olarak Tiirk
yazihm endiistrisinde kod kapsama olgiitlerinin popiilerligi diisiiktiir. (5) Tiirkiye’de



Kod satirt (LOC) basina diisen (ortalama) hata saysi, ve basarili kullanici kabul testle-
rinin say1s1 gibi test ve kalite 6lciitleri yaygin olarak kullanilmamaktadir. (6) Cogu sir-
kette, gelistiriciler testgilere gore 1:2’den, 1:5 ve Ustii oranlarla sayica tstiindiir. (7)
Test-sonra Geligtirme yaklasimlari (yani, gelistirmeden sonra test etme) hala Test Gii-
diimlii (test once) Gelistirmeden ¢ok daha popiilerdir.

Sonug: Anketimizin sonuglart hem Tiirkiye hem de diinyada test profesyonellerini ilgi-
lendirecektir. Aym zamanda, yazilim test endiistrisindeki son egilimleri gdzlemlemek
ve giiclil ve zayif alanlar1 belirlemek bu alanda endiistri-akademi igbirliklerinin 6niinii
acarak aragtirmacilarin yararma olacaktir.

Anahtar Kelimeler. Anket, yazilim testi, endiistri uygulamalari, Tiirkiye

1 Giris

Yazilim testi, yazilim gelistirme yasam dongiisiinde 6nemli ve maliyetli bir aktivite-
dir. Dahasi, yetersiz yazilim testi genellikle dnemli risklere ve sonuglara yol acar.
Ornegin, American National Institute of Standards and Technology (NIST)’nin 2002
raporu [20], Birlesik Devletler’de yazilim test altyapisinin olmamasinin tek basina
negatif etkisinin yillik 62 Milyar Dolar oldugunu raporlar. Diger iilkelerde de benzer
zorluklarin oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Tiirkiye canli bir yazilim enddistrisine sahiptir. 2011 itibariyle, Tiirkiye’de yaklagik
1,600 yazilim gelistirme firmast bulunmaktadir [21]. Bu endiistrideki uygulamalarin
durumunu karakterize etmek ve anlamak Onemlidir. Diinya capinda, bilisim
teknolojileri sektorii kaliteli tiriinleri zamaninda ve biitge dahilinde teslim etmekte
devasa sorunlarla yiizlesmektedir. Standish Group konu hakkinda diizenli olarak
CHAOS isimli bir rapor serisini yayinlayan, bilisim teknolojileri proje ve deger per-
formans analizinde ¢ok bilinen bir pazar aragtirmasi firmasidir. Cok genis bir bilisim
teknolojileri proje havuzunu inceleyen 2001 CHAOS raporuna [22] goére, bu pro-
jelerin sadece %28’ basariliydi (zamaninda teslimat, istenen 6zellikler ve iglevler ile
birlikte). Projelerin %23’l basarisizliga ugradi (yani, tamamlanamadan iptal edildi
veya teslim edilmesine ragmen hi¢ kullanilmadi), ve %49’u zorland1 (yani, geg,
biitcenin Ustiinde ve/veya gerekli 6zellik ve islevlerin daha aziyla). En son 2009
CHAOS raporuna gore, 2009’da durum daha da kotiye gitmistir [23]: bilisim
teknolojileri projelerinin sadece %32’si basarili iken, %44’{ basarisiz olmug ve
%241 zorlanmustir. Gergekten de, yazilim testi ve kalite giivencesi yazilim projele-
rinin bagari veya basarisizligini belirleyen 6nemli bir kilit tagidir.

InformationWeek’in Nisan 2002°deki bir anketi, 800 BT g¢alisaninin %97’sinin
yazilim hatalariyla ilgili problemleri oldugunu, ve onda dokuzunun bu problemlerin
sonucu olarak yiiksek maliyetler, gelir kaybi, veya her ikisini de yasadigini raporla-
maktadir [24]. Ayrica, siirpriz bir sekilde, yazilim testi yazilhim gelistirme toplam
maliyetinin yaklasik ortalama %80’ine mal olmaktadir [20]. Yazilim endiistrisinin bu
gorece acimasiz manzarasi yazilim miihendisleri olarak yontem ve uygulamalarimizi
sorgulamamiza yol agmaktadir. Bu ¢aligsma, yeni yazilim gelistirme yontemlerinde
testin artan kritiklikteki rolii goz Oniine alinarak, ozellikle yazilim testi yontem ve
uygulamalarina odaklanmaktadir.



2004°teki daha onceki bir ¢aligmada [7], Geras ve arkadaglari, Kanada’nin Alberta
eyaletinde uygulamadaki yazilim testi ve yazilim kalite giivence tekniklerinin
bolgesel bir incelemesinin sonuglarint betimlemislerdir. Bu ilk ¢alismanin bes yil
sonrasinda, bu anket 2009°da tekrarlandi ve 2004’ten 2009’a egilimlerdeki degisimler
analiz edildi ve sonuglart Journal of Systems and Software (JSS)’de bir bildiri olarak
yaymlandi [14]. Bu konuda daha biiyiik iilke ¢apinda (Kanada) bir manzara elde et-
mek i¢in, 2010°da giincellenmis soru listesi ile birlikte [18]’de yayimnlanan yeni bir
anket gerceklestirdik. Tiirkiye’deki test uygulamalarini karakterize etmek ve onlari
Kanada’dakiler ile karsilagtirmak i¢in, anketi 2013’te Tiirkiye’de tekrar ettik. Bu bild-
iride 2013°te Tiirkiye ¢apindaki en son anketimizin tasarim, uygulama ve sonuglarini
raporluyoruz.

Bu bildirinin devami su sekilde yapilandirilmigtir. Ilgili galismalarin bir incelemesi
2. Kisim’da sunulmugtur. Anketin tasarimi ve uygulamasini 3. Kisim’da agiklanmak-
tadir. 4. Kisim, anket bulgularim ve analizlerimizi sunmaktadir. 5. Kisim bulgular1 ve
edinilen dersleri 6zetlemektedir. Son olarak, 6. Kisim’da sonuglar1 gelecek aragtirma-
lar i¢in alanlar onerileri sunmaktadir.

2 Tlgili Cahsmalar

Yazilim test uygulamalar1 konusunda degisik iilke ve biiyiikliiklerde yiiksek sayida
anket yapilmistir. Yaptigimiz literatiir arastirmast Tablo 1°de (tarihlerine gore
siralanmis) dzetlenmis ve ardindan kisaca tartisilmustir [1-19].

Bu anketlerin ¢ogunun son on yilda gerceklestirilmis oldugunu gérmek (2002°den
beri) bu tiirden anketlere ihtiyacin yazilim test endiistrisi daha olgun hale geldikge
arttigini gdstermesi acisindan ilgingtir. Listedeki 19 anket iginde, Isvegli yazilim top-
lulugu bes bildiri ile yazilim test uygulamalar1 hakkinda anket gergeklestirme ve ra-
porlama agisindan en aktiftir. Amerikali aragtirmacilar 1983 ve 1988°de ilk iki anket
sonucunu raporlamigtir.

Tablo 1. Yazilim test uygulamalari konusundaki anketlerin bir 6zeti

Bildiri Buytiklik/ | Yil Katilimc1 Hedef/Odak alani
Referansi bolge sayi1s1
[1] ABD 1983 207 Test prosediirleri
[2] Washington, | 1988 | Raporlanmadi Test metodolojileri, test stireg
ABD modelleri, profesyonelligin bii-
ytimesi
[3] Hindistan | 2002 | Raporlanmadi Test standartlar1/ prosediirleri,

donanim platformu, test uygula-
masi, egitim, Sl¢titler, test sertifi-

kasyonu
[4, 5] Isvec 2003 | 11 Isvec sirke- Test siirecleri
t
[6] Isvec 2003 91 Genel yazilim testi (ve yeniden

kullanim)




[7] Alberta 2004 60 Test uygulamalari, test tiirle-
eyaleti, ri/seviyeleri, teknikleri, otomas-
Kanada yonu, olctitleri, yonetimi, egitimi
[8] Avustralya | 2004 65 Test teknikleri, araglari, 6lgiitleri,
standartlari
[9] Finlandiya | 2005 18 uzman Testte aragtirma istikametlerinin
siralanmasi
[10] Avustralya | 2006 35 Dogrulama ve gegerli kilma bag-
lami, dogrulama ve gegerli kilma
kullanimu karar siireci, enformas-
yon ve maliyet etkinlik vaka
calismasi
[11] Isveg 2006 17 Birim testi
[12] Isvec 2006 12 yazilim Test olgunlugu
organizasyonu
[13] Birlesik 2007 Bir yazilim Entegrasyon testi, gereksinim
Krallik firmasi testi, test kapsama, test otomas-
yon, test senaryo tasarimi
[14] Alberta 2009 53 Test uygulamalari, test tiirle-
eyaleti, ri/seviyeleri, teknikleri, otomas-
Kanada yon, araglar, olctitler, yonetim,
egitim
[15] Cevrimici | 2009 121 Test Guidiimli
testci toplu- Gelistirme'nin benimsenme ora-
lugu n1 ve Test Giidiimlii Gelistirme
ile iligkili teknikler
[16] Isvec 2010 32 Regresyon testi
[17] Avrupa 2010 83 Yazilim testinin ¢agdas gortinii-
mi
[18] Kanada 2010 246 Test uygulamalars, test tiirle-
ri/seviyeleri, teknikleri, otomas-
yon, araglar, 6lgiitler, yonetim,
egitim, akademi ile arastirma ve
etkilesim
[19] Tuirkiye 2013 ? Test teknikleri, test yeterligi, test
amaci, ¢ikis kriteri, bulut testi,
mobil test, olgunluk ve standar-
dizasyon, kesif testi, yetenek
kiimesi
Mevcut Turkiye 2013 163 Test uygulamalari, test tiirle-
anket ri/seviyeleri, teknikleri, otomas-

yon, araglar, olctitler, yonetim

[1, 2]’deki caligmalar konu hakkindaki en erken c¢aligmalar olarak deger-
lendirilmektedir. [1]’deki ¢alisma ABD Genel Muhasebe Dairesi’nin ABD Hiikiimeti




Genel Hizmetler Idaresine sundugu bir kamu raporudur ve basligi: “Greater Emphasis
on Testing needed to Make Computer Software more Reliable and Less Costly”dur.
Bu raporda, ABD hiikiimetinin 207 ¢alisan1 incelenmis ve detayli bir rapor
iretilmistir. Bulgular arasinda ajanslarin her zaman test politikalarini ve gereksinim-
lerini mecburi etmedikleri bulunmaktadir. Ornegin, programci degisikligi kiigiik
olarak degerlendirdigi i¢in bir maas cetveli modifikasyonunda gerekli olan birim ve
sistem testleri atlanmustir.

Gelperin ve Hetzel [2] yazilim testinin biiylime ve endiistriye niifuz etmesini rapor-
lamigtir. Anketleri Haziran 1987°de Washington, DC’de gergeklestirilen 4th Interna-
tional Conference on Software Testing’de endiistri katilimeilari tarafindan doldu-
rulmustur. Caligmanin ilging gézlemlerinden biri su ifadedir: “Test, diger her sey gibi,
ya az yapilmigtir ya da asir1 yapilmistir”. En ¢ok raporlanan uygulama test sirasinda
bulunan hatalarin kaydedilmesiydi (katilimcilarin %73’{1). En az ortak uygulama ise
test sirasinda kod kapsamanin (6rnegin, ¢alistirilmis ¢alistirilabilir kaynak satir sayisi)
Olglimiiydii (sadece %5 bunu normal bir uygulama olarak goériiyordu). Katilimcilarin
yiiksek bir yiizdesi kurumlarinda testin sistematik ve organize bir aktivite oldugunu
hissediyordu (%91 evet cevabi verdi). Anketin [2] sonuglarinin son derece yanh
oldugu anlagilmalidir. Teknik konferanslara katilan kisiler test farkindaligi ve bilgis-
inin ug noktalarini temsil etmektedir. Bu yilizden, anket genel endiistri uygulamalarini
degil, yazilim gelistirme toplulugunda hususlarin farkinda olan ve onlari iyilestirmek
isteyen kiigiik bir par¢anin uygulamalarini 6lgmektedir. Bazi gézlemciler genel endiis-
tri uygulamalarinin anketin ortaya koydugu kesitten ¢ok daha kotii olduguna inan-
maktadir. Bu gériiniim daha onceki [1] 1983 tarihli ABD Genel Muhasebe Dairesi’nin
federal ajanslarda yazilim testi hakkindaki c¢alismasinin istatistikleri ile
karsilagtirilarak desteklenebilir.

Bir diger anket raporu [3] Quality Assurance Institute tarafindan yazilim testi
hakkindaki 2002 yili Hindistan’daki uluslararasi konferansinda tamamlanan anketi
temel almaktadir. Yukarida bahsedilen ankete benzer sekilde [2], bu anketin sonuglari
da yanlhdir, ¢iinkii konferans katilimcilart muhtemelen testin degerini bilen yazilim
test profesyonelleridir.

Test siire¢ uygulamalarint incelemek igin 2003 ’te nitel bir anket gergeklestirilmistir
[4, 5]. Yedi Isvec sirketinin cevaplarii analiz ettikten sonra, yazarlar sirketlerin test
stirecinin degerine kars1 ¢esitli tutumlart oldugunu buldular. Biiyiik kurumlar yazili
gelistirme siirecini anahtar bir varlik olarak vurgularken, kii¢iik organizasyonlar daha
¢ok kidemli uygulayicilara bel baglamaktadir. Gelisim yaklagimi olarak, artirimli ve
giinliik derleme en popiiler iki yaklagim olarak raporlanmigtir. Son olarak, yazarlar iki
tip test otomasyonu belirlemislerdir: kayitli veri otomasyonu ve komutlu otomasyon.
Sonuca gore, islevsel olmayan 6zelliklere odaklanan {irinler oncelikli olarak kayitli
veri kullanilarak test edilmektedir. Tam tersine, komutlu otomasyon teknigi ¢ogun-
lukla islevsellige odaklanan iiriinlerin testi i¢in kullanilmaktadir.

Torkar ve Mankefors [6] kod yeniden kullanimi baglaminda test aktivitelerini
calismislardir. Acik kaynak kodlu projelerden 91 Isveg kokenli katilimei ve ii¢ sirket
ankete katki vermistir. Anket sonuglari, ankete katilan gelistiricilerin biiyiik ¢cogun-
lugunun yeniden kullanilan kodu test etmediklerini ve bilimsel toplulugun kabul ettigi
diger test metodolojilerinin kullamlmadigim gostermektedir. Kod kapsama analizi ve



istatistiksel analizle birlesim halinde daha otomatik bir yaklagima ihtiyag ortaya
cikmistir.

Ng ve arkadaglar1 [8] 2003 ve 2004 yillarinda Avustralya’da yazilim test uygula-
malarimi ¢aligmugtir. 65 endiistri katilimcist anketi tamamlamistir. Calisma yazilim test
metodoloji ve tekniklerinin uygulanmasinda en belirgin bariyerin uygulayicilarin
tecriibe yoksunlugu oldugunu bulmustur. Bu bulgu, formal test metodolojileri ve
tekniklerinin kullanimi ig¢in uygun egitimi almamis ¢ok miktarda yazilim test
calisaninin olabilecegini dnermektedir. Bu, endiistrinin gergek talebini kargilamak i¢in
yazilim test profesyonellerinin egitiminde bir eksikligin veya tekniklerin kendilerin-
deki eksikliklerin gostergesi olabilir. Otomatik test araglarinin kullanimindaki bariyer-
ler arasinda maliyet ilk sirada yer almigtir.

Ng ve arkadaglar1 [8]’un ilk tahminine gére devlet ve kamu ticari olmayan Ku-
rumlari, kamu tarafindan finanse edildikleri i¢in, yapisal test metodolojilerini ben-
imsemeleri ¢ok olasidir. Ancak goriildii ki, 6zel kurumlarin yaklasik %701 yapisal
test metodolojilerini benimserken, devlet ve kamu kurumlart 6nemli dlgiide daha
distik bir yilizde bildirmislerdir. Kurumlarin yaklasik %75’i gelistirme biitcelerinin
%40indan daha azim yazilim test aktivitelerine ayirmakta ve yazilim testi ak-
tivitelerinde yardimci olmalari igin dis testgiler kiralayan kurumlar arasinda onemli
bir memnuniyet seviyesi vardir. Kullanilan en popiiler arag tiirleri test ¢alistirmay1
destekleyenlerdir (44 kurumun 35°i), onu regresyon testi (33 kurum) takip ederken,
bulgu analizi ve raporlama araglar tiglincii siradadir (27 kurum).

Taipale ve arkadaslar1 [9] yazilim test arastirmalarindaki hususlar1 degerlendirmek
lizere endiistri ve akademiden 18 uzmani davet etmistir. Bu anketteki ilk {i¢ siradaki
aragtirma hususu sunlardir: (1) test siire¢ iyilestirme, (2) test otomasyonu ve test
araglari, ve (3) standardizasyon. Yazarlar bir adim daha ileriye atarak gelecek
aragtirmalar i¢in hipotezler 6nermislerdir. Yazarlara gore, yazilim gelistirme ve test
stirecleri arasindaki bilgi akigindaki problemler gelistirme ve test islerini arttirabilir.
Ancak, yazarlar bu anket sonuglarinin uygulanabilirli§inin az oldugunu itiraf et-
mektedir, yalnizca benzer ortamlarda uygulanabilirler.

iki Avustralyali arastirmaci tarafindan gergeklestirilen, eszamanli programlar icin
dogrulama ve gegerli kilma hakkindaki bir bagka anketteki oranlar [10] kayda
degerdir. Bu ¢alisgmada IBM developerWorks multi-threaded Java programming fo-
rum’dan diinya ¢apinda segilen 35 katilimer vardir [10]. Yukaridaki anketteki gogu
katilimci sistem testi gergeklestirirken, bu anketteki katilimcilarin gogunun birim test
gergeklestirdigini gézlemlemek ilgingtir.

Runeson [11] bir yazilim siire¢ iyilestirme agindaki (SPIN) odak grup tartigmalari
temelinde birim testi uygulamalarini incelemistir. Amaglari1 yazilim uygulayicilari i¢in
birim testin anlamini incelemektir. Anket sonuglarinin gosterdigine gore, katilimcilar
birim testin kapsami hakkinda uzlagirken, test ortaminin ayr1 bir yazilim sistemi olup
olmamasi hakkinda ayr1 diismektedirler. Dahasi, yoneticiler ya da kalite giivence
takimlar1 birim testleri yalnizca gelistirici hususlari olarak birakmis ve test stratejileri
ve uygulamalarina disiik 6nem vermiglerdir. Test kapsama bakimindan, gelistiricil-
erin nadiren yapisal kapsamayi dl¢tiiklerini gormek heves kiricidir.

Grindal ve arkadaglar1 [12] yazilim organizasyonlarmin test olgunlugu hakkinda
bir miilakat ¢aligmasi1 bildirmislerdir. On iki Avrupa kurumundan test yoneticileri ele



alinmigtir. Veri gostermektedir ki, diizglin yapisal test stratejilerinin yoklugu nedeni-
yle test olgunlugu diisiik olsa da, bu organizasyonlar ticari olarak basarilidir. Miilakat
edilen bir¢ok yoneticinin disiik test olgunlugu ile ilgili sorunlarini ifade etmesi, prob-
lem ile ilgili farkindaliklarinin oldugunu gostermektedir. Yazar son olarak yoneti-
cilere tirlin kalitesinin ekonomik tabanli ydnetimi igin bir 6l¢iit programina yogun-
lagmalar1 6nerisini sunmustur.

Martin ve arkadagslart [13] kiigiik bir yazilim evinden Birlesik Krallik temelli bir
vaka caligmasi raporlamistir. Bulgularini gdstermek icin, yazarlar bu firmadaki bir
entegrasyon testi Ornegini detaylartyla betimlemislerdir. Ornek vasitasiyla; test
kapsama, gereksinim testi, test senaryo tasarimi gibi test ilgilerini sekillendiren bazi
kurumsal gergekleri ve kisitlar belirlemiglerdir. Son olarak, yazarlar test arastirmalart
ile uygulamalar1 arasinda bir baglantisizlik oldugu sonucuna varmisglar ve bu ikisi
arasindaki iligkinin ele alinmasi ihtiyacina dikkat ¢ekmislerdir.

Test Glidimlii Gelistirme hakkindaki yakin tarihli bir anket 2008’de
gergeklestirilmis ve sonuglart [15]’te yayinlanmigtir. Anket Ekstrem Programlama ve
Test Giidiimlii Gelistirme e-mail listelerinde duyurulmus ve 121 katilimer bulmustur.
Amag, cevik literatiiriinde savunulan siire modeliyle karsilastirildiginda ¢evik
gelistiricilerin gercek uygulamalarini incelemektir. Anketin ana bulgularindan bazilari
sunlardir. Ekstrem Programlama ve Test Gidimli Gelistirme topluluklart i¢inde;
muayene, regresyon testi, yasam dongiisii sonu testi gibi diger test ve dogrulama
tekniklerinde Onemli bir odaklanma vardir. Bu topluluklarda Test Gilidiimli
Gelistirmeye karst agik bir yanlilik varsa da, Test Giidiimlii Gelistirme ¢evik
gelistiricilerin net bir gekilde benimsedigi tek gecerli kilma teknigi degildir. Belki de
bu topluluk i¢inde daha ¢ok teknik odak oldugu i¢in, gelistirici Test Gudimlii
Gelistirme, kabul Test Gidimli Gelistirmeden daha yaygindir [25]. Her iki Test
yollar1 tecriibeli bir kisi ile eslesme ve akil hocaligi olarak degerlendirilmistir. Egitim
acik ara ile liglincii gelmekte ve baska bir 6grenci ile eslesme, okuma ve ¢evrimigi
forum tartigmalar1 gibi diger teknikler tarafindan takip edilmektedir. Anket verisi
[15], bircok grup kabul Test Giidiimli Gelistirme [25] kullandigint 6ne siirse de, hala
gereksinim belirtimlerinin dokiiman veya modeller ile yakalanmasinin onlar i¢in daha
yaygin oldugu savina kanit sunmaktadir.

Regresyon testi hem akademi hem de endiistriden énemli bir ilgi gérmiistiir. Yakin
tarihli bir anket 2009°da bu konuyu raporlamigtir [16]. Bu nitel anketi egsiz kilan,
yazarlarin 6nce 15 endiistri katilimeisi ile odak grup toplantilar1 gergeklestirip, sonra
sonucu 32 katilimeilt bir ¢evrimi¢i anket ile gecerli kilmalaridir. Regresyon testinin
tanim1 hakkinda, formal bir toplantida katilimcilarin ¢ogu hemfikir olmuglardir. An-
cak, regresyon testi uygulamasi degisik baglamlarda kapsam ve &nkosullari
farklilasarak degisiklik gostermistir. Ote yandan, bu ¢alismada belirtilen ¢ogu zorluk
regresyon testine 6zgl degil, diger test tiirlerindeki genel zorluklardi. Yazarlar bu
zorluklar arasindan, test otomasyonu ve dost test ortami desteginin regresyon testi
uygulamalarinin etkinliginde 6nemli etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Causevic ve arkadaslari [17] yazilim test siirecinin algisina odaklanan bir endiistri-
yel anketi bildirmislerdir. Analizden 6nce yazarlar katilimcilar1 dort farkli kategoriye
bolmislerdir: giivenlik kritiklik, ceviklik, gelistirmenin dagilimi, ve uygulama alani.



Bulgulari, tercih edilen ve gergek test uygulamalart arasinda dikkate deger celiskileri
ac1ga ¢ikarmaktadir. Uygulayicilarin memnuniyet seviyesi hakkindaki nicel analizin
kayda deger sonuglarindan biri Test Gudimli Gelistirme ile ilgilidir. Bes problem
tanimt i¢inde, tercih edilen ile mevcut uygulama arasindaki farkin en kayda deger
oldugu Test Giidiimlii Gelistirme dikkat ¢ekmistir.

Bu alandaki mevcut anketlerin nicel ve nitel sorularin bir karigimini igerdiginden
bahsetmeliyiz. Nicel sorularda, katilimeilar tarafindan kati nicel cevaplar (6rnegin,
say1 veya yiizdelik degerler) raporlanmistir. Diger yandan, nitel anket sorularinda,
katilimeilara nitel dogali sorular yoneltilmistir, drnegin, “yaziliminizi test ederken
yasadiginiz zorluklar nelerdir?”. Genellikle, nitel anket bulgularinin analiz, sentez ve
raporlanmast nicel anketlere gore daha zorludur. Yukarida bahsedilen anket havuzu
icinde, {i¢ anketin yukarida bahsedilen nitel anket tekniklerine [4, 5, 16] giiclii bir
vurgusu bulunmaktadir.

2004 ve 2009°da biz ve meslektaslarimiz tarafindan Alberta ¢apinda anket ile uy-
gulamadaki yazilim testi ve kalite giivence tekniklerini inceleyen iki ¢alisma [7, 14]
gergeklestirilmistir. Daha sonra 2010°da, Kanada ¢apinda test uygulamalarinin bir
anketini gergeklestirdik ve sonuglar [18]’de raporlanmustir.

Son fakat ayn1 derecede dnemli olarak, Tiirkiye’de yazilim test profesyonellerini
temsil eden ve destekleyen organ olan Turkish Testing Board (TTB), 2011°den beri
Tiirkiye’de yazilim kalitesinin durumu hakkinda yillik bir anket gerceklestirmekte ve
2013’teki son raporlart [19]’da bulunabilmektedir. Bu bildiri boyunca miimkiin
oldugu olgiide, anketimizin egilim ve bulgularini TTB anketi ve ayrica 2010°daki
Kanada ¢apindaki anket ile karsilastiracagiz.

3 Anket Hedef, Tasarim ve Uygulamasi

3.1  Hedef ve Sorular

Bu anket ¢aligmasinda kullandigimiz yaklasim Hedef, Soru, Olgiit (GQM) metod-
olojisidir [26]. Caligmanin hedefi Tirkiye’deki yazilim miihendisligi uygulamalarini
karakterize etmek; profesyonel testgiler tarafindan kullanilan en son yazilim
miihendisligi teknik, ara¢ ve Olgiitleri ve karsilagilan zorluklari ortaya koymak;
yazilim test endiistrisindeki son egilimleri gézlemlemek ve giliclii ve zayif alanlart
belirlemek ve akademi-endiistri igbirligini tesvik etmek i¢in hem Tiirkiye hem de
diinyadaki test profesyonelleri ve arastirmacilarina faydali olabilmektir.

Bu hedefe ulagsmak i¢in, Kanada baglamindaki gegmis deneyimimizi temel alarak
ve Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK)’1 kullanarak sistematik bir
sekilde 54 soruluk bir ¢evrimigi anket tasarladik. Sorularin 9’u yazilim testi odaklidir
ve bu bildiride yazilim testine odaklanan bulgulari raporlamaktayiz.

Calismada ilk olarak yazilim testi alanindaki en son konular1 kapsarken ayni za-
manda soru sayisinda ekonomik olabilmek igin benzer geg¢mis anketler gézden
gecirildi [1-19] ve taslak bir soru kiimesi tasarlandi. Anket tasariminda, endiistriyel
partnerlerden geribildirim almak, bazi ¢alismalarda, 6rnegin [6], takip edilmis bir
yaklagimdir. Bu ¢alismada hazirlanan soru kiimesi de birka¢ endiistri uygulayicisina
dikkatli bir gézden ge¢irme igin iletildi. Buradaki amag, anketimizde kullanilan ter-



minolojinin hedef kitlenin makul bir orant i¢in tanidik olmasini saglamaktir.
Maalesef, akademi ve endiistride kullanilan yazilim testi terminolojileri bazen farkl
hatta yaniltic1 olabilmektedir, 6rnegin, sistem testi ve islevsel test farkli alanlarda ayni
veya farkli anlamlarda kullanilmaktadir. Endiistriyel uygulayicilardan alinan
kullamgh geribildirimler anket sorulart kiimesinin son haline getirilmesinde
kullanilmusgtir.

Anketimizin soru kiimesini tasarlarken kullandigimiz kriterler; sorularin endiistri
acisindan anlamli olmast ve en kullanigh bilgileri elde etmekti. Teste odaklanan 9
sorunun tam listesi Tablo 2’de gosterilmistir. Kisa tutmak igin, Tablo 2’deki anket
sorularimin ¢oktan se¢meli siklarini gostermiyoruz ancak bunlar bildiri i¢inde 4.
Kisim’da tartigilacaktir. Anketin tam hali (sorularin tam listesini ve sunulan ¢oktan
se¢meli secenekleri) ¢evrimigi sunulmustur [32].

Tablo 2. Soru Listesi

Sorular (ve Olgiitler)

Katilimeilarin e Mevcut pozisyonunuz/pozisyonlarimiz ne(ler)dir? (birden fazla

Profili segenegi secebilirsiniz)

e Bilgi Teknolojileri ve yazilim gelistirme endiistrisinde kag¢ yillik is
tecriibesine sahipsiniz?

e  En yiiksek akademik dereceniz hangisidir?

e  Universite derece(leri)nizi hangi alanda aldmiz? (birden fazla
secenegi segebilirsiniz)

e Liitfen calistifiniz sehri se¢iniz?

Firmalarin Profili | ®  Firmaniz tarafindan gelistirilen tiriinlerin hedef sektorii nedir?
Firmanizin biiyiikliigii nedir (¢alisan sayis1)?

Teknik sorular 1. Test Tirleri/Seviyeleri: Asagidaki test aktivite tiirlerinin her birini
hangi siklikta gergeklestiriyorsunuz?

2. Mevcut ya da en son yazilim projenizde, test durumlarini (prosediirle-
rini) {iretmek i¢in ekibiniz hangi test teknigini kulland1?

3. Test Otomasyonu: Genel olarak ge¢cmis projelerinizin tamaminda, ne
kadar manuel, ne kadar otomatik test yaptiniz?

4. Test Olgiimleri: Test aktivitelerinizde asagidaki kod kapsama (cover-
age) olciitlerinden hangilerini 6l¢iiyorsunuz?

5. Projelerinizde asagidaki diger test ve kalite Olgiitlerinden hangilerini
belirgin bir sekilde 6l¢iiyorsunuz?

6. Test yonetimi: Liitfen mevcut veya en son projenizde test¢ilerin
geligtiricilere oranini (testci:gelistirici) belirtiniz.

7. Test aktivitelerinin bittigine/tamamlandigina karar vermek i¢in pro-
jelerinizde hangi kriterler kullanilir?

8. Tiir ve Yazilim gelistirme yasam dongiisiinde testin fazlandirmasi
acisindan, test aktivitelerinizin tiirli nedir?

9. Yazilim testi sirasinda kurumunuzda yiiriitiilen uygulamalar




3.2  Anket Uygulama

Anket, SurveyMonkey isimli bir ¢evrimici anket saglama hizmeti tizerinde tasar-
lanmis ve saglanmig ve 2013 yazinda iic ay boyunca davetlilerin erisimine agikti.
Anketin arastirma etik onay1 Mayis 2013’te Orta Dogu Teknik Universitesi, Uygula-
mali Etik Arastirma Merkezi’nden alinmis ve ardindan anket uygulanmustir.
Katilimcilardan ¢evrimigi olarak anketi tamamlamalar: istenmistir. Katilimcilar her-
hangi bir zamanda cevaplarini geri ¢ekebilirler ve etik ilkelerine gore, aragtirmacilar
anketten sadece 6zet ve toplu bilgileri yayinlamayi kabul etmislerdir.

Miimkiin oldugunca ¢ok cevap elde edebilmeyi saglamak icin, Tiirk yazilim gir-
ketlerindeki partner/baglanti agimiza e-mail davetleri gonderildi. Merkez ofis olup
olmamasina bakilmadan, Tiirkiye’de yazilim gelistirme ofisi olan sirketler de bu gru-
ba dahil edildi. Gelistirme ofisleri (yazilim gelistirme ve test gorevlerinin
gerceklestirildigi) ¢aligmamizin ilgi odagi oldugu icin, sirketin Tiirkiye’de bir merkez
ofisi olup olmamasi ankete katilim i¢in dnemli bir faktor degildi. Ayni kriter 6nceki
ii¢ ankette [7, 14, 18] de uygulanmisti. Anket verimiz Tiirkiye’den 163 katilimcinin
cevaplarini icermektedir.

4 Anket Sonuglari ve Bulgulari

Bu kisimda, anket sonuglarini raporlayacak ve bulgularini analiz edecegiz:

Katilimeilarin Profili (Kisim 4.1)

Firmalarin Profili (Kisim 4.2)

Teknik sorular (Kisim 4.3)

Capraz Faktor Korelasyon Analizi (Kisim 4.4)

4.1 Katilimeilarin Profilleri

Katihmc1 Pozisyonlari. Bu ankette katilimcilarin  pozisyonlar1  Sekil 1°de
gosterilmistir. Bu ¢oktan segmeli bir soru oldugu i¢in, rol ¢akigsmasinin olabilecegi
goz Oniinde bulundurulmalidir, 6rnegin, bir kisi ayni anda hem gelistirici hem de
test¢i olabilir. Sekilde gosterildigi lizere, katilimcilarin ¢ogu “yazilim gelistirici” ve
“yazilim miihendisidir”. Bu kisimda yer alan tiim figiirlerdeki sayilar1 gosteren eksen-
ler katilimci sayisini belirtmektedir (aksi belirtilmedigi takdirde).

Sunu belirtmeliyiz ki, bilisim kalitesi ¢alismalarinda ortaya konuldugu sekilde
(6rnegin Garvin [27]’in caligsmasi), farkli pozisyonlardaki kisiler farkli hususlarin
onemini farkli goriir ve derecelendirirler ve genellikle yazilim testi ve ilgili siireglerle
ilgili degisken bakis agilarina sahiptirler.

1
WWW. surveymonkey.com
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Sekil 1. Katilime1 Pozisyonlari

Bu soru ¢oktan se¢meli bir soru oldugu i¢in, bir katilimcinin birden fazla pozisyonu
sectigi  durumlarin  frekansimi  Olgtiik. Sonuglar  Sekil 2’de  gosterilmektedir.
Katilimeilarin gogu sadece tek pozisyonda olduklarini bildirmistir. Siirpriz bir sekilde,
dort katilime1 ayni anda bes role atandigini bildirmistir.
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Sekil 2. Her katilimcinin sahip olduklari pozisyon sayist histogrami



Yazihm Gelistirmedeki is Tecriibesi (Soru 2 ve 3). Sekil 3, bir bagimsiz degerler
grafigi olarak, katilimcilarin yazilim endiistrisindeki is tecriibesinin dagilimmi yil
bazinda gostermektedir. Ortalama deger 8 yildir.

Sekil 3’te gorsel olarak da gorebilecegimiz gibi, grafigin ¢ogu sola dogru ¢arpiktir,
bu katilimer havuzunun “geng” egilimli oldugunu ifade eder. Katilimcilarin yak-
lasik %40 ve %701, yazilim endiistrisinde sirasiyla 5 ve 10 yilin altinda tecriibeye
sahiptir. Katilimcilarin sadece %19’u 10 yil istiinde bir tecriibeye sahiptir. Cesitli
uzunluktaki isi tecriibesine sahip katilimc1 popiilasyonundaki ¢esitliligin, daha genis
bir hedef kitle tabanindan degerli girdiler alarak ankete yardimci olacagi igin olusan
pozitif etkiyi goriiyoruz.
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Sekil 3. Katilimcilarin bilgi teknolojileri/yazilim gelistirme ve yazilim testi/kalite giivence
‘deki is tecriibesi

En Yiiksek Akademik Dereceler (Soru 5). Katilimcilarin egitim gegmislerini anla-
mak i¢in, katilimcilara en yiiksek akademik dereceleri sorulmustur. Sekil 4’te
gorildiigii gibi, sonug gostermektedir ki katilimcilarin %52.14 ve %36.8°1 sirasiyla
Lisans ve Yiksek Lisans derecesine sahiptir. 5, 4, ve 4 katilimc1 ise sirasiyla Lise ve
alt1, Onlisans ve Doktora (PhD) derecelerine sahiptir.

Doktora (PhD)
Yiiksek Lisans (MSc)
Lisans

Onlisans

Lise ve alti
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Sekil 4. Katilimeilarin en yiiksek akademik dereceleri



Akademik Brans (Soru 6). Onceki sorunun devam sorusu olarak, katilimcilarm
egitimsel yetenek kiimesini anlamak igin, katilimcilardan akademik branglarim
(6rnegin, yazilim miihendisligi ve bilgisayar miithendisligi) bildirmeleri istenmistir.
Sonuglar Sekil 5°te goriilmektedir.

Ik ii¢ sirada Bilgisayar Miihendisligi (katilimcilarin %48.4°i), Elektrik ve EI-
ektronik Mithendisligi (%19.0) ve “Diger” (%11.0) yer almaktadir. Diger segenegi
Matematik, Makina, Iktisat ve Fizik branslarini icermistir. Bu altyapilardan gelen
birgok test¢i ile kisisel goriismelerimize gore, bu testgiler takimlart i¢in g¢ok
degerlidirler ¢iinkii kendi is alanlarinda zengin bir bilgiye sahiptirler ve test siirecinde
is-alani-tiirii  hatalarm (6rnegin, bankacilik uygulamalari) bulunmasinda yararli
olabilirler.
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Sekil 5. Katilimcilarin Akademik Branglari

Katilimcilarin Bolgesel Dagihm (Soru 9). Daha dnceki Kanada ¢apindaki anket-
imize [ 18] benzer olarak, anketimizde her katilimcinin ikamet ettigi sehri kayit etmek
icin bir soru mevcuttu. Hedefimiz miimkiin oldugunca Tiirkiye’de bir¢cok sehre
ulagsmakt1 ve veri setinde, bir yazilim endiistrisi olan her bdlgenin temsil edilmesini
saglamakti. Katilimeilarin bolgesel dagilimi Sekil 6’da gosterilmistir. Sasirtici olma-
yan bir sekilde, Ankara ve sonrasinda Istanbul katilimcilarin en ¢ok yerlestigi yer-
lerdi. Yazarlarin yerlesim yeri (Ankara) dolayisiyla ve baglantilarimizin ¢ogunun
yerel olmasi nedeniyle, katilimcilarin %60°1 Ankara’dandir. Diger sehirler Afyon,
Balikesir, Eskisehir, Gebze, Kocaeli ve Samsun’u igermektedir.
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Sekil 6. Katilimcilarin Bolgesel Dagilimi

4.2 Firmalarin Profili

Firmalarin gelistirdigi iiriinlerin hedef sektorii. Bir sonraki soru, yazilim organi-
zasyonlar1 tarafindan gelistirilen iiriinlerin tiirleri hakkindayd: (Sekil 7). Onceki an-
ketlerimizde [14, 18] aldigimiz cevaplar temelinde, on muhtemel cevap ankette
sunulmustur. Cogu katilimeinin, sirketlerinin tirettigi tirtinlerin hedef sektériint bilgi
teknolojileri ve telekomiinikasyon olarak kategorize ettikleri goriiyoruz. ikinci ve
t¢iinci sirada askeriye ve savunma, ve kamu (askeriye ve savunma disinda) yer
almaktadir. Katilimeilar tarafindan bildirilen diger kategorisinde gida, e-ticaret, oto-
motiv, tekstil, oyun ve oyun teknolojileri yer almaktadir.

Yukaridaki organizasyon tiirlerinin her birinin tirettigi yazilim sistemlerinin kalitesi
onemli olsa da, siklikla uyguladiklar test aktivitelerinde ufak farklar bulunaktadir,
ornegin, askeriye ve savunma endiistrisi i¢in iiretilen yazilimlarin diger kategorilerle
kiyaslandiginda daha siki kalite gereksinimleri vardir.
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Sekil 7. Anket yapilan yazilim organizasyonlarinin gelistirdikleri iirtin tiirleri

Firmalarin biiyiikliigii. Anketimizde, test aktivite tiirleri ile ¢aligan sayilarim
iligskilendirebilmek ig¢in sirket biiyiikliiklerini bilmek de 6nemliydi. Sekil 8’de ¢alisan
sayisi bakimindan sirket biiyilikliiklerinin dagilimi gosterilmistir. 500’den fazla
calisana sahip sirketlerden 60’dan fazla katilimcinin anketimizi tamamladigini
gormek ilgingtir. Diger calisan sayist araliklarindan katilimcilarin iyi bir karigimi
anket havuzumuzda mevcuttur. Bu analizimizin, sirket biyiikliigii agisindan daha
biiyiik bir girdi yelpazesini kapsama olanak tamyacaktir.
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Sekil 8. Firma biiyiikliigii



4.3  Teknik Sorular

Test Tiirleri/Seviyeleri (Soru 1). ilk teknik soru test aktivite tiirleri hakkindayd.
Cevaplar 1 (hicbir zaman)...5 (her zaman) aras1 bir Likert 6l¢egi kullanilarak top-
landi. Oylarin ortalama degerleri Sekil 9°da gosterilmistir. islevsel (fonksiyo-
nel)/sistem testi, Kullanic1 kabul testi, ve Entegrasyon testi 5 iizerinde sirasiyla 4, 3.9,
ve 5 ortalamalarla en sik kullanilan ii¢ test yaklasimidir. Stres testi en az kullanilan
tekniktir.

Birim testi Entegrasy on testi Kullanici kabul testi
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Sekil 9. Test tiirleri/seviyeleri

Test prosediirlerini iiretmek icin kullamilan teknikler (Soru 2). Test durumu
tasarimi yazilim testinde 6nemli bir aktivitedir. Yakin tarihli Kanada ¢apindaki anket-
imize [18] benzer olarak, ankette test durumlarini tasarlamak igin kullanilan teknikleri
sorduk. ki iilkenin sonuglar1 Sekil 10°da gdsterilmis ve karsilastirilmistir. Yatay
eksendeki degerler katilimcit havuzundaki yiizdelerdir. Anketimize gore, Tiirk
testeilerin %10’undan az1 dort formal yaklasimdan herhangi birini kullanirken, Kana-
da’da bu sayilarin biraz daha iyi oldugunu (%15 ve %27 arasinda) gozlemleyebili-
yoruz. Tesadiifen, neredeyse esit olarak, her iki tilkeden katilimcilarin yaklagik
%17’si projelerinde belirgin bir test durumu tiretim teknigi kullanmadiklarindan bah-
setmislerdir.

TTB anketi de Sekil 10°da yer verilen test durumu tasarim yaklagimlarindan {igii
hakkinda dl¢iimler sunmaktadir. Ilging bir sekilde, ii¢ yaklasim icin TTB anketinde
yer alan oranlar bizim anketimizdekilerden yiiksektir. Bunun nedeni belki de, TTB
anketi hedef kitlesinin, TTB organizasyonu iiyesi olan ve formal test durumu tasarim
yaklagimlarini kullaniyor olma ihtimali daha yiiksek ihtisaslasmis test uzmanlari ol-
masidir.
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diyagramlari tabanh) ® Turkiye (TTB'in anketi)
Ug degerler analizi (Boundary Value ™ Kanada
Analysis)

Kategorilere bolme (Category
partitioning)
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Sekil 10. Test prosediirlerini liretmek i¢in kullanilan teknikler

Manuel Test ve Test Otomasyonu (Soru 3). Bu soruda manuel ve otomatik testlerin
gerceklestirilme frekansini Glgiilmesi amaglanmigtir. Kanada anketinde de bu veriler
mevcut oldugundan, her iki iilkenin sonuglarint Sekil 11°de karsilagtirmaktayiz. Her
iki iilkede de goriiyoruz ki, genel olarak her iki test yaklasimin kullaniminda genis bir
yelpaze (higbir zaman ile her zaman arasinda bir yerlerde) vardir. Bu durum, bu
baglamda farkli katihhmcilarin gok farkli uygulamalari oldugunu belirtir. Ornegin,
bazilar1 yogun olarak test otomasyonu uygularken, digerleri manuel testi tercih et-
mektedir.

Her zaman - *
Siklikla 4
Bazen -
Nadiren -
Higbir zaman
Tirkiye Kanada Tirkiye Kanada
% otomatik test % manuel test

Sekil 11. Manuel Test ve Test Otomasyonu



Test kod kapsama (coverage) olgiitleri (Soru 4). Kod kapsama (coverage) dlgiitleri
hem test durumu tasarimi hem de test etkinligi Ol¢iimii agsamalarinda Onemli
araglardir. Sekil 12°deki dort histogram, siklikla kullanilan dért metrigin kullanimiyla
ilgili anket sonuglarini resmetmektedir. Dort histogramin tamaminin genel olarak sola
dogru yatik olmasi, Tirk yazilim endiistrisinde kapsam olgiitlerinin genel olarak
popiilerliginin diigiikk oldugu anlamina gelmektedir.
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Sekil 12. Kod kapsama (coverage) olgiitleri

Diger test ve kalite olciitleri (Soru 5). Testgiler tarafindan ¢ogunlukla kullanilan test
ve Kkalite olgiit tiirleri vardir [18]. Bu 6lgiitlerden bazilarinin kullanimini inceledik ve
sonuglari Sekil 13’de sunmaktayiz. Segilen bes 6l¢iit asagida verilmistir:

Kod satir1 (LOC) basina diisen (ortalama) hata sayisi

Testci hata yakalama iiretkenligi (her bir test¢i tarafindan giinliik bulunan hatalar)
Giinliik (haftalik veya aylik) bulunan toplam hata sayist

Bir zaman diliminde ¢alistirilan test durumu sayisi

Gegen kullanici kabul testlerinin sayist

Yine, histogramlarin sola dogru yatik olmasi, bu Ol¢iitlerin genel olarak diisiik
kullanimini géstermektedir.
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Sekil 13. Diger test ve kalite dlgiitleri

Testcilerin gelistiricilere oram (Soru 6). Bu soru degisik takimlarda testcilerin
gelistiricilere oranini bulmak igin tasarlanmistir. Sonuglar Sekil 14°te gosterilmistir.
Cogu sirkette, 1:2 ile 1:5 ve stii arasi degisen oranlarla testgiler gelistiricilerden
sayica azdir. Sekle gore, testgi:gelistirici orantist 1:5°ten 1:2’ye ¢iktikga frekans
diigmektedir. Ayrica, bazi sirketler ya bu iki rol arasinda bir ayrim yapmamakta ya da
bu metrigi 6l¢gmemektedir.

Testgi gelistirici orant (testgi:gelistirici) glinimiizde yazilim endiistrisinde aktif
olarak tartigilan bir konudur. James Whittaker, bir test mithendisligi yoneticisi olarak
iki oncii yazilim sirketini testgi:gelistirici oran1 agisindan karsilastirmustir. Segilen iki
biiyikk oncii teknoloji sirketinin oranlarinin 1:1 ve 1:3 arasinda degistigine dikkat
cekmektedir. Yazisini su sekilde baglamaktadir: “Test yoneticileri optimum noktay1
bulmaya ¢aligmalidirlar” [28]. Iberle ve Bartlett’nin bir sirketin bu problemi nasil ele
almas1 gerektigi, 6rnegin uygun testgi gelistirici orammi kestirmek ile ilgili ¢evrimigi
bir bildirisi vardir [29]. Belli bir sirket veya proje i¢in gercekgi bir test¢i gelistirici
orani elde eden ilging bir model ve yaklagim sunarlar. Bizim sonuglarimizda, goriinen
o ki yoneticiler tarafindan segilen “optimum” 1:2 ile 1:5 arasindadir.

Testgi gelistirici oran1 hususu hakkinda baska galismalar da vardir. Cusumano ve
Yoffie [30] 1998’de tarayict gelistirmede Microsoft ve Netscape rekabetini bild-
irmistir. Netscape’in daha az test¢i g¢alistirdigint ve sonra bu kararin gelistirme sii-
recinin diger yonlerine etkilerini (6rnegin, yayim siiresi) incelediklerini bild-
irmiglerdir.
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Sekil 14. Testgilerin gelistiricilere orani

Test aktivitelerinin bittigine karar vermek icin kullamlan kriterler (Soru 7).
Yazilim testi literatiiriinde, testi sonlandirmak icin bir¢ok kriter dnerilmistir. Bu soru
icin asagidaki alt1 kriteri listeledik. Bunun yam sira katihimcilar kendi kriterlerini de
ekleyebilmekteydiler.

Kod kapsama analizi (6rnek, %x komut kapsama oranina ulastiginiz zaman)
Sabit zaman

Sabit biitce

Formal olmayan bir sekilde

Daha fazla hata bulunamiyorsa (giivenilirlik bilyiime/doyma modelleri)
Tiim test durumlart bagka hata bulmadan ¢aligtiriliyorsa

Sekil 15 sonuglar1 gostermektedir. Oylarin ortalama degerleri de Sekil 15°te, 1
“hi¢bir zaman” ve 5 “her zaman” anlamina gelecek sekilde gosterilmistir. Test ak-
tivitelerini sonlandirmak i¢in en ¢ok kullanilan kriter son kriter gibi goriinmektedir.
Tiirk endiistrisindeki diigiik kabullerini gosterecek sekilde, kod kapsama olgiitleri pek
popiiler gdziikmemektedir.
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Sekil 15. Test aktivitelerinin bittigine karar vermek i¢in kullanilan kriterler

Turkish Testing Board (TTB) un 2013 anket raporu [19] da test ¢ikis kriteri ile
ilgili bir soru igermektedir. Bu rapordaki seceneklerden ikisi, Sekil 15°deki
seceneklerimiz ile aymidir; bunlar zaman ve biit¢e kisitlaridir. TTB raporundaki
dlgiiler yiizde olarak verilmistir. Ornegin, katilimcilarin %11°i test ¢ikis kriterlerinin
biitge kisitlar1  oldugunu  bildirmistir.  Sonuglarimizi  TTB  anketininkilerle
karsilastirabilmek igin, Likert verimizi yiizdelik degerlere ¢evirdik. Sekil 15’teki sabit
biitge veri kiimesinin ortalama degeri 2.2°dir, yani bunun yiizdelik degeri (2.2-
1)/5=%22 olur. Benzer sekilde, zaman kisit1 serisinin yiizdelik degeri (2.7-1)/5=%34
olur. Sonuglarimizin TTB anketi sonuglari ile kiyaslamasi Tablo 3’tedir. Her iki an-
kette de, zaman kisitlari biitge kisitlarina gore daha gok kullanilan bir kriter olarak
gorilmektedir.

Tablo 3. Test aktivitelerinin bittigine karar vermek i¢in kullanilan kriterler: sonuglarimizin
TTB anketi [19] sonuglari ile karsilastirtimasi

Anketimiz | TTB anketi [19]
Zaman kisitlart | %34 %50.8
Biitge kisitlart | %22 %11

Yazihm gelistirme yasam dongiisiindeki test aktivitelerinin tiirii (Soru 8).
Katilimeilara yazilim gelistirme yasam dongiisii sirasindaki test eforlarmin tiirleri ve
hangi fazlarda gergeklestigi sorulmustur. Sonuglar Sekil 16’da yer almaktadir. Test-
sonra Gelistirme yaklagimlarinin (gelistirmeden sonra test etme) hala Test Giidiimlii
(once test) Gelistirmeden g¢ok daha popiiler oldugunu gorebiliyoruz. Bu Sonug



gostermektedir ki, geleneksel test-sonra gelistirme yaklagimi Tiirk sirketleri arasinda
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Sekil 16. Yazilim gelistirme yasam dongiistindeki test aktivitelerinin tiirii

Test sirasinda yiiriitiilen uygulamalar (Soru 9). Son ama bir o kadar 6nemli olarak,
anket sorularimizin test kategorisinde, katilimcilara test sirasinda yiiriitiilen uygula-
malar hakkinda sorular sorduk. Sekil 17 cevaplar1 ve oylarin ortalama degerleri
gostermektedir. Bu soru i¢in asagidaki yedi secenegi sunduk.

yardimc1 olmaktadir.

Kod i¢in birim testleri gelistiriyoruz.

Birim testler formal olarak gézden gegiriliyor.
Uriinii test etmek igin ayr1 bir ekibimiz var.
Gelistiriciler ve test¢iler yakin olarak birlikte ¢caligmaktadir.

Yayimdan (release) 6nce gelistirici {iriinii test etmektedir.

Bir yonetici, miisteri temsilcisi veya destek ¢alisani {irliniin test edilmesine

e Tiim yeni 6zellikler bir test ekibi tarafindan bagimsiz olarak test edilmektedir.

Listedeki en ¢ok ve en az popiiler aktiviteler sirastyla “Yayimdan (release) once
gelistirici iirlini test etmektedir”, ve “Birim testler formal olarak gézden geciriliyor”

olarak ortaya ¢ikt1.
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Sekil 17. Test sirasinda yiiriitiilen uygulamalar

4.4  Capraz Faktor Korelasyon Analizi

Bireysel anket sorularinin sonuglarini analiz ettikten sonra, degisik faktorler arasinda
herhangi bir iligki olup olmadigimi degerlendirmeyi, yani capraz faktor analizi
gerceklestirmeyi hedefledik. Mevcut sorular ve veriler temelinde, daha sonra analizle-
rini sundugumuz, agagidaki hipotezleri belirledik:

e Test durumu tasarimi i¢in kullanilan test tekniklerinde katilimcilarin akademik

derecesinin herhangi bir etkisi var mi? Ya da, daha yiiksek dereceye sahip
miihendisler daha olgun test durumu tasarim teknikleri mi kullaniyorlar?
Katilimcilarin is tecriibesi miktar1 ve test otomasyonu kullanimi: yil olarak daha
deneyimi olan mithendisler, test otomasyonunu kullanmaya daha ¢ok mu yatkin?
Katilimeilarin is tecriibesi ve kod kapsama (coverage) Slgiitlerinin kullanimi: y1l
olarak daha deneyimli olan miihendisler, kod kapsama (coverage) olgiitlerini
kullanmaya daha ¢ok mu yatkin?

Sirket profili ve test durumu tasarim teknikleri: kullanilan test durumu tasarim
tekniklerinin tiirii tizerinde sirket profilinin bir etkisi var m1?

Sirket profili ve test kod kapsama (coverage): Sirket profilinin kod kapsama (cov-
erage) 6lgiitlerinin kullanilma seviyesine bir etkisi var mi?

Sirket profili, ve manuel test ve test otomasyonu: Sirket profilinin test otomasy-
onunun kullanim seviyesi iistiinde bir etkisi var m1?



Akademik derece ve test durumu tasarim i¢in kullanilan teknikler. Yukarida
tartigildig1 gibi, daha yiiksek dereceli miihendislerin daha olgun test durumu tasarim
teknikleri kullanacagi hipotezi kurduk. Bu hipotezi degerlendirmek i¢in, iki farkl
katilimer kiimesi (MSc ve BSc sahibi olanlar) igin test durumu tasarim tekniklerinin
tiirleri Sekil 18’de gosterilmistir. Diger ii¢ derece icin (Lise ve alti, Onlisans ve
Doktora), giivenilir bir veri analizi saglamak igin yeterli verimiz yoktu.

Yiiksek lisans dereceli katilimcilarin %15°1 beyaz kutu (white box) testi
kullandigin1  bildirirken, lisans derecelilerin sadece %11’inin  bu teknikleri
kullandigim gérmekteyiz. Iki havuz arasindaki fark %2 (model-tabanli test tasarimin-
da) ile %7 (u¢ degerler analizinde) arasinda degismektedir. Boylece, daha yiiksek
akademik derecenin daha olgun test durumu tasarim teknikleri kullanimina hafif bir
etkisi vardir diyebiliriz. Bu beklenen bir durumdur, ¢iinkii daha yiiksek akademik
egitimde miihendisler daha fazla test kavrami ile karsi karsiya kalirlar.

Kaynak kod analizi (beyaz kutu
testi (white-box testing)

Model tabanl teknikler (6rnek,
UML diyagramlari tabanli)

Ug degerler analizi (Boundary

Value Analysis)
W BSc

Kategorilere bolme (Category MSc
partitioning)
| |

0% 5% 10% 15% 20%

% of participants

Sekil 18. Akademik derece ve test durumu tasarimi i¢in kullanilan teknikler

Yillik is tecriibesi ve Test Otomasyonu. Yillar boyunca projelerinde manuel testin
zorluklar1 ve maliyetini tecriibe ettikleri i¢in, daha fazla is tecriibesine sahip
miihendisleri test otomasyonunu kullanmaya daha meyilli olmalari beklenir. Bu hipo-
tezi degerlendirmek i¢in, katilimcilar tarafindan bildirilen is tecriibesi ve manuel veya
otomatik test tekniklerinin kullanim frekansi verilerini iligskilendirdik. Sekil 19
sonuglar1 bir serpme diyagrami (x-y) ile gostermektedir. Regresyon ¢izgileri de
gosterilmektedir. Gozlemleyebilecegimiz gibi, yillik tecriibe arttikga, manuel test
kullanimi test otomasyonu kullanimina gore biraz daha dik bir egilimde artmaktadir.
Ankara’da bir¢ok yazilim miihendisi ile yaptigimiz gayri resmi goriismelere gore, bu
egilim cesitli nedenlere bagli olabilir. Ornegin, (1) belki de tecriibeli miihendisler bile
heniiz etkin test otomasyonu yaklagimlart ile karsilasmamis/onlart kullanmamis ve
boylece projelerine uyarlamamigtir, (2) test otomasyonunun 6n maliyeti nedeniyle,
manuel test hala bir¢ok takim i¢in ¢ekici ve tercih edilebilir olabilir.
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Sekil 19. Yillik is tecriibesi ve Test Otomasyonu

Yillik tecriibe ve Test kod kapsama (coverage). Bir sonraki ¢apraz faktoér korela-
syon analizi, daha tecriibeli miihendislerin kod kapsama (coverage) olgiitlerini
kullanmaya daha yatkin olup olmadiklarim degerlendirmek icin yapildi. Onceki ana-
lizlere benzer olarak, veriyi yillik tecriibe ve dort kapsama metriginin her birinin
kullanimina ayirdik: (1) SC: Satir (komut) kapsama, (2) BC: Karar (branch) kapsama,
(3) CC: Kosul (Condition) kapsama, ve (4) MC/DC: Degisen Kosul/Karar kapsama.
Sekil 20 sonuglar1 bir serpme diyagrami (x-y) ile gdstermektedir. Regresyon ¢izgileri
de gosterilmektedir. Gozlemledigimiz kadariyla, yil sayisi arttikea, siirpriz bir sekilde,
kapsama oOlgiitlerinin kullanimi1 yavasca azalmaktadir. Ankara’daki birgok yazilim
mithendisi ile yaptigimiz gayri resmi goriismelere gore, bu egilimin arkasinda cesitli
nedenler olabilir. Ornegin, tecriibeli test miihendisleri egitimini kapsama dlgiitlerinin
test araglarinda ortaya ¢ikmasindan yillar 6nce tamamlamis olabilir, ve bdylece bu
oOlciitlerin kullanim1 hakkinda aginalig1 olmayabilir.
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Sekil 20’deli veri seti i¢in Pearson korelasyon ol¢iisiinii de hesapladik. Sonuglar
Tablo 4’de gosterilmektedir. Yillik tecriibe ve dort kapsama metriginin kullanimi
arasindaki marjinal negatif korelasyon 6lgisii dikkat ¢ekicidir. Kapsama 6lgiitlerinin
kullanimi arasinda pozitif bir iligki oldugunu gozlemlemek ilgingtir, buna goére
ornegin bir mithendis Karar Kapsama (BC) kullaniyorsa, Kosul Kapsama (CC) da

Sekil 20. Y1llik tecriibe ve Test kod kapsama (coverage)

kullanmas1 ¢ok olasidir (Pearson korelasyon=0.71).

Tablo 4. Yillik tecriibe ve test kod kapsama (coverage) kullanimi arasindaki korelasyon. 2

Yil SC BC CC
-0.08
(Pearson korelasyon)
0.60
SC (p-value)
-0.04 0.56
BC 0.80 0.00
-0.14 0.54 0.71
CC 0.39 0.00 0.00
-0.02 0.36 0.52 0.74
MCDC 0.86 0.016 0.00 0.00

2 SC: Satir (komut) kapsama

BC: Karar (branch) kapsama

CC: Kosul (Condition) kapsama
MC/DC: Degisen Kosul/Karar kapsama



Sirket Profili ve test durumu tasarim teknikleri. Bir sonraki hipotez, sirket pro-
filinin sirkette kullanilan test durumu tasarim tekniklerinin tiirii iistiinde etkisi olup
olmadigidir. Kisim 4.2°de firmalarm trettigi iiriinlerin hedef endiistri tiirleri le ilgili
bir soru oldugunu hatirlayalim. Anket verisini, endiistri tiirleri ve test durumu tasarim
tekniklerinin her birine gore boldiik. Sekil 21 sonuglar1 gostermektedir. Yatay (x)
eksen her bir test durumu tasarim tekniginin kullanimini bildiren, endiistri tiirlerinden
katilimc1 yiizdelerini gostermektedir. Ornegin, Askeriye ve Savunma endiistrisi i¢in
irlin geligtiren katilimeilarin %33 ve %25°i beyaz kutu (White box) testi ve kate-
gorilere bolme kullanmaktadir. Diger dort endiistri tiirli (sigorta, saglik, yonetim, ve
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B Model tabanl teknikler (6rnek, UML
diyagramlari tabanh)

Askeriye ve Savunma

M Ug degerler analizi (Boundary Value
Kamu (Askeriye ve Savunma Analysis)
disinda)

Kategorilere bélme (Category
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Sekil 21. Sirket Profili ve test durumu tasarim teknikleri

Sirket Profili ve Test kod kapsama (coverage). Bir sonraki hipotez sirket profilinin
projelerde kullanilan test kod kapsama (coverage) tiiriine bir etkisi olup olmadigidir.
Bir bireysel deger grafigi seklinde sonuglar Sekil 22°de yer almaktadir. Her serinin
ortalama degeri de gosterilmigtir (Likert 6l¢egini hatirlayin: 1=Hig¢bir zaman ...
5=Her zaman).

Askeriye ve Savunma sektorii igin {irlin gelistiren katilimcilarin, diger ii¢ sektorle
karsilastirildiginda, daha fazla kapsama metrigi kullandiklarini bildirdiklerini gore-
biliyoruz.
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Sekil 22. Sirket Profili ve Test kod kapsama (coverage)

Sirket Profili, ve Manuel Test ve Test Otomasyonu. Siradaki hipotez, sirket pro-
filinin manuel veya otomatik test kullanim frekansina etkisinin olup olmadigidir.
Sekil 23 cevaplari serpme diyagrami olarak gostermektedir. Endiistri tiirlerinden
sadece Ugiiniin Sunulmak i¢in yeterli gegerli verileri mevcuttur. Her grafikte yer alan
cevaplarda genis bir sapma oldugunu gdzlemleyebiliyoruz., ancak genel bir ifade ile
Askeriye ve Savunma endiistrisinin yiiksek bir test otomasyonu uygulamasina sahip
oldugunu soyleyebiliriz.
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Sekil 23. Sirket Profili, ve Manuel Test ve Test Otomasyonu



5 Tartisma

Bulgularimizin bir 6zeti Kisim 5.1°de tartisilmaktadir. Kisim 5.2 6grenilen dersleri ele
almaktadir. Calismamuzin gegerliligine olasi tehditler ve bunlar1 azaltmak ya da
hafifletmek i¢in attigimiz adimlar Kisim 5.3’te ele alinmustir.

5.1  Bulgularm Ozeti

Anketimiz Tiirk sirketlerinde ¢alisan 163 yazilim miithendisinden cevaplar toplamustir.
Demografik verilerimize gore, yazilim gelistirilen Tiirkiye’deki baslica sehirlerden
(6rnegin, Ankara, Istanbul, Izmir, Eskisehir, Gebze, Kocaeli ve Samsun) yazilim sir-
ketleri anketimize katilmiglardir.

Sirketler  tarafindan  gelistirilen  {rlinlerin ~ hedef  endiistri  tiirleri
bankacilik/finans’tan, askeriye ve savunma, kamu (askeriye ve savunma disinda) ve
miihendislik/imalat’a kadar ¢esitlenmistir. Anket verimizde farkli proje ve sirket pro-
fillerinden (4.1 ve 4.2 no’lu kisimlar) iyi bir karigim vardir ve bu durum bulgu-
larimizin belli gelistirme sirketi tiirlerinden bagimsiz olmasina yardimer olmustur.

Anket Tiirk yazilim endiistrisinde ilging anlayis ve egilimleri agiga ¢ikarmistir.
Vurgulanan bazi bulgular asagida listelenmistir:

e Soru 1-Islevsel (fonksiyonel)/sistem testi, Kullanic1 kabul testi, ve Entegrasyon
testi 5 istiinden sirasiyla 4, 3.9, ve 3.7 ortalamalar1 ile en genis kullamilan tg test
yaklagimudir. Stres testi en az kullanilan tekniktir.

e Soru 2-Tiirk testgilerin %10’undan az1 formal yaklasimlardan herhangi birini
kullanirken, Kanada’da bu oran biraz daha iyi durumdadir (%15 ve %27 arasinda).
Formal yaklagimlara ragbetin neden diisiik oldugunu izleyen ¢aligmalarda
sorusturmalist gereklidir.

e Soru 3-Manuel test ve test otomasyonu: hem Kanada hem de Tiirkiye’de, genel
olarak her iki test yaklasimin kullaniminda genis bir yelpaze (hi¢bir zaman ile her
zaman arasinda bir yerlerde) vardir. Bu durum, farkli katilimcilarin ¢ok farkli uy-
gulamalar1 oldugunu belirtir, 6rnegin, bazilar1 yogun olarak test otomasyonu uygu-
larken, digerleri manuel testi tercih etmektedir.

e Soru 4-Genel olarak, Tirk yazilim endiistrisinde sorulan dort test kapsama
metriginin (satir, karar, kosul ve MC/DC) tamaminin popiilerligi diistiktir.

e Soru 5-Kod satir1 (LOC) basina diisen (ortalama) hata sayisi, ve basarili kullanict
kabul testlerinin sayis1 gibi test ve kalite olgiitleri Tiirkiye’de genis bir kullanima
sahip degildir.

e Soru 6-Cogu sirkette, 1:2 ile 1:5 ve iistii aras1 degisen oranlarla testgiler gelistiricil-
erden sayica azdir. Sekilde goriildiigii lizere, testgi:gelistirici orantis1 1:5’ten 1:2’ye
¢iktikca frekans diismektedir. Ayrica, bazi sirketler ya bu iki rol arasinda bir ayrim
yapmamakta ya da bu metrigi 6l¢gmemektedir.

e Soru 7-Test aktivitelerinin bittigine karar vermek i¢in kullanilan kriterler arasinda
en genis kullanilan tiim test durumlart baska hata bulmadan calistiriliyorsa
kriteridir.



e Soru 8- Test-sonra Gelistirme yaklagimlarinin (gelistirmeden sonra test etme) hala
Test Giidiimlii (6nce test) Gelistirmeden ¢ok daha popiilerdir.

e Soru 9-Test sirasinda ylriitillen uygulamalar arasinda, en ¢ok ve en az popiiler
aktiviteler sirasiyla “Yayimdan (release) 6nce gelistirici iriinii test etmektedir”, ve
“Birim testler formal olarak gozden gegiriliyor”dur.

Capraz faktor analizi de (Kisim 4.4) asagidaki diger ilging bulgular agiga ¢ikarmustir.

e Yil arttikca, manuel test kullanimindaki artig egilimi, test otomasyonunun
kullanimindaki artig egiliminden daha diktir.

e Askeriye ve Savunma sektorii igin {irliin gelistiren katilimcilar, diger ii¢ sektorle
kargilastirildiginda, biraz daha fazla kapsama metrigi kullandiklarini bild-
irmiglerdir.

5.2  Gegerlilige Tehditler

Dis gegerlilige tehditlerden birisi katilimcilarin demografik dagiliminda yatmaktadir.
Kisim 3.2°de bildirildigi gibi, katilimcilar gogunlukla aragtirmacilarin Tiirk yazilim
sirketlerindeki partner ve baglanti ag1 {lizerinden davet edilmiglerdir. Baglanti
agimizin digindaki sirketler muhtemelen anket popiilasyonu iginde diizgiin temsil
edilememisglerdir. Bu gecerlilik hususunu hafifletmek igin, e-posta listemizi biitiin
baslica Tiirk sirketlerini igerecek sekilde genisletmeye c¢alisildi; ¢evrimici sosyal ve
profesyonel aglarda (6rnegin, LinkedIn ve Twitter) mesajlar olusturuldu; ve tiim da-
vetlilerin ¢evrimici anketi doldurabilmesi i¢in 1.5 ay ayirildi.

Yapisal (construct) gecerlilik agisindan, sorun bu ankette gercekten var olan test
uygulamalarimi 6lgiip 6lgmedigimizdir. Bu ¢alismada birgok anket ¢aligmasinda da
uygulanan bir teknik kullanildi —her soru igin oylar1 sayildi ve istatistiki ¢ikarimlar
yapildi. Bu sekildeki oylamaya dayali sonuglarin, belli bir 6lgiide, Tirk uygu-
layicilarin gogunlugunun goriislerini yansittigina inanilmaktadir.

Calismamuzin sonug gegerliligi agisindan sunlar soylenebilmektedir. Test uygula-
mas1 probleminin yalnizca teknik bir husus hakkinda degil daha ¢ok ekonomik ve
psikolojik oldugu sonucuna nitel olarak varmaya c¢alisttk. Bu durum [37]’den
esinlenilmistir. Anketimizde, tarafsiz kalabilmek i¢in her test bakigsinda (test tiirii,
teknik, otomasyon, vb.) istatistiki bulgulara bagvurulmustur.

Son olarak, bu ¢alismada herhangi bir nedensel iligki olusturma amaglanmamastir,
bu yiizden i¢ gegerlilik tartismasi bu kisimda dahil edilmemistir.

6 Sonuc¢ ve Gelecek Calismalar

Bu anket sayesinde, yazarlar, Tiirk endiistrisinin gelismis test uygulama ve yak-
lagimlarimi kullanmayi iyilestirmek i¢in uzun bir yolu olmasina ragmen, son zaman-
larda testin dnemine dikkat ettigini gézlemlemistir.

Yazilim test uygulamalarindaki son egilimleri karsilastirabilmek icin gelecekte,
baska bolge ve iilkelerde benzer ¢aligmalarin yapilmasi ihtiyact vardir. Tiirkiye’deki
test uygulamalarinin olgunlugunu degerlendirmek de yararli bir ¢aliyma olacaktir.,



Boyle bir ¢aligma, Test Maturity Model Integration (TMMI) [31] gibi standartlara
paralel gergeklestirilebilir.

Tesekkiir. Vahid Garousi, Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu
(TUBITAK)’in Konuk veya Akademik izinli (Sabbatical) Bilim Insan1 Destekleme
Programu (#2221) tarafindan desteklenmektedir. Anketimize katilan tim yazilim
miihendislerine goniilden tesekkiir ederiz.
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