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OZET

TEST YONTEMLERI iLE YAZILIM KALITESININ
BELIRLENMESI VE IYILESTIRILMESI

DELIORMAN, Giil
Yiiksek Lisans Tezi, Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Aylin KANTARCI

Ekim 2015, 42 sayfa

Her gegen giin artarak artan yazilim gelistirme ihtiyaci tiim sektorlerde
olmazsa olmaz gereksinimler arasinda yerini almistir. Bu ihtiyaclara cevap
verebilmek i¢in ¢esitli yazilim gelistirme yasam dongiisii modelleri uygulanmakta
ve gereksinimlere uygun model segilerek gelistirim amaci ile projelere
baslanmaktadir. Zaman kisiti, maliyet kisit1 gibi gesitli etkenlerden dolay1 proje
adimlar igerisinde test adimina gereken 6nem verilememektedir. Bu durum kalite
yoksunu yazilimlarin gercek ortamda kullanilmasina ve hatalarin kullanici
deneyimleri ile tespit edilmesine neden olmaktadir. Kullanici deneyimleri ile
tespit edilen hatalar, onemli dl¢iide para kaybina neden olabildigi gibi; projenin
uiretildigi sektore bagl olarak can kaybina dahi neden olabilmektedir.

Bu tez projesinde, test siirecinin yazilim gelistirme modelleri igerisindeki
yeri ve uygulanmaya baslanmasi ile yazilimlardaki kalite artisinin
gozlemlenmesinin saglanmasidir ve test yontemleri ile yazilimin kalitesinin
belirlenmesi ve iyilestirilmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Tez projesi i¢in saglik
sektoriinden bir uygulama secilmis, proje gelistirme yasam dongiisiiniin bastan
sonra test bakis acisi ile irdelenebilmesi i¢in yazilim bastan gelistirilmistir. Tez
projesi icinde, karaciger nakli ve sonrasindaki biiylimenin tespiti i¢in hacim
Ol¢iimii yapan bir uygulama gekistirilmistir. Testler i¢in var olan bir yazilim
kullanilmamis olup, tez projesi ayn1 zamanda sektorel bir ihtiyaca cevap veren
kaliteli bir yazilim niteligindedir.

Tez projesinde saglik sektoriindeki gelistirilen yazilim 6zelinde bazi
tespitlerde bulunulmus olsa da, tim sektorlere ait yazilimlarin, kaliteli
gelistirilmedigi takdirde bazi risklere a¢ik bulundugu agiktir ve tez projesi
kapsaminda bu durumun test yoOntemleri ile 1iyilestirilerek riskler en aza
indirilebilecegi anlatilmistir.

Anahtar Sozciikler: Yazilimlarin Testi, Test Miihendisligi, Yazilim
Miihendisligi, Yazilimda Kalite, Yazilimda Risk






ABSTRACT

DEFINE AND IMPROVE SOFTWARE QUALITY WITH TEST
METHODOLOGIES

DELIORMAN, Giil
MSc in Computer Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Aylin KANTARCI

October 2015, 42 pages

Software development needs from every industry becomes essential with
increasingly growing expectations everyday. In order to response these demands
form each different industry, suitable software development life cycle model
shoud be selected at the begining of project thus this model must be appropriate
for practicing requirements. Necessity of testing a software product may be
ignored during milestones of projects due to limited time and budget. ignoring
essential testing process decreases quality of software where failures are detected
by end user expriences. Software failures detected by end users with their own
expriences causes financial loss, even loss of life according to industry of project
such as safety critical systems.

Scope of this project focuses on importance of testing process within
software development life cycle models , methodologies of testing which
determines overall quality of software and observation of increasing quality of
software after testing. For examination of sotware development life cylce from
testing point of view, software from health sector is selected then its redeveloped .
In this thesis a software is developed which measures growth of liver after a liver
transplant surgery by means of its volume. There isn’t any automated or
predeveloped software testing tool is used. This thesis is also a kind of high
quality software which may satisfy needs of health sector.

Although some observations are made for health sector’s software, it’s
clearly certain that,software from other industries which have poor software
qualty are vulnerable and risky. As a conclusion, testing of a software with correct
methodologie minimizes risks of software product is covered in this thesis.

Keywords: Software Testing, Test Engineering, Software Engineering,
Software Quality, Software Risk
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1. GIiRiS

Yazilim giiniimiizde tiim sektorlerde onemli bir ihtiya¢ haline gelmistir.
Yazilim gelistirme yasam dongiisii igerisinde yer alan “test”, gelisen ihtiyaglar,
rekabet, maliyet gibi birgok sebepten dolay1 giin gectikge artan bir 6neme sahiptir.

Test, yazilim yasam dongiisii igerisinde {liriiniin kalitesini artiran ve miisteri
memnuniyetini saglayan bir adimdir. Yazilim test siirecinin verimli ge¢mesi,
analiz, tasarim ve yazilim gelistirme asamalarinda var olan hatalarin en az
maliyetlerle diizeltilmesi adimini igerdiginden, bu adimin basarisi, dogrudan proje
basarisint etkilemektedir. Yapilan aragtirmalara goére, 2000 yilindan itibaren
yazilim kalite gilivence tekniklerinden en genis oranda kullanilan yaklagim
testtir(Orso et al., 2014).

Akademik anlamda test iizerinde binlerce ¢aligsma, arastirma yapilmakta ve
yeni yontemler gelistirilmektedir. Test iizerinde bu kadar fazla arastirmalar
yapilmasinin nedeni, yazilim diinyasinin hayal giiciimiizii sinirlayacak boyutlara
ulagsmis olmasidir. Gliniimiizde tek bir yazilim gelistirme dili kullanilan, homojen,
dagitik olmayan, kiiciik ya da orta Olgekli yazilimlara rastlamak neredeyse
imkansizdir. Artik yazilim gelistirirken geleneksel yontemlere eskisi kadar
yaklagilmamaktadir. Gilinlimiizdeki yazilimlar, cesitlilik iceren birimlerden,
dinamik, dagititk ve birbirlerine entegre olarak yani heterojen olarak
calismaktadirlar. Mobil uygulamalardan, bulut tabanli uygulamalara, web
uygulamalardan, yazilim tiirlinlerine ve servis temelli mimari yazilimlarina kadar
genis bir alanda yazilim gelistirilmektedir. Boylesine karmasik ve rekabet ortami
igerisinde yazilimin kalitesi ve kalitenin testler araciligi ile belirlenip gelistirilmesi
olduk¢a oOnemli bir yer tutar hale gelmis ve bu noktada akademik arastirmalar
onem kazanmistir (Orso et al., 2014).

Zaman igerisinde test yapmadan direkt olarak ger¢ek ortama aktarilan
yazilimlarin ¢ok biiyiik mali zararlara, mal ve hatta can kayiplarina dahi neden
oldugu gozlemlenmistir. Calisilan proje sektoriine gore, bulunan hatalarin
dogurdugu sonuglar degisebilmektedir. Ornegin muhasebe ya da banka ile ilgli
yazilimlarda yapilacak hatalar ©Onemli miktarlarda para kaybina sebep
olabilecekken, tagima araglarina ait yazilimlarda yapilacak hatalar(6rn. Ugak, tren
vb.) mal ve can kaybina bile neden olabilmektedir.

Diinyada, yazilim testlerinin gerekliligine olan inang yillar 6nce gelistirilmis
ve bu dogrultuda 1998 yilinda sertifikali yazilim test miihendisi yetistirmek lizere
Ingiliz Bilgisayar Toplulugu(British Computer Society, ISEB) tarafindan harekete
gegilmistir. Bu hareket, ISTQB kurumunun kurulmasinda temeli olugturmustur ve
2002 yilinda Avusturya, Danimarka, Finlandiya, Almanya, Isveg, Isvigre,
Hollanda ve Ingiltere’nin katihmiyla kurulus gergeklesmistir. 2004 yilinda,
yapilan smav dogrultusunda, ilk kez sertifikali ileri seviye test miihendisi
sertifikalar1 verilmistir. 2011 yil1 sonunda 200.000’den fazla kisi, 2013 sonunda
ise  300.000’den  fazla  kisi  sertifikali  test ~miihendisi  iinvanina
kavusmustur(ISTQB, 2015).



Yazilim testlerine olan bakis acisi, Tiirkiye’de diinyadaki kadar hizli bir
bicimde gelisememistir. Sirketler yukaridaki oOrneklerde verilen durumlar
yasadikca, testin gerekliligini idrak etmeye baslamistir ve Tiirkiye’de de birgok
sirkette test uzmani, test mimari, test analisti, test yOneticisi gibi pozisyonlar
olusmus ve organizasyonel degisikliklere gidilmistir.

Tiirkiye’de 2006 yilinda ISTQB altinda TTB(Turkish Testing Board)
organizasyonu kurulmustur ve bu tarihten itibaren de sektoriin yazilim kalitesi
konusunda bilgilendirilmesi, ISTQB smavlarinin yapilmast ve adaylarin
sertifikasyonu, standart haline gelmis terimlerin Tiirkcelestirilmesi gibi temel
gorev ve sorumluluklari yerine getirmektedir(Turkish Testing Board, 2015).

Diinyadaki ve Tiirkiye’deki bu gelismelere ve test miihendisligi konusunda
yapilan aragtirmalara bakildiginda; test miithendisliginin yiikselen bir deger oldugu
goriilebilir. Bilisim sektoriinde testin yeri hem akademik hem de endiistriyel
anlamda her gegen giin saglamlasmaktadir. Yapilan c¢aligmalar oldukea ilgi
cekicidir.

Bu tez c¢alismasinin amaci, tip sektoriinde gelistirilmis bir yazilimin
testinden yola cikarak, yazilim testlerinin 6nemini vurgulamak ve bilgisayar
miihendisligi egitim miifredatina eklenmesi i¢in dneride bulunmaktir.

Bu baglamda, ikinci bdliimde “Yazilimlarda Kalite ve Yazilimlarin Test
Edilmesi” bashgr incelenecek, diinyadaki c¢alismalardan Onemli sonuglar
paylasilacak ve kalite kavrami {zerinde durularak, yazilim testlerinin
avantajlarindan bahsedilerek tipik test siireci ve test tiirleri agiklanacaktir. Ugiincii
boliimde, tez kapsaminda gelistirilen yazilimda kullanilan yazilim gelistirim
metotlart ve test tiirleri irdelenecektir. Dordiincii boliimde ise, tez kapsamindaki
vaka 0rnegi olan “Karaciger Volumetri Yazilimi”’na ait siire¢lerden bahsedilerek
test siireci irdelenecektir. Besinci boliimde genel sonuclar ve tartisma baslig
altinda yazilim testleri ile ilgili saptamalar ve dnerilerde bulunulacaktir.



2. YAZILIMLARDA KALITE VE YAZILIMLARIN TEST
EDILMESI

2.1 Yazihmlarin Olgiilmesi ve Kalite

Yazilimlarin bir¢cogu istenilen verim elde edilemedigi, teslim edilemedigi,
bitiminden sonra da degisikliklerin yapilmas1 gerekliligi gibi nedenlerden dolay1
rafa kaldirtlmistir.

Standish grubu, projelerin basarili olup olmadigi konusunda aragtirmalar
yapan bir gruptur. Standish grubunun 1994 ve 2004 yillar1 arasindaki
caligmalarina  goére proje  degerlendirmeleri asagidaki Tablo 2.1°de
bulunmaktadir(Atagéren,2012):

Yil Basar1 % Basarisiz % iptal
Edilen %
1994 16 53 31
1996 27 33 40
1998 26 46 28
2000 28 49 23
2004 29 53 18

Tablo 2.1- Yillara gore proje degerlendirmeleri (Atagoren, 2012)

2004 yilindan sonraki donemde yazilimlarin basar1 ve basarisizlik oranlari
ise Tablo 2.2°de gosterilmistir(Standish, 2013):

Y1l Basar1 % Basarisiz % iptal
Edilen %
2006 35 19 46
2008 32 24 44
2010 37 21 42
2012 39 18 43




Tablo 2.2 - Yillara gore proje degerlendirmeleri 2 (Standish , 2013)

Tablo 2.1 ve Tablo 2.2 goz oniine alindiginda, yillar icerisinde projelerdeki
basar1 oraninin arttigi goriilmektedir. 1994 yilindan 2012 yilina kadar gecgen
siirede %16 olan basar1 orant %39’lara kadar ¢ikarilmistir. Basaridaki bu artigin
nedenleri yazilim miihendisligindeki ilerlemeler ve yazilim kalite kontroliiniin
Ooneminin anlagilmas1 suretiyle yazilim testi pratiklerinin yayginlagsmaya
baslamasidir(Standish, 2013).

Yazilimin kalitesi ¢esitli bakis acilariyla degerlendirilebilmektedir. Miisteri
goziiyle bakildiginda, istenilenlerin yerine getirilmis olmasi ve ara yiizlerin
kullanisli olmasi kaliteli anlamina gelebilirken; 6zel sektor hizli ¢6ziim getiren
uygulamalar1 daha kaliteli bulmaktadir. Clinki bu defa 6n plana ¢ikan konu
rekabettir.

Yazilimin  kalitesinin ~ degerlendirilmesi yukarida bahsedilen 6znel
yaklagimlarin yani sira bazi standartlar ile belirtilmistir. Bu standartlar: ISO/IEC
15939 Yazilim Ol¢iim Siireci, CMM, IEEE 1061, ISO 9000 Standartlari(12207-
Yazilim Omiir devri siirecleri, 15288- Sistem Omiir Devri Siiregleri, 9126-
Yazilim driini  kalitesi, 14598- Yazilim friinii  degerlendirmesi, 1SO
15504(SPICE)). Bu standartlardan; ISO/IEC 15939 Yazilim Olgiim Siireci
yinelemeli 6l¢iim adimlarindan olusuyorken, CMM yazilimlarin belirlenen gesitli
olgunluk asamalar1 ile denetlenmesini saglayan bir model olarak goriilmektedir.
IEEE 1061 yazilim kalitesi ile ilgili olgiitler tanimlamakta ve ISO 9000 tim
asamalar1 kapsayan ve siirekli geismeyi hedefleyen bir model olarak sayilmaktadir
(1SO, 2007).

2.2 Yazihmlarin Testinin Avantajlar:

Genel itibariyle, yazilimin kalitesini belirleyen temel 6zellikler arasinda:
Dogruluk, bitiinliikk, kullanilabilirlik, c¢ok amach kullanilabilirlik, tekrar
kullanilabilirlik, test edilebilirlik, kapasite, performans, performansin kontrolii,
isletim siirekliligi, giivenilirlik, giivenlik, uyarlanabilirlik, hassaslik, belgeleme,
bakim kolayligi, transfer kolayligi, gelistirme kolayligi, raporlama yetenekleri
sayilabilmektedir (Berztiss, 1996; Gorton, 2011).

Bu metrikler dogrultusunda yazilimm  Olgiilmesi ve  beklenen
gereksinimlerin  saglanip saglanmadiginin  kontrolii  yapilmali ve eger
gereksinimler saglanmiyorsa nicin saglanamadiginin belirlenmesi gerekmektedir.
IEEE Software Engineering Body of Knowledge’a gore (SWEBOK, 2004);
“Yazilim testleri, bir programa ait davramisin, sonsuz durum kiimelerinden
se¢ilmis, sonlu test senaryolart esliginde ve beklenen davranis karsisinda dinamik
olarak dogrulanmasidir.”

Yazilim testlerinin agsagidaki konularda 6nemli getirileri bulunmaktadir:



1. Eksiklerin ve Hatalarin Saptanmasi: Insanlarin yaradilis1 geregi
hata yapmaya meyillidirler. Yazilim gelistiricilerin ~ ¢aligma  sartlart
diisiiniildiiglinde, mesai saatleri boyunca siirekli diisiinerek ve kod gelistirerek
yazilimin gereksinimlerini yerine getirmeye c¢aligmaktadirlar. Mesai saatleri
igerisinde her dakika boyunca ayni dikkat ve motivasyona sahip olmak miimkiin
degildir. Dolayisiyla insanlar hata yapabilirler. Bu hatalar ¢ok 6nemsiz ve kiigiik
hatalar olabilirken, 6nemli mantik hatalar1 vs. de olabilmektedir. Test ise farkli bir
bakis agis1 saglayarak, var olan hatalar1 bulup ¢ikarmaya ve yazilimin kalitesini
artirmaya yonelik bir siire¢ olarak ortaya ¢ikmaktadir.

2. Miisterinin Giiven ve Memnuniyeti: Yazilimlarin test
edilmesinin, yazilimin kalitesini artirdigi gerce8inin yani sira, test edilmis
yazilimlar miisterilerde yazilimin daha giivenilir oldugu algisini yaratmaktadir.
Test edilmis yazilimlar, yazilimin kontrollii ve kaliteli bir asamadan gecerek
gelistirildiginin bir isaretidir.

3. Maliyet: Testten gecen yazilimlar, daha sonraki asamalarda fark
edilen hatalarin ¢6ziimii diisiiniildiiglinde ¢cok daha ucuza mal olmaktadir. Testten
gecen yazilimlarin bakim maliyetleri de gorece daha az olmaktadir. Maliyet,
giiven faktorii ile birlikte miisterilerin en ¢ok dnem verdikleri faktordiir. Yazilim
ne kadar kaliteli ve maliyeti az olursa, o oranda misteriler tarafindan tercih
edilebilir olmaktadir.

Sekil 2.1°de test sayist ve kalite arasindaki iligski, bulunan hatalar ve
maliyetler bakimindan degerlendirilmektedir.

t Kacirlan Test maliyeti

hata sayisi

Optimum
Test

Daha Fazla Test

bt T TG

Test Sayisi

Sekil 2.1 - Test Sayisi ve Kalite Arasindaki iliski(Patton, 2006)

Sekil 2.1 incelendiginde, yazilim yasam dongiisiinde test agirligi arttikca
daha c¢ok hatanin yakalandigi, buna karsilik maliyetlerin arttigi goriilmektedit.



Dolayisiyla, testler optimum seviyede tutulabilirse, hem kalite hem de maliyet
konusunda orta yol bulunmus olur.

Yukarida bahsedilen maddeler géz 6niinde bulunduruldugunda, yazilimi test
eden kisinin vizyonu ve alabilecegi inisiyatifler onem kazanmaktadir. Yazilim test
eden kisi, test edecegi teknigi yazilimin tipine ve yazilim yasam dongiisiine uygun
secmeli, senaryo se¢iminde dikkatli olmali ve tecriibeleri dogrultusunda yazilimda
hata c¢ikabilecek yerleri bilerek ve buralardan siliphelenerek test asamasini
ilerletmelidir. Biitiin bunlarla birlikte, yazimi1 gelistiricilerin de hata g¢ikabilme
olasiligin1 kabullenerek test gerceklestiren kisilerle birlikte calismalidir. Testler
sirasinda, ¢ikan hatayr yazilim gelistiriciye anlatmak ve ikna etmek siireci
beklenenden uzun oldugunda, her dakika maliyet olarak yansiyacaktir.

2.3 Tipik Bir Test Siireci ve Test Tiirleri

Yazilim diinyasinda “Neden yazilimlar test ediliyor?” sorusu soruldugunda
iki yargiya varilmaktadir: Kalite ve Kabul Edilebilirlik (Jorgensen, 2013).
Yazilimda kalite Boliim 2.2°de belirlenen ¢esitli ozellikler ile 6lgiilebilmekte ve
testler araciligi ile kalite artirilabilmektedir. Yazilimlarda kabul edilebilirlik ise,
miisterinin ~ vermis oldugu gereksinimlerin  karsilanip  karsilanmadiginin
kontroliidiir. Yazilim gelistiriciye ya da proje yoneticisine gore miikemmel olan
bir yazilim, eger miisterinin istediklerini tam anlamiyla kapsamiyorsa, yine zaman
ve para kayiplarina yol agmaktadir.

IEEE Software Engineering Body of Knowledge’a gore (SWEBOK, 2004);
“Yazilim testleri, bir programa ait davranigin, sonsuz durum kiimelerinden
secilmis, sonlu test senaryolar1 esliginde ve beklenen davranis karsisinda dinamik
olarak dogrulamasidir.”

Yazilim gelistirme yasam dongiisiine bagh olarak test yapilis bicimi ya da
test teknikleri degiskenlik gosterse de, tipik bir test siireci gercevesi ¢izmek
miimkiindiir. Test adimi, gereksinimlerin belirlenmesi asamasindan itibaren
siirecin i¢indedir. Test miithendisleri her bir yazilim gelistirme yasam dongiisii
asamalarina dahil olarak kalitenin Ol¢lilmesi, problemlerin analiz edilmesi ve
uctan uca bakis agis1 ile projeye ait en Onemli kararlarin verilmesinde bir
mekanizma olarak gorev yapmaktadir.

Test mimari ya da test analisti gorevindeki kisiler, proje kapsami
belirlenmesi sirasinda diizenlenen gereksinimlerin belirlenmesi toplantilarina
katilim saglayarak, hem miisteri bakis acis1 ile hem de proje grubu bakis agisi ile
degerlendirmelerine baslamaktadir. Bu toplantilar sonucunda olusturulan kapsam
dokiiman test analisti ve test mithendisi gorevindeki kisilere iletilir. Belirlenen
kapsam dogrultusunda, problemlerin teknik olarak nasil ¢dziileceginin
degerlendirilmesi i¢in tasarim toplantilart diizenlenir. Test mimarinin miimkiinse
bu toplantilarda da katilim gostermesi ve teknik agidan konuya hakim olmasi
beklenmektedir. Tasarim toplantilar1 sonucunda olusturulan ¢iktilar da test analisti
gorevindeki kisilere iletilir.



Kapsam ve tasarim toplantilarinda elde edilen c¢iktilar test miihendisi
tarafindan uygunluk bakimindan degerlendirilir. Bu asamadan itibaren test
miithendisi test senaryolarini yazmaya ve proje ekibinden gelen ¢iktilar
dogrultusunda da senaryolari detaylandirmaya baslamaktadir. Test silirecinde
hatalarin biiyiik ¢ogunlugu kodlama kaynakli olsa da; tasarimda var olan hatalar,
gereksinimlerin eksik ya da yanlis belirlenmesi, tasarim ile gereksinimler
arasindaki uyumsuzluklar gibi sorunlar da test asamasinda tespit edilebilmektedir.

Test isletim asamasina gegmeden Once tamamlanmasi gereken en Onemli
asama test stratejisinin belirlenmesidir. Gereksinimlerin risk seviyesine ve entegre
edilecek sistemlerin 6zelliklerine gore test analistleri ve test mimarlar tarafindan
belirlenir, test isletimi i¢in olusturulmasi gereken ortamlar ve veriler ile birlikte,
test kosumlarinda hangi metodolojilerin izlenecegi belirlenir. Test ortamlarinin ve
test verilerinin hazirlanmasi ile test senaryolarinin tamamlanmasini takiben
testlerin kosturulmasi adimina gecilmektedir. Test mihendisleri tarafindan
belirlenen riskler ve stratejiler dogrultusunda test senaryolari kosturulur, hata
bulunduk¢a yazilim gelistirici ile paylasilir ve hatalarin diizelmesi siireci,
yazilimdaki riskler en aza indirilinceye kadar devam etmektedir.

Test kosturma asamasinda cesitli test tiirleri, metotlar1 ve seviyeleri
kullanilmaktadir. Test miihendisleri yazilim islevlerini koda girmeyerek(kara
kutu) ya da koda girerek(beyaz kutu) cesitli sekillerde test ederler. Test tiirleri
fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan testler olmak {izere 2 ana sinifta
incelenebilir. Islevleri belirleyen ve sistemin “ne” yapmas: gerektigini belirleyen
gereksinimler icin fonksiyonel, islevlere ek olarak sistem davranisi ve islevleri
“nasil” yerine getirmesi gerektigi ile ilgili gereksinimlere i¢in ise fonksiyonel
olmayan test kosturmak uygun olacaktir.

Yazilima ait fonksiyonel testler bittikten sonra, artik yazilimm tim
fonksiyonlar1 gerceklestirdigi ancak bu fonksiyonlar1 gerceklestirirken bazi
secilmis kosullarda da bu islevlerin dogru bir bigimde calistifinin testi
fonksiyonel olmayan testler olarak tanimlanir(Glinz, 2007). Bu kapsamda cesitli
stres, yiikleme, performans, kullanilabilirlik ve giivenlik testlerinden yararlanilir.

Fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan gereksinimler igin giinliik hayattan su
sekilde bir 6rnek verilebilir. Bir siit kutusu diistintildiiglinde, o kutunun siitii
sizdirmadan tastyabilmesi o kutunun fonksiyonel bir gereksinimidir; ancak o
kutudan siitii sizdirip s1izdirmama islevi disinda, siit markasinin iizerinde yazmasi,
alabilecegi siit limiti, son kullanma tarihi vb. nitelikleri de tasimas1 beklenir. Bu
nitelikler ise siit kutusuna ait fonksiyonel olmayan gereksinimlerdir.

Temel fonksiyonel testler sistemin istenen islevi yerine getirip getirmedigini
sinayan seviyelerden olugsmaktadir. Bunlar: Birim, Bilesen, Biitiinlestirme, Sistem
ve Kullanict Kabul seviye testleridir (Myers et al.,2011). Bu seviyelerin diginda,
kullanilan yazilim gelistirme stratejisinin tiiriine gore ilerleme ve yineleme testleri
gibi teknikler de kullanilmaktadir.



Projenin canli ortama gecisinin yapilmasi i¢in ise test ekibinin onay1
gerekmektedir. Test kosturma siireci test miihendisi/miihendisleri yazilimda,
entegrasyonda, sistemlerin iletisiminde problemli bir nokta tespit edemeyinceye
kadar dongii halinde tekrar edilir. Kod en miikemmel hale gelince sira “Gergek
Kullanic1” testlerine gelmistir. Uriin birkag¢ kullanicinin kullanacag bir yazilim ise
sadece bu kullanicilarin yazilimi kullanarak test etmeleri yeterlidir. Uriin genis bir
insan kitlesi tarafindan kullanilacaksa 6nce belli bir grup kullanici tarafindan test
edildikten sonra genis kitlenin kullanimimna agilmali ve bu genis kitleden geri
bildirim almak i¢in bir mekanizma olusturulmalidir.



3. TEZ KAPSAMINDA GELISTILEN YAZILIMDA
KULLANILAN YAZILIM GELISTIRIM METOTLARI ve
TEST TURLERI

Tez kapsaminda gerceklestirilecek yazilim i¢in  “Arariml  Yazilim
Gelistirme” metodu kullanima uygun bulunmus ve alt kirilim olarak da, yazilimin
bir kisi tarafindan gelistirildigi ve miisteri ile toplantilar yapilmasi gerektigi
gerekceeleri goz Oniinde bulundurularak “Gereksinim Tabanli Yagsam Dongiisii”
modeli kullanilmistir. Bu bélimde 1. Ve 2. alt bolimlerde sirasiyla bu konular
incelenecektir. 3. alt bolimde ise tez kapsaminda kullanilan test tiirleri detayli
olarak tanitilacaktir.

3.1 Artirnmh Yazilim Gelistirme

Arttinmli model Selale modelden evrilmis ve Selale modelin kisitlarindan
kurtulmay1 hedefleyerek gelistirilmis bir yazilim gelistirme teknigidir (Jorgensen,
2013). Arttirnmli modelde ilk adim “Gereksinimlerin Belirlenmesi”dir. Ardindan
“Tasarim” asamasina gegilir. Bundan sonraki asama olan “Gelistirme”
asamasinda, yazilim islevleri onceliklere gore siralanir her bir islev i¢in gerekli
kodlar teker teker olusturulur. Test asamasina gelindiginde, her artirimin sisteme
eklenmesi ile biitiinlestirme testleri, sisteme eklenen yeni artirimlarin 6nceki islevi
bozmadigina yonelik regresyon testleri ve artirimlara ait birim testler
gerceklestirilir.

Bu sekilde tiim kodun gelistirimi gergeklestirilir. Kodun belli olgunluga
eristigi uygun zamanlarda miisteri ile bir araya gelinip gereksinimler ve yazilimin
kullanim kolayligi hakkinda toplantilar diizenlenmesi toplam kod gelistirme
stiresini kisaltacaktir. Miisteri goriismelerinden sonra gereksinimlerde degisiklik
ya da ilk gereksinim belirleme toplantisinda gereksinimlere dair yanlis
anlagilmalar olmussa kod gelistirici hemen diizeltime ve buna paralel olarak da
test siirecine gider.

Eger iriiniin tek bir yazilim gelistirici yerine bir yazilimer ekibi tarafindan
gelistirilmesi gerekiyorsa Ozellikle biitiinlesme testleri daha biiyiik bir 6zen ve
dikkatle yerine getirilmelidir. Test edilecek islevlerin test ekibi tarafindan risk
analizi yapilip belirli bir siraya konulduktan sonra, test ekipleri arasinda
paylasilmasi ve senaryolarin ugtan uca kosulmasi biitiinlestirme testi siiresince
riski en aza indirmek i¢in yapilmasi1 gerekenler arasinda yer almaktadir. Ekip
calismalarinda yazilim gelistirme siireci boyunca ekip iiyelerinin bir araya gelerek
yazilim hakkinda sohbet etme temeline dayanan SCRUM teknigini kullanmak
biiyiik fayda saglayacaktir(Beck et al, 2001).

Tez projesi kapsaminda bir adet yazilim gelistirici bulundugundan, SCRUM
teknigini kullanmak yerine “Gereksinim Tabanli Yasam Dongiisii” modeli
kullanima uygun bulunmustur.
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3.2 Gereksinim Tabanh Yasam Dongiisii

Sistemin, yazilim gelistirici ya da miisteri tarafindan tam anlamiyla
anlasilmamis oldugu durumlarda, islevlerin alt gruplara ayrilmasi en ¢ok
kullanilan tekniklerden birisidir. Barry Boehm(1988), bu konuda miisterileri su
sekilde tasvir etmektedir: “Ne istedigimi tam olarak bilmiyorum, ama gdoriince
tanirim.”(Jorgensen, 2013). Miisterilerin bu bakis acisina gore gelistirilmis ve her
asamasinin miisterilere gosterildigi bir model olarak gereksinim tabanli yasam
donglisti modeli kullanilabilir. Yazilim gelistirme asamalarina dahil olan miisteri,
istedigi ozellikleri asamalarda gorecek ya da en azindan yazilim gelistiricileri
istekleri ve geri doniisleri dogrultusunda yonlendirebilecektir. Sekil 3.1°de
prototip(ilk 6rnek) yasam dongiisii anlatilmaktadir:

Detayl Tasanm

Kodlama

> Birim Test -

» Entegrasyon Testi [«
» Regresyon Testi }1
ilerleme Testi

) ) Prototipin inga
Prototip Mesnesi H Edilmesi ‘

Prototipin
alistinimasi ve Testi

h 4

Y

Sekil 3.1 — ilk Ornek(Prototip) Yasam Dongiisii (Jorgensen, 2013)

Belirlenen gereksinimler tizerinden ilk ornekler olusturulup, miisterinin
begenisine sunulur ve her ilk Ornek sonrasinda bir sonraki gereksinimin ne
olacagina karar verilip, yeni sistem i¢in On tasarim yapilir. Bu dongi
gereksinimler tamamlanincaya kadar devam eder. Sistemi, uzun siire sonra,
misterinin begenmeyecegi ve geri donilisii de ¢ok biliyiilk zaman ve maliyet
gerektiren bir siirece sokmak yerine; siirekli miisterilerin begenisine sunulan, her
asamada triine ait bir artirim prototipi olusan bir siirece sokmak hem zaman hem
de maliyet agisindan faydalar saglayacaktir.
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3.3. Tez Kapsaminda Kullanilan Test Tiirleri

Tez kapsaminda kullanilan test tiirlerini irdelemeden once test seviyelerinin
yazilim yasam dongiisii ile iliskisini Sekil 3.2 ‘den tekrar hatirlamak dogru
olacaktir (Software Testing Class, 2015):

[-__ Misteri Thtiyaglan __-]\ >|| " KabulTesi
[-_ Gereksinimler }( J ~ Sisten Testi

l’ @

<:t

Entegrasyon Testi

T& _

=
N

~ Tasanm

." .‘.
I

.f T
?:
[=]
=%
o
3
m

Sekil 3.2 - Test Seviyeleri ve Yazilim Yasam Dongiisii liskisi

3.3.1 Birim testi

Yapisal bir programlama dilinde “birim” kelimesiyle, tek bir prosediir, bir
fonksiyon, kodun bir fonksiyonu gerceklestiren bir boliimii, bir sayfaya sigacak
olan kaynak kod ya da kodun tek basina derlenip isletilebilecegi en ufak bir
boliimii olarak nitelendirilebilmektedir (Jorgensen, 2013). Nesne tabanli bir
programlama dilinde ise, genelde “birim” kelimesi ile nitelendirilen sey
“nesne”’dir (Jorgensen, 2013).

Birim testleri, yazilim gelistirme sirasinda ve/veya yazilimin test takimina
devri gerceklesmeden hemen dnce yazilim gelistiricisi tarafindan yapilmaktadir ve
fonksiyonel testler grubuna girmektedir. Birim testleri yazilim gelistiricisinin
yapmasinin sebebi, koda ve tasarima yazilim gelistiricisinin daha fazla hakim
olmasidir, ¢linkii bu birimleri yaratan yazilim gelistiricinin ta kendisidir (Carlson,
2015).

Birim test, miimkiin olan en alt seviyeleri de test edecek sekilde
yapilmalidir. Ornegin kodun bir boliimii mantiksal olarak ikiye ayrilmigsa; birim
test bu mantiksal ayrimi gozetecek ve kodun her satirina girecek sekilde
yapilmalidir. Bu metot, beyaz kutu testi olarak da bilinir.
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Birim testin amaci, sistemin en kiiclik bagimsiz parcalarinin, yine bagimsiz
olarak c¢alistyor oldugunun; Ornegin koddaki herhangi bir fonksiyon ya da
prosediire  verilen girdiler sonucunda, dogru c¢iktilarin  dondiigliniin
kontroliidiir(ISTQB Exam Certification, 2015).

Yazilim birim testlerden ge¢meden, biitiinlestirme testi ya da entegrasyon
testi asamasina geg¢mesi dogru degildir. Entegrasyon testi asamasinda,
yazilimlardaki birimlerde bulunan hatalar zaman kayiplarina yol agmaktadir.
Birim testlerin yapilmasinin, yazilim maliyetine bazi olumlu etkileri
bulunmaktadir. Bunlar:

e Hatalarin Erken Fark Edilmesi : Birim test siireci, yazilimin test
takimina gegmeden Once, yazilim gelistiriciye kendi kodunu test etmesi imkanini
sunmaktadir. Boylelikle en erken diizeyde hatalar ayiklanmis olmaktadir. Yazilim
birim testlerden gegtikten sonra, sonraki test adimlarinda, birimlerden
kaynaklanacak bir hatanin olmayacagi boylelikle teyit edilmis olmaktadir (ISTQB
Exam Certification, 2015).

eHata Diizeltilmesi Maliyeti : Sistemdeki hatalar ne kadar erken
bulunursa, bu hatalarin diizeltilmesinin maliyeti de o kadar azalacaktir. Sistem
seviyesi testlerinde bulunacak birimlerdeki bir hata, test siirecinin tekrarlanmasini
gerektirecek Olciide bile olabilmektedir. Burada 6rnegin bir degiskenin alacagi bir
degerden bahsediyor olalim, bu degere gore kod igerisinde bazi dallanmalara
girdigini ve buna gore ¢ikti iirettigini diislinelim. Sistem testi sirasinda, yapilan
testlerin bazilar1 testlerden basariyla ge¢mis olsa bile, bu degiskenin hatali
degerde olmast; aslinda kod 6zelindeki bazi hatalarin dogru sonu¢ vermesine yol
acmis olabilecegini gosterir. Bu durumda etkilenecek kisimlar igin ayrica
regresyon testi planlanmasi gerekir ki; maliyet ve kaynak acisindan getirdigi
negatif etki kolaylikla goriilebilmektedir. Birim testleri, bu etkileri en aza
indirmektedir.

Birim testler, bazi alt bagliklar halinde incelenebilir. Birim testler sirasinda
yazilimin tipine goére asagidaki tipteki testlerin de gergeklestirilmesi uygun
olur(Jorgensen, 2013).

e Uc Deger Testi

= Normal Ug Deger Testi
=  Giclii Ug Deger Testi
= En Koétii Durum Ug Deger & Giigli En K6tii Durum Ug
Deger Testi
e Es Degerlilik Smiflar1 Testi
e Karar Tablosu Tabanli Test
= Karar Tablolar1
= Neden-Sonug Grafikleri

e Yol Testi

e Veri Akis Test

Birim testler yazilim gelistirici tarafindan gerceklestirilen testlerdir. Bu test
asamasina, test mihendisleri, analistler ya da tiglincii parti kisiler dahil
olmamaktadir. Yukaridaki tekniklerin bir kismi1 beyaz kutu yontemini, bir kismi



13

ise kara kutu yontemini kullanmaktadir. Birim testlere ait 6zet tablo olan Tablo
3.1 referans almabilir.

Birim Test Teknigi Kullanilan Test Testi
Metotu Gergceklestiren Kisi

Ug Deger Testi Kara Kutu Yazilim
Gelistiricisi

Es Degerlilik Kara Kutu Yazilim
Smiflar Testi Gelistiricisi

Karar Tablolar1 Testi Kara Kutu Yazilim
Gelistiricisi

Yol Testi Beyaz Kutu Yazilim
Gelistiricisi

Veri Akisi Testi Beyaz Kutu Yazilim
Gelistiricisi

Tablo 3.1 - Birim Testlere Genel Bakis
3.3.2 Bilesen testi

Bilesen testi, ISTQB’ye gore, sistemi olusturan her bilesenin birbirinden
bagimsiz ve dogru calisip calismadiginin kontroliine ait testtir. Bir yazilim
sisteminde bes adet bilesen oldugu diisiiniildiiglinde, her bilesenin birbirinden
bagimsiz ve ayri bir sekilde test edilmesi “bilesen testi” olarak adandirilmaktadir.
Bu test tipi “modiil testi” olarak da gegmektedir.

Bilesenlerin birbirinden bagimsiz olmadigi durumlarda, 6regin A ve B
modiilleri var ve A modiilliiniin test edilmesi i¢in B modiiliinden gelece bilgilere
ithtiya¢ oldugu durumlarda, “stub(kogan)” ve “driver(siiriicii)” adi verilen kod
parcaciklarindan faydalanilir. Bu kod parcaciklarinin bibirinden farki, stub’in
yukaridan asagiya entegrasyon, driver’in ise asagidan yukari entegrasyon
adimlarinda kullanilmasidir.

Bir ornek ile agiklanacak olursa, bir uygulamaya giris yapmak icin yazilmis
olan girig sayfast ve heniliz yazimi tamamlanmamais Anasayfa ve Kullanici
modilleri tasarlanmis olsun. Giris sayfasinin testi i¢cin, Anasayfa’dan girilmis ve
Kullanic1 bilgileri alinmis olmali ise, bu modiiller heniiz tamamlanmadig1 igin,
“stub” ad1 verilen kod parcacigi ile, giris sayfasina ait bilgilerin girilmis oldugu
simiilasyon ile yaratilmis olur. Bu yukaridan-asagiya test modeli ile uyumlu bir
durumdur. Bu 6rnek degistirildiginde, yani Anasayfa ve Kullanic1t modiilleri var
oldugunda ve Giris sayfasi heniiz hazir olmadiginda, “driver” adi verilen kod
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parcacig1 yazilarak simiilasyon saglanmis olur. Ozetle stub cagrilan, driver ise
cagiran modiiller i¢in ¢alisacaktir denebilir.

Asagida Sekil 3.3’te bu durum agiklanmaktadir:

‘ A ‘ ‘ A ‘ ‘ Driver (s0rici) ‘

h J

‘ B ‘ ‘ Stub (Kocan) ‘ ‘ B ‘

Sekil 3.3 — Bilesen Testi — Siiriicii ve Ko¢an Gosterimi(ISTQB Exam Certification, 2015)

Bilesen testlerindeki amag, entegrasyon testlerinden once her bilesenin
dogru fonksiyonalite ile calistiginin kesinlestirilmesi ve entegrasyon testleri
sirasinda almman hatalar i¢in, birimlerden siliphelenmek yerine birlesim
noktalarindaki alinan ve gonderilen veriler, tiirleri, iletigsimin nasil yapildigi vb.
konularina odaklanilmasini saglamaktir.

Yazilim gelistiriciler, kullandiklar1 yazilim dili veya tasarimin engelledigi
faktorler disinda, yazilimlar1 bilesenler halinde gelistirirler. Boylelikle {igiincii
parti bir yazilim sirketinin bir {irlinii sistem ile entegre edilmek istendiginde,
yalnizca ilgili bilesene ait verilerin, girdilerin veya ¢iktilarin paylasilmasi yeterli
olacaktir(Gao, 2000). Bu durumda eger entegrasyon sirasinda bir sorun ile
karsilasilirsa, ilgili bilesende sorun olmadigina emin olunur ve sorunun kok sebebi
baska noktalarda aranarak vakit kaybinin 6niine gecilmis olur.

Yazilimi bilesenler halinde gelistirmenin bir diger avantaji, bilesenlerin
yeniden kullanilabilirligini artirmaktir. Yeniden kullanilabilirlik sadece yazilim
gelistirme adiminda degil, test adiminda da giindeme gelmektedir. Her bilesenin
akis1 ve metotlar1 belli ise, bu bileseni test etmek i¢in kullanilan test senaryolari,
test verileri, scriptler vs. de yeniden kullanilabilir olmaktadir(Gao,2000).

Bir onceki test seviyesi olan birim testlerde, testler yazilim gelistirici
tarafindan yapilmaktaydi, bilesen testi agamasindan itibaren kod test miithendisinin
kontrolii altina girer ve bu testler test miihendisleri tarafindan tamamlanir.
Yazilim gelistirici yalnizca birim testler asamasina dahil olmaktadir.
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3.3.3 Duman testi

Cok eski donemlerde bir donanimin ¢alisip ¢alismadigini anlamak ig¢in
i¢inin agilip, duman ¢ikip ¢ikmadigina bakmak olarak kullanilirmis. Yazilimlarda
da aynt manttk bir nevi devam etmektedir. Bu yiizden bu testin
isimlendirilmesinde bu teknikten ilham alimilmistir. Gelistirilen yazilimlarin
derinlemesine testlerine baglanmadan once, temel birka¢ fonksiyonalitenin galigip
calismadigina bakarak, projenin teste devri degerlendirilir. Temel amag, test
ortamlarina kurulumun yapildiginin ve sistemin teste hazir olup olmadigini
belirleyebilmektir.

Duman testleri, hatalarin onceden fark edilmesini sagladigt ve zaman
kazandirdigi igin sistem testlerine baglanmadan 6nce mutlaka yapilmalidir.

3.3.4 Sistem testi (Ugtan uca test)

Sistem testi asamasinda, yazilima ait tiim bilesenlerin birbirlerine entegre
olduklar1 ve entegrasyon testlerinden basarili bir sekilde gegtikleri bilinmektedir.
Bu asamada, yazilimin tek basina test edilmesinin yani sira, cesitli cevre
kosullarina olan etkisi de test edilmektedir. Ornegin yazilim c¢alistig1 siirede
bilgisayar kaynaklarindan ne kadarin1 kullanmaktadir, isletim sistemi veya calisan
kiigiik 15 birimleri ile 1ilgili bir sorun olusturur mu gibi sorunlar
incelenebilmektedir. Sonug¢ olarak, fonksiyonel testlerin yani sira, fonksiyonel
olmayan testlerin de bu asamada gergeklestirilmesi bu s6z konusudur. Testler test
miihendisi tarafindan gergeklestirilmektedir.

Testler, gereksinimlerin ve beklentilerin karsilanip karsilanmadigini son
iirin lizerinden gozlemlemeye c¢alistig1 ve artik kodun igi ile ilgisi kalmadigi i¢in
kara kutu yaklasimi ile ele alinmaktadir.

Bu sorulara cevap bulabilmek i¢in, miimkiin olan en fazla 6l¢iide yazilimin
canli ortama yakin olmasi, giinliik kullanima en yakin kosullarda olmasi
gerekmektedir. Jorgensen, sistem testleri sirasinda yeni bir kavram {iizerinde
durmustur(2013): ASF (Atomic System Function, En kiigiikk sistem fonksiyon
birimi). Bu kapsamda sistemdeki thread’leri(kii¢iik is pargaciklari) incelemistir.
En kiigiik sistem birimi fonksiyonlar1 yazilimda veriler, aksiyonlar, aygitlar,
olaylar, kiiciik is pargalari(thread) bazinde irdelenmistir. Baz1 yazilimlar veri
merkezli olarak tasarlanmaktadir, bu durumlarda en kii¢iik fonksiyon birimlerini
verilerden se¢mek mantikli olacaktir. Bazi durumlarda aksiyon merkezli
yazilimlar tasarlanmaktadir, bu durumda ise en kiigiik fonksiyon birimi aksiyonlar
olarak belirlenebilmektedir.

Test, daha once de ifade edildigi gibi, entegre olmus tiim uygulamalar
tizerinden gerceklestirilmektedir, bu sayede entegre olan bilesenlerin de birbirine
olan etkileri ugtan uca test yapilarak goriilebilmektedir. Sistem testleri bu sebeple
“uctan uca test” olarak da anilmaktadir. Ugtan uca testler hem fonksiyonel hem de
fonksiyonel olmayan gereksinimler i¢in kullanilabilmektedir. Kullanilabilen
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sistem testi c¢esitleri arasinda: kullanilabilirlik testi, yiik testi, regresyon testi,
kurtarma testi, go¢ testi, donanim testi sayilabilir.

3.3.5 ilerleme testi

Ilerleme testleri, regresyon testleri olarak da bilinmektedir. Yazilima
giincelleme geldikten sonra, tiim islevlerin dogru yerine getirilip getirilmedigini
kontrol eden testlerdir. Gergeklestirilen degisiklikler istenmeyen yan etkiler
dogurabilir. ilerleme testleri ile, oOnceki testlerde elde edilen sorunlarin
giderildiginden ve bu sorunlarin diizeltilme silirecinde var olan islevlerin
etkilenmediginden emin olunmaktadir.

Ozellikle artirrmli test siireglerinde, siirecin dogasina uygun olarak belirli
stirelerde yeni artirimlar gelmekte ve yazilim siirekli bitylimektedir. Bu projelerde
riski en aza indirmek i¢in her artirim sonrasinda bir ilerleme testi kosulmalidir.

Burada dikkat edilmesi gereken onemli bir nokta, yazilima ait tim test
senaryolarin her defasinda bastan itibaren kosulamayacagidir. Bu hem zaman
kaybina hem de gereksiz maliyet kaybina neden olabilir. Yillar i¢inde, regresyon
test setinin se¢im teknikleri ile ilgili ¢calismalar yapilmistir(Rothermel et al 1997,
Li et al, 2007). Cozlimlerden en uygunu Test Giidiimlii Yaklagim kullanarak
eskiden olusturulmus testleri kaydetmektir. Bu sekilde tiim senaryolar kisa siirede
test edilebilir.

Ilerleme testi, fonksiyonel testler arasinda incelenmistir. Ancak sorunlarin
diizeltilmesi sonrast olusturulacak regresyon test senaryolarinin kosturumu
sirasinda, yavaslik vb. gibi sistemin fonksiyonel olmayan gereksinimlerine de etki
ettigi goriilebilir. Bu testlerinin bir amacit da, yazilimdaki degisimlerin var olan
yapiyr etkileyip etkilemedigini gozlemlemektir, bu etkilere fonksiyonel
gereksinimler gibi fonksiyonel olmayan gereksinimler de dahildir.

3.3.6 Kullanmilabilirlik testi

Kullanict kabul testi, yazilim test silireglerinin son adimidir. Bu asamaya
kadar, son kullanic1 gozii ile yazilim incelenmemis, teknik konular gelistirilmis ve
teknik sorunlardan arindirilmistir. Kullanici kabul testlerine, Onceki tiim
asamalarin yani gelistirme ve test asamalarinin test edilmesi agsamalar1 bittikten
sonra baslanabilir.

Kullanilabilirlik, bir {irtiniin potansiyel kullanicilar tarafindan, amaglandigi
gibi etkin ve verimli bir sekilde kullanabilmesinin testidir. Bilgisayar ile iletisim
kurma araci yazilimlara ait ara yiizlerdir. Ana amag¢ da yazilimi son kullanicinin
kullanmasimi saglayarak verimli sonuglar iiretmek olduguna gore, yazilimin
kullanilabilirligi en 6nemli metriklerden biri haline gelmektedir.
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Ornek vermek gerekirse, ODTU Insan-Bilgisayar Etkilesimi Arastirma ve
Uygulama Laboratuvari“nda yapilan ¢alismalarda, ara yiiz belirlendikten sonra,
bu ¢alismalar sirasinda kullanilarak araglar (6rn. Anketler), hedef kullanic1 grubu
ve hedef kullanicilarin yapacaklar1 gorevler belirlenmektedir(2015). Her gorev
icin gorevi basarip basaramadigl, yaptigi hata sayis1 ve silire bilgileri
tutulmaktadir. Test asamasinda kullanicidan sesli diinlinmesi istenerek, ara yiizde
nerelerde sorun yasadigi ve ne diistiniildiigii 6grenilmektedir.
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4. VAKA ORNEGIi: KARACIGER VOLUMETRI
YAZILIMI TESTI

Karaciger transplantasyonu son evre karaciger hastaliginin en etkin tedavi
yontemidir. Gelisen cerrahi teknikler ve cerrahi sonrasi uygun hasta takibi hem
alict hem de verici mortalitesinde diisiise neden olmustur. Canli vericiden olan
nakillerde verici olast risklerden uzak olmayip cerrahi Oncesi ve sonrasi
donemlerde olduke¢a dikkatli degerlendirilmelidir. Cerrahi 6ncesinde vericinin
yasi, immiinolojik durumu, medikal oykiisii, karaciger ve bobrek fonksiyonlari,
var olan hastaliklar1 degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmede radyolojik
incelemeler 6nemli rol oynamaktadir. Cerrahi 6ncesi incelemede radyolojik olarak
su unsurlar degerlendirilir:

e Karacigerdeki yaglanma orani

e Arteriyel, venoz ve portal vaskiilarizasyon ve anatomi
¢ Total ve segmental voliim 6l¢iimii

¢ Hepatektomi yapilacak alanin cerrahi 6ncesi ¢izimi

Karaciger voliimii ve kilo parametreleri verici uyumlulugu acisindan en
onemli degerlendirme kriterleridir. Verici cerrahi sonrasi hayatin1 devam ettirmek
icin gerekli karaciger dokusuna sahip olmalidir.

Voliimetri i¢in kontrastli list abdomen BT ¢ekimleri kullanilir. Glinlimiizde
volumetri manuel yéntemle, Interactive Volumetry Assist Software veya otomatik
yontemlerin kullanildigi programlar ile yapilmaktadir. Manuel incelemenin uzun
siire almasi1 radyologlar1 diger 2 yontemi kullanmaya yonlendirmistir.

Karaciger boyutunun ve konturunun degisken ve kisiye 0zgii olmasi,
karaciger dokusunun yogunlugunun komsu barsak ve kas dokular1 ile yakin
olmast nedeniyle sinirlarin keskin olmayisi ve parsiyel voliim etkisi (bir BT
artefakt1) nedeniyle karaciger dokusunun cevre dokudan ayriminin zorlagsmasi
volumetrinin otomatizasyonunu zorlagtirir.

Karaciger hacim oOl¢limii i¢in en uygun radyoloji modalitesi bilgisayarli
tomografidir. Olgiim diisiik kesit araliklar1 ile y ekseni boyunca tarama yapilarak
gerceklestirilmelidir. Taranan resimler bir DICOM dosyasina kaydedilir.
Volumetri yazilimlarinda doktor karaciger kesidi igeren resimler arasinda uygun
olanlarmi segerek karaciger dokusuna ait konturlar1 belirler. Yazilim bir resimde
bu kontur igindeki veri noktasinin sayisini belirleyerek alani hesaplar. Kesitler
aras1 mesafe bilgisi kullanilarak da hacim degeri hesaplanir.

4.1 Gereksinimlerin Belirlenmesi ve Tasarim

Mevcut volumetri programinin sahip oldugu bazi problemlerden dolay: yeni
bir volumetri programi gelistirilmesi i¢in gereksinim ortaya c¢ikmistir. Mevcut
volumetri yaziliminin su problemleri mevcuttur:
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1. Karaciger dokusu kontdrii fareyle nokta nokta se¢im yaparak
belirlenmektedir. Bu se¢im yoOntemi, karacigerin boyutuna gore
belirlenmis 10-20 resim iizerinde ve karaciger sinirlart her bir
resimde noktalar halinde doktorun dahli ile yapilmaktadir. Bu durum
kullanim zorluguna neden olmaktadir.

2. Kullanim zorlugu nedeniyle bir siire sonra doktor hassasiyetini
kaybedebilmekte ve kontiir seciminde hatalar yapabilmektedir.
Karaciger disindaki noktalar da karacigere dahil edilebilmekte ya da
karaciger sinir1 i¢inde bir bolgeden kontiir secimi yapilabilmektedir.

3. Yanlis se¢cim yapilmis bir resme ait iptal ya da diizenleme olanagi
yoktur. Yazilim hata kabul etmemektedir.

4. Var olan yazilim ile, hasta ¢ekim yapilan BT cihazinin bulundugu
merkeze bagli kalmak durumundadir. Var olan program yalnizca
bagli bulundugu BT cihaz1 is istasyonunda ¢ekim yapildiginda is
gormektedir.

Bu problemleri gideren bir yazilim gelistirimi i¢in 1 proje yOneticisi, 1
uzman radyolog, 1 yazilim gelistirici ve 1 test uzmanindan olusan 4 kisilik bir
ekip olusturulmustur. Cok modiillii ve biiylik kapsamli yazilim gelistirim
projelerinde roller daha fazla g¢esitlenebilmekte ve gereksinim belirleme
toplantilarina mutlaka test mimarlart da katilmaktadir. Ancak tez projesi
kapsaminda iiretilecek olan ¢6ziim bir tek modiilii belirlediginden ve problem net
bir sekilde anlagildigindan dolay1 gereksinim belirleme toplantilarinda test mimari
gorev almamistir. Belirlenen gereksimler asagidaki gibidir:

1. Yazilim gelistiriminde goriintii isleme olanaklarina sahip olmasi
nedeniyle MATLAB Kkiitliphanesi kullanilacaktir.

2. Gorintiiler kontrastli BT goriintii olacaktir ve DICOM dosyalari
icinde yazilima kabul edilecektir.

3. Nokta nokta se¢im yapmak yerine fare siiriikleme yoluyla kullanim
kolaylig1 ve hiz saglanacaktir.

4. Bu sekilde yanlis kontoér secimlerini minimize edilmis olacak ve
gercek hacim degerine en 1yi yaklasim elde edilecektir.

5. Secim yapilan her resimde elde edilen alan bilgisi ekranda
listelenmeli ve bir tus tiklaninca hacim hesab1 dogru olarak
yapilmalidir.

6. Yazilim bir BT cihazina bagl ¢alismayacaktir. Kisisel bilgisayarlara
yiiklenmesi yeterli olacaktir. Boylece hasta tek bir merkeze bagh
kalmayacaktir. Gidip istedigi yerde cektirdigi bir kontrastli BT
dosyay1 operasyon sonrast takipte kullanabilecektir.

Gereksinimlerin belirlenmesinden sonra, yazilim gelistiricinin {stlendigi
tasarim agsamasina gec¢ilmistir. Uzman radyalog tarafindan da 10 uygun {st
abdomen CT DICOM CDsi saglanmustir.
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4.2 Gergeklestirim Siireci

Tasarim, bir Onceki baslikta bahsedildigi gibi yazilim gelistiricinin
inisiyatifine birakilmistir ve bu siiregte proje yoneticisi ve test mimarinin katkisi
olmamustir. Siirecin bdyle olmasi, yazilima ait iki versiyonun olusturulmasina
neden olmustur. Yazilim gelistiricinin rettigi ilk versiyonda, yazilimin ugtan uca
teste devri gergeklesmeden Once proje yoneticisi tarafindan duman testi
gerceklestirilmistir ve bu test sirasinda tasarimda oldukca fazla hatalar yapildig
fark edilmistir.

Hatalar1 kabul etmek istemeyen ve gerekli diizenlemeleri yapmayan yazilim
gelistirme sorumlusunun artik projede devam etmemesine, tasarim ve kodlama
asamalarina ait ikinci bir versiyon olusturulmasina karar verilmistir. Yasanan bu
duruma ait 6zet sekil Sekil 4.1°de verilmistir:

Versivon 1
Tasarm ve Gelistirim
Sornmn: Y azhm
Geliztmia

Duman Testleri- 1
Scrumbn: Proje
T émeticisl

Uctan Uca Testler
Sorumlbn ; Test Miman

Bagansizk
¥

Versivon 2
Tasarmm ve Gelistirim
Scrumbu: Proje
T éneticisl

Duman Testleri- 2
Scrumlbu: Proje Basar
T inesticizl

Sekil 4.1 - Gergeklestirim Siireci
4.2.1 Tasarim gelistirim ve duman testleri — Versiyon 1

Yukarida belirtildigi gibi; tasarim, yazilim gelistiricinin inisiyatifine
birakilmistir ve bu siiregte proje yoneticisi ve test mimariin katkist olmamustir.
Gergeklestirim sirasinda belli araliklarla proje yoneticisi ve yazilim gelistirici bir
araya gelerek fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan iglevlerden 6rnekler testleri
gerceklestirmislerdir. Bu sekilde birka¢ oturum gergeklestirilmis ve tasarimin
hatal1 oldugu kanisina varilmistir. Bu versiyonda oturumlar sirasinda tespit edilen
hatalar ve muhtemel sebepleri asagida maddeler halinde belirtilmistir:

- Yazmhmdaki Yavaghk: ilk DICOM resminin goriintiilenmesi igin 20 sn.
kadar beklenmektedir. Resimler arasi gegis sirasinda da yavaslik, bazen
de kilitlenmeler tespit edilmistir. Bu durumun sebebi, gerek olmadigi
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halde herbir dosyaya ait ayni bilgileri igeren meta dosyasinin okunmasi
ve verilerin isme gore siralanmaya ¢alismasidir.

- Ornek DICOM Verilerinin Kullammindaki Hata: {letilen test
DICOM verisi 1000 adet resim igermektedir. Gelistirilen uygulamada
ise yalnizca ilk 15 adet karaciger dokusu icermeyen goriintii ile islem
yapilmaktadir.

- Goriintiiler Arasindaki Secim Yapma Olanag:: Ik oturumda
goriintliler arasinda se¢im yapma imkanit bulunmamaktadir. Daha
sonraki diizenlemeler ile istenildigi gibi “<” ve “>” tuslar1 yerine 1., 11.
Gibi sabit bir resim atlama araligi konuldugu ve atlanan resimlerin
ekranda goriintiilenmedigi goriilmiistiir. Oysa doktor tiim resimleri
gorebilmeli ve uygun gordiigii resimde durarak se¢im yapabilmelidir.

- Atlama ve Secim Islemleri: Atlama ve se¢im islemleri uygulamada
Kilitlenmeye neden olmaktadir. Yazilimei bu probleme ¢6ziim olarak,
uygun resme gelindiginde, kendi ¢6ziimii olan “START” butonuna
basilmasi sureti ile kontor secimi islemine gecilebilecektir. Bu sekilde
bir kullanim uygun bir kullanim degildir, projenin tiimiiyle iptaline yol
agacak bir kullanimdir.

- Arayiiz Tasarmmi: Yazilim arayiiz tasarimi Ozensiz ve dagmiktir.
Meniiler gereksiz islevleri icermektedir. Yazilim gelistiricisi volumetri
yazili i¢in gerekli olmayan bir fonksiyonu da yazilima katarak arayiize
onunla ilgili eklemeler yapmustir. Arayiizde kullanilan metinlerin rengi,
fontu ve biiytikliigii de farklidir.

Gergeklestirilen birkag oturumda da yazilimda istenilen seviyeye
gelinememis ve yazilim gelistiricinin hatalar1 kabullenmemis olmasindan dolay1
yazilim gelistirici ile proje bagi koparilmistir. Bu asamadan sonra, yazilimin
tasariminin incelenmesi ve gerekirse ikinci versiyonuna ait tasarim ve gelistirimin
yapilabilmesi i¢in proje yoneticisi inisiyatifi ele almistir. Tiim bunlara ek ve
“gereksinim tabanli yazilim gelistirme modeli”’ne uygun olarak, oturumlar
sirasinda  doktorun goriis ve Onerileri dogrultusunda yeni gereksinimler
eklenmistir. Bu gereksinimler:

1. Yazilimin penceresi kiigiiktiir. BT resimler kiigiik ¢ikmaktadir.
Pencere ekrami kaplamalidir. Ayrica arayliz daha gbéze hos hale
getirilmelidir.

2. Gorintii kalitesi diigliktiir. Gorilintii  kalitesinin arttirim  yollar1
aragtirilacak ve uygulanacaktir.

3. Yazilim kullanicinin (doktorun) istedigi resimlerde se¢im yapmasina
izin vermelidir.

4. Kullanict daha 6nceden se¢im yapmis oldugu bir kesidi/kesitleri
iptal edebilmelidir.

5. Ana meniiye yazilim kullanimmi agiklayan bir help meniisii
eklenmelidir.

6. Kullanic1 >,< tuslar1 yanmi sira fare scrolunu da kullanarak resimler
arasinda dolasabilmelidir.
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Bu bilgiler 1s181inda versiyon 2 i¢in incelemeler baslatilmistir.

4.2.2 Tasarim, gelistirim ve duman testleri — VVersiyon 2

Tasarimin incelenmesi adimina kaynak kod irdelenerek baslanmistir.
Gecikmeli olarak iletilen kaynak koda ait ilk incelemelerde tespit edilen unsurlar:

- Kod oldukg¢a daginiktir.

- Higbir isleve karsilik gelmeyen kod pargaciklart bulunmaktadir.

- Baz1 islemler gereksiz karmasiklikta yapilmistir. Bu durum ¢aligma
zamanini ve bilgisayar kaynak kullanimin1 etkileyecek 6nemli bir faktordiir.

- Bir¢ok gereksiz degisken bulunmaktadir.

- Degisken isimleri amacina uygun se¢ilmemistir.

Bu unsurlara ek olarak, MATLAB aracilig1 ile de kod kalitesi hakkinda
raporlar edinebilmek miimkiindiir. Ek 2 ve Ek 3’te MATLAB’ 1 olusturdugu kod
analiz ve bagimlilik raporlarindan 6rnek ekran goriintiileri mevcuttur.

Proje yoneticisi 5 giin boyunca kod iizerinde temizlik ve diizenlemeler
yaparak iyilestirmeler gergeklestirmistir. Ancak arayliz 0geleri arasinda akisla
ilgili problemi ¢6zmek miimkiin olmamistir. Daha dogru bir ifade ile proje
yoneticisi bu problemin ¢éziimiiniin miimkiin olmadigin1 fark etmistir. Dolayisi
ile yazilim duman testlerinden sinifta kalmistir.

Proje yoneticisi tarafindan MATLAB ile ilgili yazilimlar incelenip,
arastirmalar yapildik¢a; yazilim gelistiricinin yanlis yazilim gelistirme teknigi
kullandig1 farkedilmistir. MATLAB ortaminin guide isimli bir arayiiz olusturma
olanagi vardir. Gérsel yazilim gelistirme teknigine uygun olarak énce bu ortamda
arayiiz olusturulmas: gerekmektedir. Bu arayiiz saklandiktan sonra otomatik
olarak bir .m dosyasi olusmaktadir. Bu dosyada her bir GUI ogesine ait callback
fonksiyonlari otomatik olarak yerlesmis gelmektedir. Yazilim gelistiriciler bu
fonksiyonlarimin  gévdelerini  olusturarak yazilimini  gergeklestirmektedirler.
Ancak yazilim gelistirici bu yolu tercih etmemis, .m uzantili dosyay: sifirdan
yazarak olusturmus ve tiim statik GUI 0Ogelerinin dinamik GUI 6geleri gibi
uicontrol fonksiyonu ile yaratilmasini saglamistir.

Kod irdelenmesi tamamlandiktan ve dogru strateji bulunduktan sonra
versiyon 2 tasarim ve gelistirimi yapilmistir. Birinci versiyonda kod incelemesi
sonrasinda fark edilmis ve ¢oziim getirilmis diger konular asagida maddeler
halinde belirtilmistir:

- Hacim Degerinin Yanhs Hesaplanmasi: Formiiliin implementasyonunda
kesitler aras1 aralik degeri ve atlanan kesit sayis1 kullanilmamistir. Ayrica
hacim hesab1 kodu ¢ok uzundur. Gereksiz veriler de kullanilmis ve isler
dolandirilarak 500 satira yakin bir kodlama ile hacim hesab1 yapilmstir. 2.
versiyonda 8 satirlik bir kod hacim hesab1 i¢in yeterli olmustur: Bu durum
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eski yazilim gelistiricinin birim testleri gerc¢eklestirmediginin ya da
vetersiz gerceklestirdiginin bir ispatidir.Y eni tasarim modeline gore;
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Sekil 4.2 - Karaciger Uzerinden Alinan Kesitler

Sekil 4.2°den goriilebilecegi gibi, karaciger lizerinden dikey kesitler
alinmig ve kesitler arasi uzaklik olan “d” uzunlugu sabittir. Bu uzunlugun
degeri goriintii ¢ekimi sirasinda ayarlanabilmektedir. Secilen bolgeler ise,
karacigerin sekline gore birbirinden farkli boyutlardadir. Bu nedenle,
hacim hesabinin secilen Kkesitin alam1 * d olarak her birim igin
hesaplanmas1 uygun olacaktir. Daha sonra belirlenen alanlar i¢in kiimtlatif
hacim toplam1 karacigerin hacmini verecektir. Ancak burada dikkat
edilmesi gereken Onemli bir nokta tespit edilmistir. Daha oOnce bir
karacigerin yaklasik 200 DICOM dosyasindan olustugu belirtilmistir.
Doktorun herbir dosyayi inceleyip iizerinden se¢im yapmasit miimkiin
degildir. Doktor uygun buldugu alanlar {izerinden istedigi miktarda se¢imi
yapabilecektir. Bu durumda 200 DICOM dosyasindan Sekil 4.3’te
goriildiigli gibi 7 adet kesit alaninin belirlendigi durumlarda yazilim
tarafindan bir yakinsama yapilmasi gerekliligi tespit edilmistir. Aciklamak
gerekirse; ilk alan se¢iminin 10.resim ilizerinden yapildigin1 varsayalim.
Yazilim, bu alanin, kendinden onceki 9 tane alan ile ayni oldugu
varsayrmimni kullanmaktadir. fkinci alan segiminin ise 17. Resim {izerinden
yapildigint varsayalim, bu durumda ilk 10 tanesi i¢in hesaplamanin
tamamlandigit ve (17 — 10) tane Kesit igin hesaplama yapildigi
gorilmektedir. Elde edilen 7 sonucu, 17. Alanin degeri ile carpildiginda,
hacim toplamina eklenecek yeni deger elde edilebilecektir. Bu hesaplama,
secilen tiim alanlar ile ilgili hesaplamalar tamamlandiktan sonra son
bulacak ve ekrana sonug degeri yazilacaktir.

Giiriiltiilerin de Hesaba Dahil Edilmesi: Yazilimin bilimsel ¢ekirdegini
gorlntii igleme olusturmaktadir. Fare ile siirtiklenerek olusturulmus kapali
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alandan karaciger dokusuna ait olmayan pargalar atilmali ve alan hesabi
kalan veriler kullanilarak gerceklestirilmelidir. Bu durum tiim hacmin
hesaplanmasinda dogruluk Olgiitiinii arttirarak gercek hacme en yakin
degere ulasilmasini saglayacaktir. Yazilim irdelendiginde, giiriiltiilerin de
ilk versiyon hesabina dahil edildigi goriilmiistiir. Ikinci versiyonda bu
problem opening islemi ile ¢oziilmiistiir. Bu islemde belirlenen bir array
gorilintiiniin tizerinde dolasir ve fark ettigi karacigere ait olmayan kisimlar1
siler. Her pixelin bir renk degeri oldugundan, bu array ilgili pixelin
karacigere ait olup olmadigi kolaylikla anlagilabilmektedir.

- Goriintii Kalitesi: Karacigerin diger dokulardan belirgin bir bi¢imde
ayrilmasi1 gereksinimler arasinda mevcuttu, ancak ilk versiyonda bu
konuyla ilgili hi¢bir ¢dziim tasarimi yapilmamusti. ikinci versiyonda bu
konuya dinamik aralik (dynamic range) ayari yoluyla ¢oziim getirilmis ve
kalite yeterli derecede iyilestirmistir. CT dosyalarinda nokta degerleri O ve
4095 arasinda degisir. Ekranda kullanilabilecek en yliksek piksel degeri ise
255°tir. Normalizasyon yapilarak [0-4095] araligindaki degerlerin [0-255]
araligia ¢ekilmesi ile bu sorun ¢6ziime kavusmustur.

Bu c¢oOziimler iiretildikten ve kodlama tamamlandiktan sonra, uctan uca
testlerin  gergeklestirilebilmesi i¢in kodun test mimarina teslim edilmesi
gerekmektedir. Teslim Oncesi, proje yoneticisi tiim birim testlerini ve hatta duman
testini de gerceklestirerek test mimarina kodu teslim etmistir. Siradaki baslikta,
test mimarinin aktiviteleri detayli bir bicimde anlatilacaktir.

4.3 Test Siireci

Test asamasi, dokiimanlarin incelenmesi, senaryolarinin se¢imi ve test
kosturumu adimlarindan ge¢mektedir. Yazilima ait gereksinimler ve proje
yoneticisi tarafindan yazilima ait saglanan bilgi ve belgeler detayli bir bicimde
irdelendikten sonra test senaryo se¢imi ve yazimi asamasina gecilmistir.

Test senaryolar1 hem kara kutu teknigi ile (son kullanict bakis acgisini
degerlendirmek iizere), hem de beyaz kutu teknigi ile (teknik olarak kodun
irdelenmesi ve yazilimci bakis agisi ile tiim bloklara girildiginin ve akisin dogru
oldugunun tespitini yapmak {izere) belirlenmistir. Kara kutu teknigi ile
olusturulmus test senaryolar1 Ek — 1’de verilmistir. Beyaz kutu teknigi igin;
tasarimin bazi durumlardan olustugu ve bu durumlara ¢esitli eylemler sonucunda
ulagilabildigi yargisindan yola ¢ikilarak durum gecis diyagrami olusturulmasina
karar verilmistir. Yazilima ait test mimari tarafindan olusturulmus durum- gegis
diyagrami asagida Sekil 4.4’te bulunmaktadir.
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Bmilangzi

Fazsimler aras1 zagiy

Sekil 4.3 - Yazihhma Ait Durum Gegis Diyagram

Sekil 4.3’teki durum gecis diyagrami incelendiginde, yazilimin basarili bir
sekilde sonlanabilmesi i¢in son durumun mutlaka S6 olmas1 gerektigi
goriilmektedir. Olast gecisler bir tabloda o6zetlendiginde Tablo 4.1°deki veriler
ortaya ¢cikmaktadir:

Giincel Gegis Eylemi Sonraki
Durum Durum

Baslangic Yeni DICOM dosyasi agma S1

S1 Resimler aras1 gegis S2

S2 Karaciger se¢imi ve alan hesaplanmasi S3

S2 Segilen karaciger dokusunda giiriiltiilerin S5
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bulunmasi
S3 Resimler arasi1 gegis S2
S3 Secilen hesaplanmis alanin silinmesi S4
S3 Hacim hesab1 S6
S4 Resimler arasi1 gegis S2
S4 Hacim hesab1 S6
S5 Alan hesab1 S3
S6 Yeni DICOM dosyasi agma S1
S6 Resimler arasi gegis S2
S6 Cikis tusuna basilmasi Bitis

Tablo 4.1 Olasi Gegisler ve Gerekli Eylemler

Yazilima ait durum gecis diyagrami ve gec¢is yontemleri netlestirildikten
sonra, sira olast yollarin belirlenmesi asamasina gelmistir. Dikkat edilmesi
gereken Onemli bir nokta, yazilimin basar1 ile sonuc¢lanmasi i¢in mutlaka son
durum S6 olmalidir. Bu bilgiler 1s1ginda izlenebilecek yollar belirlenmeye
baslamistir. Yollar su sekillerde belirlenebilir:

S1’den gidilebilecek yol yalmizca S2’dir. S2°den gidilebilecek iki yol
mevcuttur: S3 ya da S5 ‘tir. Buradan itibaren iki ayr1 yol iizerinden ilerlenebilir:

S1>S2->S3 ve S1->S2->5S5

Sirada bulunan diiglimler i¢in gidilebilecek diiglimler incelendiginde,
S3’ten gidilebilecek yollar S2, S4 ve S6; S5’ten gidilebilecek yollar ise yalnizca
S3’tiir. Bu durumda elde edilen yollarin sayisinda artis olmustur. Yollar su sekilde
giincellenmistir:

S1->S2->S3->S2 S1->S2->S5->S3
S12>S2->S3->54 ve

S1>S2>S3>S6(+)
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S6 ile elde edilen yol, uctan uca bulunan ilk test senaryosunu temsil
etmektedir. Bu yol: S1 = S2 = S3 = S6 yoludur. Adimlar ise yeni DICOM
dosyasinin agilmasi, DICOM dosyalar1 aras1 gegis, karaciger se¢cimi ve alan hesabi
ve hacmin hesaplanmasi olarak goriilmektedir.

Yollar giincellenmeye devam edilmektedir. S2 ile biten adim igin
gidilebilecek yol S3 veya S5°tir. S3 ile biten yol i¢in gidilebilecek yol S2, S4 ve
S6; S4 ile biten yol icin ise S2 ve S6°dir. Bu bilgiler 1s181inda giincellenen yollar
asagida belirtilmistir:

S1>S2->S3->S2->S3

S1>S2>S3>S52>S5 ve S1>S2>S5>S3>S2
S1>S2>S3>S4>S2 S1>S2>S5>S3> 4
S1>S2->S3> S4>S6(+) S1>S2>S5>S3>S6(+)

Bu agamada da S6 ile biten 2 adet senaryo tespit edilmistir. Bunlar da ugtan
uca test senaryolari arasina dahil edilmek iizere ayirilmistir. Bu yollar S1 = S2
= S3 > S4 - S6 ; yani DICOM dosyalar aras1 gegis, karaciger se¢imi ve alan
hesabi, segilen alanin silinmesi ve hacmin hesaplanmasi; S1 = S2 = S5 - S3
-> S6; yani DICOM dosyalari aras1 gegis, karaciger se¢imi ve alan hesabi, alanin
giiriiltiilere sahip olmasi ve hacim hesabina bu giiriiltiilerin dahil edilmediginin
kontrolii olarak belirlenebilir.

Ayni yontem ile adimlar artirilarak S6’ya ulagma hedefi devam etmektedir.
Giincellenen yollar;

S1>S2->S3->S2->S3->S2

S1>S2->S3->S2->S3> 54 S1->S2->S5->S3->S52->S3
S1>S2->S3>S2->S3->S6(+) veS1>S2->S5->S3>S52->S5
S1->S2->S3->S2->S5->S3 S1>S2->S5->S3->S4->8S2
S1>S2->S3>S4>82->S3 S1->S2->S5->S3->S54->S56(+)

S1->S2-> S3-> S4->S2-> S5
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Bu asamada yine S6 ile biten yollar tespit edilmis ve ugtan uca test
senaryolari arasina eklenmistir. Bu yollar; S1 = S2 - S3 = S2 - S3 - S6,
yani DICOM dosyalar aras1 gegis, karaciger se¢imi ve alan hesabi, yeni
resme gecis ve hacim hesab1 ve S1 2 S2 2 S5 2 S3 - S4 - S6, yani DICOM
dosyalar1 aras1 gegis, karaciger se¢imi ve alan hesabi, secilen karaciger dokusunda
giiriiltiilerin tespit edilmesi, alan hesabi, secilen hesaplanmis alanin silinmesi ve
hacmin hesaplanmasi olarak belirlenmistir. Bu asamadan itibaren bir bagka
noktaya da dikkat etmek gerekmektedir. Bazi adimlarda S2 ve S3 arasinda bir
dongiiye girildigi gorilmektedir. Bu adimlar zaten DICOM dosyalar1 arasindaki
gegcigleri temsil etmektedir ve dosya sayist kadar gegis sayisina sahip olabilir. Bu
nedenle, 6rnegin 200 dosyalik bir test i¢in, bu dongiiyii 200 gecis kadar test etmek
mantiksizdir, 6nemli olan birden fazla dosya arasinda gecis yapilabildigini
gormektir. Bu nedenle S3’ten gidilebilecek S2 ve S2’den gidilebilecek S3 yollar1
icin daha fazla kombinasyon yapilmamasina karar verilmistir. Bu durumda S2
adimindan gidilebilecek tek yol S5 ve S3’ten gidilebilecek yollar ise S4 ve S6

olarak indirgenmis olmaktadir. Bu bilgiler 1s181nda giincellenen yollar agagidaki
gibidir:

S1>S2->S3>S2>S3->S2->S5
S1>S2->S3->S2->S3>S4->8S2
S1>S2>S3>S2>S3>S4->S6 (+)
S1>S2->S3>S2->S5->S3> 54
S12>S2>S3>82->S5>S3>S6 (+)
S1>S2->S3->S4->852->S3 -S4
S1>S2->S3->S4->S2->S3 > S6 (+)
S1->S2->S3->S4->S52->S5 - S3

Bu calisma dogrultusunda yanina *“(+)” konularak isaretlenmis 3 adet ugtan
uca senaryo daha test kiimesine eklenmektedir. Bunlar S1 2 S2 2 S3 2> S2 2>
S3 > S4 - S6, yani yeni DICOM dosyasinin seg¢ilmesi, birkag DICOM dosyasi
arasinda geg¢is yapilmasi ve alan hesaplanmasi, secilen alanlardan birinin silinmesi
ve hacmin hesaplanmasi; S1 = S2 = S3 - S2 - S5 - S3 > S6, yani yeni
DICOM dosyasinin secilmesi, birkag DICOM dosyas1 arasinda gecis yapilmasi ve
alan hesaplanmasi, secilen alanlarda giirtiltii tespit edilmesi ve hacim hesabinda
bu giiriiltiillerin yer almadiginin testi; S1->S2 > S3-> S4->S2-2>S3 -2 S6,
yani yeni DICOM dosyasinin segilmesi, segilen doku i¢in alan hesabinin
yapilmasi, seg¢ilen alanin silinmesi, tekrar DICOM dosyalar1 arasinda gecis
yapilarak doku sec¢ilmesi, alan hesabi ve hacmin hesaplanmasi olarak
belirlenmistir.
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Yukarida bahsedilen ayn1 mantikla S4 ile S2 arasindaki yol da birden fazla
resim arasindaki gecisi temsil ettiginden indirgenebilir. Bu durumda S4’ten
gidilebilecek tek yol S6 olmaktadir.

S1>S2>S3>S2>S3>S2>S5>S3
S1>S2>S3>S2>S3>S4>S52>S5
S1>S2> 53> 52> S5>S3> 54> S6(+)
S1>S2>S3>S4>S2>S5 >S3 >S4
S1>S2>S3>S4>S2>S5 > S3 > S6(+)

Bu giincellemeden sonra 2 adet uctan uca test senaryosu da test kiimesine
dahil olmustur. Bunlar; S1 = S2 - S3 - S2 = S5 - S3 > S4 - S6, yani yeni
DICOM dosyasmin secimi, birka¢ resim arasinda gegis, ¢izilen alanda giiriiltii
tespit edilmesi ve hacim hesabi; S1 = S2 = S3 - S4 - S2-> S5 - S3 - S6,
yani yani yeni DICOM dosyasinin seg¢imi, birkag resim arasinda gegis, segilen
alanin silinmesi, resimler arasinda gecis, secilen alanda giiriilti bulunmasi ve
hacim hesab1 olarak belirlenmistir. S6 ile bitmeyen diger yollar da S6’ya kadar
ilerletilecektir. Bu sekilde li¢(3) adet yol mevcuttur:

S12>S2->S3>S2>S3>S2->S5->S3> 54
S1>S2->S3->S2->S3->S2->S5->S3->S6(+)
S12>S2->S32>S2>S3>S4->S2->S5->S3
S1>S2->S3->S4-> 852> S5 = S3 > S4-> 56 (+)

Bu giincellemeler sonrasinda S6 ile biten “+” ile isaretlenmis 2 adet daha
yol belirlenmis ve ugtan uca testler arasina eklenmistir. Bu yollar; S1 = S2 2 S3
> S2 > S3 > S2 > S5 = S3 - S6, yani yeni DICOM dosyasinin segimi,
birkag resim arasindan se¢im, segilen resimlerde giiriiltli bulunmasi ve hacim
hesaplanmasi; S1 = S2 = S3 > S4 - S2-> S5 > S3 > S4 - S6, yani yeni
DICOM dosyasinin se¢imi, birkag resim arasindan se¢im, secilen alanin silinmesi,
yeni resim se¢imi, segilen resimde giirtiltii bulunmasi, yeni resim sec¢imi, segilen
alanin silinmesi ve hacim hesaplanmasidir. Bu asamadan sonra yalnizca kalan 2
adet “+” ile isaretli olmayan yol mevcuttur ve bu yollar da ilerletilmeye devam
edilmektedir. Ilk yol S4 ile bittiginden dolay1, bir sonraki adim zaten zorunlu
olarak S6’dir.

S1>S2->S3>S82->S3>S2->S5->S83->S54->S6(+)
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S3 ile biten yol ise, onceki tekrarlarda yapildig1 gibi S4 ve S6 seklinde iki
yola ayrilacaktir. S4 ile biten yolun da sonraki adimi zorunlu olarak S6
oldugundan dolayi, son durumda eklenen 2 adet ugtan uca senaryo asagidaki gibi
olmaktadir.

S1>S2->S3->S2->S3->S4->S2->S5->S3->S6(+)
S1>S2->S3->S2->S3->S4->S2->S5->S3>S4->S6(+)

Bu yontem ile 15 adet ugtan uca test senaryosu ¢ikarilmis bulunmaktadir.
Bu noktada unutulmamasi gereken sey, aslinda yollarin S6’da son bulmadigidir.
Bu asamadan sonra ya “cikis” tusuna basilarak uygulamadan ¢ikilir, ya yeni bir
hastaya ait yeni bir DICOM dosyas1 goriintiilenir ve yeni hacim hesaplama
islemine gidilir, ya da resimler arasi gecise devam edilerek, hacim hesabina
eklemeler yapilabilir. Belirlenen 15 adet senaryoyu bu ili¢ kombinasyon ile
cogaltmak hem zaman kaybina yol acacak hem de mantiksiz olacaktir. Dolayisi
ile S6 adimina gelmis olan bu senaryolarin sézgele 5 tanesini “Cikis” tusuna
basarak sonlandirma, diger 5 tanesini yeni bir hastaya ait goriintiiler ile devam
etme, kalan son 5 tanesini de yeniden hacim hesabina dondiirme islemleri seklinde
bitirilmesinde bir sakinca bulunmamaktadir. Sonug olarak elde edilen ugtan uca
test senaryo sayisinda bir degisme olmayacak ama sonu¢ adimlar
giincellenecektir.

Dikkat edilmesi gerekli diger bir nokta, u¢tan uca test senaryolarini
belirlemenin 6nemi ve zorlugudur. Tez kapsaminda tek modiilden olusan nispeten
kiigiik bir yazilim iizerinde bile zor bir siire¢ olan test senaryosu belirleme islemi,
modiiller artirlldiginda, sistemler entegre edildiginde iyice karmasik bir hal
almakta ve test mimarina, 6zellikle ugtan uca akislarin test edilmesi noktasinda
biiylik bir sorumluluk yiiklemesine neden olmaktadir. Bu noktada, tiim sistemler
hakkinda detayli bilgiye sahip olunmasi, dikkatli bir sekilde sistemin,
gereksinimlerin ve kodlarin incelenmesi, gerekli oldugu takdirde test amag¢h kod
parcaciklarinin yazilmasi vb. islemlerin biiyiik bir 6zen ile gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Test konusunda calisan kimselere, diger paydaslarin Onemli
oOl¢iide destek olmalar1 gerekmektedir. Tez projesi kapsaminda karsilasildig: gibi,
hatanin yazilim gelistirici tarafindan kabullenilmemesi ¢ogu zaman siirecin
gereksiz yere uzamasina, zaman ve para kayiplarmma yol agmasina neden
olmaktadir.

Bu bolim altinda belirlenen senaryolar esliginde test kosumlari
gerceklestirilmistir. Kullanilan testler: Birim Test, Bilesen Testi, Duman Testi,
Sistem Testi, {lerleme Testi, Kullanilabilirlik Testi.

Bu testlerden birim test yazilim gelistirici sorumlulugundadir ve birim
testleri yapilmis yazilim teste devredilmistir. Ikinci versiyonda bu asamadan proje
yoneticisi sorumlu olmustur. Birim testler hari¢ diger kullanilan test yontemleri
asagida aciklanmaktadir.
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4.3.1 Duman testleri

Yazilim iki versiyona ait oldugundan, duman testleri iki sefer tekrarlanmak
durumunda kalmistir. Duman testlerinde amag¢ yazilimin temel bazi islevleri
yerine getirdigini gordiikten sonra detayli bir sekilde incelemeye alinmasidir. Eger
secilen senaryo basarili bir sekilde c¢alismiyorsa, birim test agsamalarinda ya da
tasarim asamalarinda hata var anlamima gelmektedir ve yazilimin teste devri
yapilmadan, yazilim gelistirici tarafindan diizeltilmesi gerekmektedir.

Duman testi i¢in segilmis olan senaryo S1 - S2 - S3 > S6 senaryosudur.
Yeni DICOM dosyasi agilacak, dosya lizerinden karaciger sinirlarini belirleyen bir
alan c¢izilecek, hacim hesab1 yapilacak ve “Cikis” tusuna basilacaktir. Yol asagida
Sekil 4.4°te gosterilmistir:

Resimler aras1 gegig
Y emi DICOM Dy
osyasi Agma

Karaciger dolusumumn hatah cizilmesi
(Segilen bilgede giiriiltiilerm de ohmasi)
Fesmler arasi gegiy

Karacizer segnm v

Pesmmler aras: gegly

Segilen Hesaplanmg
Alanm Silmmesi

Hacim Hesapla Hacim Hesapla

Yem DICOM
dosvast agma
DICOM desvalan aras1 geciy

Sekil 4.4 — Duman Testi i¢in Segilen Yol

Nitekim, ilk versiyona ait duman testlerinin basarisizlikla sonuglandigi ve
bu nedenle ikinci versiyona gecilmeye karar verdiginden oOnceki konularda
bahsedilmisti. Ikinci versiyon kodu proje yoneticisi tarafindan teslim edilmeden
once temel islevler kontrol edilmistir ancak test mimar1 kodu aldiktan sonra kendi
inisiyatifinde bu testleri tekrarlamistir. Ikinci versiyonda yukarida Sekil 4.4 ile
belirlenmis temel fonksiyonalitelerin yerine geldigi goriilmiistiir ki bu duman
testlerinin basarili oldugu anlamina gelmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken
en onemli nokta, duman testi sirasinda hacim hesabinin dogru olup olmadig:
kontrol edilmemektedir. Onemli olan temel bir akisin dogru bir sekilde
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gerceklestiginin tespitidir ve bu asamadan basar1 ile gecildigine gore, bilesen
testleri ile yazilim irdelenmeye devam edilmistir.

4.3.2 Bilesen testleri

Yazilim her ne kadar tek modiilden olusmus da olsa, irdelendiginde durum
gecisleri, islev fonksiyonlar1 vb. gibi bilesenlerin oldugu goriilmiistiir. Bu noktada
tim bilesenlerin ayr1 ayr1 bagimsiz bir sekilde c¢alisabildiginin test edilmesi
gerekmektedir. Test kapsaminda degerlendirilen bilesenler: Goriintiilerin ekrana
yansitilmasi, alan se¢imi, hacim hesabinin yapilisi, giirtiltiilerin hacim hesabindan
cikariligi, gorilintii kalitesinin diizenlenmesi sayilabilmektedir.

Goriintlilerin ekrana yansitilmasi, dosyalar1 okuyan ve ekranda gdsteren bir
bilesendir. Elde edilen 6rnek DICOM verileri iizerinden goriintiilerin okunmasi ve
ckrana yansitilmasi gorevleri yerine getirilmektedir. Bu bilesen, ayn1 zamanda
hiz1 etkileyen bir bilesendir. ilk versiyona ait testlerde, herbir dosya i¢in meta
bilgileri gerek olmadigi halde defalarca okundugundan dolay1 yavashiga sebep
olmustur.

Alan se¢imi, ekrandaki goriintiiler iizerinden karaciger dokusunun secilmesi
islevini kontrol etmektedir. Ornek DICOM verileri iizerinden bu bilesenin testi
gerceklestirilmistir. Ekrana gorlintii geldikten sonra, fare siiriikklemesi ile doku
sinirlarinin ¢izilebilir oldugu goriilmiistiir. Baslanilan noktada bitmeyen c¢izimler
icin ise, uygulamanin otomatik olarak c¢izimi baslangi¢ noktasina bagladig
gOriilmiistiir.

Hacim hesab1 bileseni, se¢ilen kesit alan1 ve uzunlugun carpimlarindan
olusan kiimiilatif toplam1 veren bir bilesendir. Cesitli sayidaki kesitler ile yapilan
testler sonrasinda, matematiksel sonucun dogruya yakin oldugu, ve yakinsama
teknigl kullanildigindan dolayi, secim yapilan resmin ve sayisinin dogrulugu
kuvvetlendirici bir etken oldugu saptanmustir.

Giriiltiilerin hacim hesabindan ¢ikarilisina ait gelistirilen ¢6ziim sonrasinda
karacigere ait olmayan dokularin matematiksel sonuctan ¢ikarildigi goriilmiistiir.
Yapilan ¢esitli sayidaki denemeler ve cesitli kesitler lizerinde yapilan denemeler
sonrasinda, karacigere ait olmayan dokunun kolaylikla ayirt edilebildigi ve ¢ikan
matematiksel hesab1 dogruluga yaklastirdig1 sonucuna varilmistir.

Son olarak, goriintii kalitesi de 6nemli bir gereksinim oldugundan ve ayr1 bir
bilesen olarak diisiiniilerek testi gerceklestirilmistir. Tasarim sirasinda uygulanan
normalizasyon yoOnteminin gozle goriliir bir iyilesme sagladigi sonucuna
varilmistir.

Bu sekilde, belirlenen tiim bilesenlerin ayr1 ayri testinin basarili oldugu
goriilmiis ve tiim bilesenlerin birlikte dogru ¢alisabildiginin testi olarak sistem
testi asamasina gecilmistir.
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4.3.3 Sistem testleri

Bilesen testleri basliginda, tiim bilesenlerin birbirlerinden bagimsiz olarak
caligabildigi goriildiikten sonra, tiim sisteme ait degerlendirme yapilabilmesi adina
sistem testlerine baslanilmistir. Sistem testlerinde amag, ugtan uca tiim akiglarin
dogru bir bigimde gergeklestigi, yazilimda tikanma olmadigi ve yazilimin sistem
kaynaklarmi dogru bir sekilde kullandigi, kapladigi yer vs. bakimlarindan
degerlendirilmesi anlamina gelmektedir. Ugtan uca testler i¢in 4. Boliim basinda
belirlenen tiim test senaryolarinin kosturulmasi hedeflenmistir, boylelikle durum
diyagramindaki gecisleri temsil eden oklarin gergekten belirlenen yoOnlere ve
belirlenen sekillerde islev gordiigiiniin onaylanmasi gerekmektedir.

Tez kapsaminda incelenen yazilim, hedef bilgisayarlara konulduktan sonra
herhangi bir hastahane sistemi ile ortak ¢aligsabilir olmasi istenseydi bu asamada
mutlaka ve mutlaka entegrasyon testlerinin yapilmasi gerekli idi. Ancak tez
kapsaminda bdyle bir gereksinim bulunmadigindan, yazilima ait sistem testleri
asamasina gegmek sakincali degildir. Ek 1 deki tiim kara kutu test senaryolari bu
asamada kosturulmustur. Bunlarin yani sira belirlenmis tiim akis senaryolar1 da
kosturulmus, akisin tikandig1 yerler icin tekrar giincelleme talep edilmis ve sorun
kalmayincaya dek sistem testleri stirdliriilmiistiir.

Daha once yalnizca gozle goriilir degerlendirmeler yapilmig olan
fonksiyonel olmayan gereksinimler i¢in —ki tez kapsaminda bu madde hiz olarak
kabul edilmektedir- bu asamada matematiksel bazi yargilara varilmustir. Ik
versiyonda, ilk resmin acilmasi yaklasik 20 sn.lik bir siireyi kapsarken, yapilan
iyilestirmeler sonrasinda ilk resmin 5 sn. digerlerinin ise saliseler seviyesinde hizli
acildigr goriilmiistiir. Sekil 4.5’te bu durum ile ilgili 6zet bir grafik bulunmaktadir:

25
20
ml.
versiyondaki

15 resim agilma
hiz1 (sn.)

10 m2,
versiyondaki
resim agilma

S hizi (sn.)
O -
Hiz

Sekil 4.5 Resim A¢ilma Hizlarinin Karsilastirilmasi
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Yazilimin kapladigi yer bakimindan ise dortte ii¢ oraninda azalma
gorilmistir.

4.3.4 Tlerleme (Regresyon) testleri

Kod siirekli revize edilmis ve son haline bu giincellemeler sonrasinda
kavusmustur. Test agamasinda mutlaka hatalar tespit edilmektedir ve her hatanin
¢oziimii ile kod gilincellenmektedir. Boylelikle test asamasia gelen yazilimlar,
tasarim — yazlim gelistirme ve test dongilisiinden defalarca ge¢cmektedirler. Bazi
durumlarda analiz adimina bile geri doniilebilmektedir ve bu dongiliye analiz
adim1 da dahil olmaktadir.

Tez kapsaminda, kod iizerinde bulunan hatalarin giincellenmesi siirecinin
diginda, daha sonradan eklenen gereksinimler olmustur. Bu gereksinimlerin de
tim sistem akisina sorunsuz bir sekilde dahil olabilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle ilerleme ya da diger adiyla regresyon testlerinin kosulmasi zorunludur.

Bu noktada oncelikli ihtiyag, etki analizinin belirlenmesidir. Bu dogrultuda,
kodda giincellenen yerlerin hangi islevleri ve gereksinimleri etkiledigini
belirlemek gerekmektedir. Tez kapsaminda etki analizi su sekilde belirlenmistir:

- Resimler aras1 gegis
- Hacim hesabinin dogrulugu

Yukarida belirlenen iki madde, yazilimin ana islevini kapsamaktadir. Bu
nedenle EK1 — 7 nolu test senaryosunun kosumu uygun bulunmustur. Bu test
kosumu sonucunda resimler arasi gegislerin basarili bir sekilde yapilabildigi,
istenilen resimler arasindan alan secimi yapilarak, ikinci versiyonda hacim
hesabinin da sorunsuz bir sekilde yapilabildigi goriilmiistiir. Sonug olarak, yazilim
ilerleme testlerinden de basari ile ge¢mistir. Bu asamadan itibaren yazilimin
belirlenen islevleri basar1 ile yerine getirdigi ve teknik sorunlarin tamamen
giderildigi, ancak kullanici agisindan degerlendirilmek iizere kullanilabilirlik
testlerinin yapilmasi gerekliligine karar verilmistir.

4.3.5 Kullanilabilirlik testleri

Kullanilabilirlik testleri, tez kapsaminda ekran tasarimi ve miisterinin kolay
ve basit kullanim ile istedigi tim 6zelliklerin yerine getirilebilmesi hedeflenerek
kosturulmustur. Yazilim islevsellik bakimindan iki versiyonda olusturulmustu,
ancak ekran tasarimi var olan ve yaratilan ekranlara ek giincellemeler ile son
haline kavusmustur. Bu yolculukta ekran gelisimi ve kullanilabilirlik yorumlari
asagida yer almaktadir. ilk ekran goriintiisii Sekil 4.6°da gosterilmistir:
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B Figure 1: Interaktit Dicom Goruntuleysa & CT Karacer Hacim Hesaplama 2 L5)

Dosya Resim lglemlert
Alanlar (mm2), (piksel)

: Y Axial:
Hasta Contrast

Sekil 4.6 Yazihma ait Ik Ekran Gériintiisii

Bu ekran incelendiginde, goriinti dosyasinin secilebildigi ve ekranda
belirlenmis alanda goriintiilenecegi, yakinlastirip uzaklastirma 6zelliginin mevcut
oldugu, Ol¢iimiin tek tus ile yapilabildigi, istenildigi takdirde kontrasin
degistirilebilecegi goriilmektedir. Gorselligi saglayan bu ekran, proje yoneticisi ve
test miihendisi tarafindan incelenmis ve bazi geri bildirimlerde bulunulmustur. Bu
geri bildirimler:

- Ekranda Ingilizce ve Tiirkce olarak iki dil kullanildig1 goriilmiistiir.
Ekrana tek bir dilin hakim olmasi1 gerektigi ve yazilimin uluslararasi
boyutta da kullanilabilecegi gozoniine alinarak, hakim olan dilin
Ingilizce olmasina karar verilmistir.

- Kesitlerde ilerlemeler “Scroll Bar” ile yapiliyor. Kullanim kolayligi
olmasi1 agisindan kesitler arasi ileri-geri islemlerinin “<<” ve “>>”
seklindeki iki adet butonla yapilmasinin daha kolay olacagi
belirtilmistir.

Bu geri bildirimler dogrultusunda, ekranda giincellemeler yapilmis ve yeni
bir toplant1 gergeklestirilmistir. Yazilima ait glincelenmis ekran goriintiisii asagida
Sekil 4.7°de gosterilmistir:
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Figure 1: CT Liver Volut
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File Image Process Help

Areas (mm2), (pixel)

Zoom in | | Measure | | Maximize Axial:
Patient:

Contrast:
Info:

05 |

Sekil 4.7 Yazilima ait Giincellenmis Ekran Goriintiisii

Giincellenmis ekran incelendiginde, daha onceki geri bildirimlerin yerine
getirildigi goriilmiistiir. Ekrana hakim olan dil Ingilizce olarak giincellenmis ve
istenen butonlar konulmustur. Bu agamada artik goriintli ekranda gosterilebilecek
asamadadir ve bu baglamda denemeler yapilmistir. Bu asamada, yazilim
kullanilabilirligine bagl olarak bazi ek gereksinimler belirmistir:

e Yazilim igerisinde, goriintii i¢in ekranda ayrilan yer ¢ok kiiciiktiir.
Bu ekranin biiyiitiilmesi gerekmektedir.

e (Goriintii kalitesinin artirilmas: i¢in filtre aragtirilmasi yapilmasi
gerekmektedir.

e Ekrana “Kesit Atlama” islevinin getirilmesi gerektigi onerilmistir.

Gereksinim sahibine giincellenerek gosterilen ekran asagida Sekil 4.8’de
bulunmaktadir:
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[ Vo 1768 s Vol oo TR

[T ————
Areas (mm2), (pixel
1)1822 (mm2).3076(pixel

e Shes s <] 2 Axial: 1/100 Stop  Calculate

Patient PORSUK.. AYSE Birth date: 15/06/1958
Info

Sekil 4.8 - Yazilima ait Giincellenmis Ekran Goriintiisii - 2

Gereksinim sahibi, ekrani incelediginde, karacigerin, hala diger dokulardan
net bir sekilde ayrilamadigini; goriintii kalitesinin iyilestirilmesi gerektigini ve
kesit atlama degerinin degistirilmemesi gerektigini belirtmistir. Gereksinim
sahibi, yazilim kullanicisinin hacim hesab1 yapacagi kesiti Ozgiir olarak
belirlemesi gerektigini ifade etmistir. Elde edilen GUI’nin son goriintlisii Sekil
4.9°da verilmistir.

Open Liver CTfile  Close Application  Help

-wm—_—g-gf

| SiceNo: 881100 Skamiervae | 075 1

Sicet Areae)
3% 409735 4 |
46619574

88 186420704

Dewte 00

PORSUK AYSE 15081958 |

Sekil 4.9 Yazilima Ait Son Ekran Goriintiisii
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5. GENEL SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada 6rnek bir vaka iizerinden yazilimlarin test edilmesinin 6nemi
ortaya konmustur. Yazilimin birinci versiyonuna ait tasarim ve gerceklestirim 1.5
yilda tamamlanmustir. ikinci versiyonda ise hatalarin tespit edilerek dogru
yazilimin gergeklestirilmesi 15 glinliik siireyi kapsamistir. Yazilimin testler igin,
test miithendisi tarafindan 20 giinliik efor harcanmistir. Bu siire igerisinde tiim
senaryolar ¢ikarilarak uctan uca testler gerceklestirilmistir. Testler sirasinda 4 adet
hata tespit edilmis ve bu siire¢ icerisinde tiim hatalar diizeltilmistir. Tez projesi
kapsaminda, yazilim testleri ile elde edilen kazanimlar 6nceki boliimlerde detayli
sekillerde agiklanmistir. Uygulamanin isleyisi, akislarin dogrulugu gibi uygulama
ozelindeki kazanimlarin yani sira, uygulamanin kapladigi alan ve performans
sorunlar1 da tespit edilerek ¢6ziime kavusturulmustur.

Tez projesinde hem giinlilk hayatta karsilasilan bir probleme ¢6zim
iiretmek, hem de ¢oziim {iretilen uygulama {izerinden testin dnemini vurgulamak
hedeflenmistir. Testin O6nemi hayat merkezli yazilimlarda daha c¢ok ortaya
¢ikmaktadir. Ozellikle savunma, askeri alanlarda ya da bazi tasitlar(hizli trenler,
ucaklar) tlizerindeki uygulamalardaki en ufak hatalar kritik hatalara, hayatlarin
kaybolmasina neden olabilmektedir. Tez projesi kapsaminda ise saglik sektoriinde
iiretilen ¢6ziimde, yazilim gelistirinin kaderine birakilmis bir yazilim olsaydi, ve
yazilim gelistirici yazilimi ve testleri kendi inisiyatifinde bitirmis oldugu beyani
ile hareket edilmis olsaydi, yanlis hesaplanan karaciger hacimleri ile yanlis organ
nakilleri yapilabilecek ya da yanlis tedavi yontemleri kullanilabilecekti.

Cok yakin gecmise kadar, yazilim testleri ve teknikleri, zaman ve para
kisitlarindan dolayr pratikte siklikla kullanilmayan siirecler olarak kalmstir.
Ancak Diinya yazilimdaki testlerin 6neminin farkina varmis ve ¢esitli kalite
dernekleri araciligl ile yontemlerin gelistirilmesi, kullanimi1 ve yayginlastirilmast
hedefi ile calismalara baslanmistir. Test siireci ile ilgili, profesyonel hayatta
kullanilmak tizre gesitli roller belirlenmistir: Test proje yoneticisi, test mithendisi,
test mimari, test analisti vb. bu rollerin baslicalaridir.

Diinya’da bir¢ok {iniversitede yazilim kalitesi ve yazilim test teknikleri,
yazilim miihendisligi baslhigindan ayr1 ve teste detaylar incelenecek sekilde ders
olarak konulmustur. Tirkiye’de, yazilim test merkezleri kurulmaya baslanmis ve
sirketlere, c¢oOziimlere test destegi saglanmaya baslamistir. Ancak bazi
iniversitelerde se¢meli ders, bazi liniversitelerde ise yazilim miihendisligi dersi
altinda bir boliim igerisinde bahsedilen yazilim testleri konusunda gerekli egitimi
iiniversiteden alamayarak profesyonel hayata atilan ¢alisanlar ¢ogunluktadir. Bu
konuda c¢aligmalarin baglatilmasi, yazilim testi konusunun iiniversitelerde zorunlu
ders olarak konulmasi ya da tartismalara Oncii olmasi niteliginde “test
miihendisligi” boliimiiniin agilmast hem akademik hem de profesyonel olarak
bir¢cok yeni caligmaya yon verecek ve profesyonel hayata atilan kisiler i¢in temel
olusturacaktir.
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Ek 1  Kara Kutu Test Senaryolari

Ek2 MATLAB Tarafindan Olusturulan Kod Analiz Raporu

Ek3  MATLAB Tarafindan Olusturulan Bagimlilik Raporu



Ekrandan DICOM
verisi secilmeli ve

On kosullar

> Ornek DICOM dosyalart test

Ek 1 - KARA KUTU TEST SENARYOLARI

Girdiler

Beklenen
Ciktilar

segilen dosyaya ait senaryo kogumuna Ekranda
goriintiiniin ekranda | baglanmadan 6nce hazir goriintii
belirdigi goriilmelidir. | edilmelidir. DICOM dosyasi belirmelidir.

> Ornek DICOM dosyalar test

senaryo kosumuna

baslanmadan 6nce hazir

edilmelidir.
Doktor fare yardimi | > DICOM goriintiisii ekranda Goriintii
ile resim iizerinde basaril1 bir sekilde iizerinde se¢im
secim yapmalidir. goriintiilenebilmelidir. DICOM dosyasi yapilabilmelidir.

> Ornek DICOM dosyalari test

senaryo kosumuna

baslanmadan 6nce hazir

edilmelidir.

> DICOM goriintiisii ekranda

basarili bir sekilde
Resim iizerinde goriintiilenebilmelidir.
yapilan se¢ime ait > Resim iizerinde doktor Secilen alan
alan ekrandaki listeye | tarafindan segim DICOM dosyasi, listede

yazilabilmelidir.

yapilabilmelidir.

secim yapilan alan

okunabilmelidir.

Resim iizerinde
istenildigi kadar alan
secimi yapilabilmeli
ve bu bilgiler listeye
yazilabilmelidir.

> Ornek DICOM dosyalari test
senaryo kosumuna
baslanmadan 6nce hazir
edilmelidir.

> DICOM goriintiisii ekranda
basarili bir sekilde
goriintiilenebilmelidir.

> Resim iizerinde doktor
tarafindan se¢im
yapilabilmelidir.

DICOM dosyast,
secim yapilan alan

Birden fazla
secilen alanin
listeden
okunabildigi
goriilmelidir.

Ekrandaki listeden
doktor tarafindan
gereksiz goriilen
alanlarin silme islemi
yapilabilmelidir.

> Ornek DICOM dosyalar test
senaryo kosumuna
baglanmadan 6nce hazir
edilmelidir.

> DICOM goriintiisii ekranda
basarili bir sekilde
goriintiilenebilmelidir.

> Resim iizerinde doktor
tarafindan se¢im
yapilabilmelidir.

DICOM dosyasi,
secim yapilan alan

Silinen alanlarin
artik listede yer
almadig1
goriilmelidir.




Doktor istedigi
goriintii gelene kadar

> Ornek DICOM dosyalar test
senaryo kosumuna
baslanmadan 6nce hazir
edilmelidir.

Resimler arasi

resimler arasinda ileri | > DICOM goriintiisii ekranda gecis
ve geri tuslart ile basarili bir sekilde DICOM dosyast, yapilabildigi
hareket edebilmelidir. | goriintiillenebilmelidir. se¢im yapilan alan | goriilmelidir.

> Ornek DICOM dosyalari test

senaryo kosumuna
Doktorun se¢im baslanmadan dnce hazir Hacim
yaptig1 alanlara ait edilmelidir. hesabinin
hacim hesab1 bagarilt | > DICOM goriintiisii ekranda basarili bir
bir sekilde basarili bir sekilde DICOM dosyast, sekilde yapildig1
yapilabilmelidir. goriintiilenebilmelidir. secim yapilan alan | goriilmelidir.

> Ornek DICOM dosyalari test

senaryo kosumuna

baslanmadan 6nce hazir

edilmelidir. Hastaya ait
Gorlintiiye sahip hasta | > DICOM goriintiisii ekranda bilgilerin ekrana
bilgileri ekranda bagarili bir sekilde DICOM dosyast, geldigi
goriintiilenebilmelidir. | goriintiilenebilmelidir. secim yapilan alan | goriilmelidir.

Ek 1 Test Senaryolar1




Ek 2 - MATLAB TARAFINDAN OLUSTURULAN KOD ANALIiZ
RAPORU

Code Analyzer Report +
- LM

Code Analyzer Report

This report displays potential errors and problems, as well as opportunities to improve vour MATLAB programs (Learn More).

‘ Rerun This Report | | Run Report on Current Folder |

Report for file C'Users' Family-Two'Desktop'vazlm-2015-07-04'\vazlim'ct tn

a later one is used.

Input argument "hObject' m later one used. Cor

nput argument 'eventdata' mi a later one is used. Consider replaci

The function 'pushbuttonl Callback'

Input argument 'eventdata' might be

a later one is used. Consider replacing it by ~.

The function 'pushbutton2 Callback'
ht be

Input argument 'eventdata' mi used, although a later one is used. Consider replacing it by ~.

The function 'listboxl Callkack' might ke u

'eventdata' might be ed,

later one is used. Consider replaci

'eventdata' might be s is OK, consider replaci it by

If this is CK, consider replacir

is OE, consider replac

s is OK, cor

der repla

is OE, consider replac

The function 'editl CreateFcn' mi
-
nput argument 'handles' mi

ut argument 'eventdata' mi is COH, consider replaci

t be unused. If this is CE, consider replac

The function 'figurel WindowButtonDownFen' might be unused.

biect' mi is COK, consider replac

'eventdata' g i= OK, consider repla

is COK, consider replac

rel ButtonDownFen' migr

nput argument 'hObject' might be unused. If this is OK, consider replaci

nput argument 'eventdata' s is OK, consider replac

put argument is OE, consider replac

The function 'fi

The function 'fi 1 WindowButtonMotionFen'

Input argument ' unused. If tl
B

nput argument 'handles' mi

bject" mi

is CE, consider replaci

ut argument 'eventdata' used. K, consider replaci

g consider replacing
he function 'Open Callback' mi

ut argument 'eventdata' might be lacer one is used. Consider replaci

nput argument is COK, consider replac

nput argument s is OK, consider replac

Input argument 'handles' might be is is OK, consider replacir
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Report for File C:\Users'Family-Two'Desktop'yvaziim-2015-07-04'yazlm!'ct m

Parent functions cannot be displayed in dependency reports for a single file.

Children

MATLARB File List (called functions)

ct subfunction
subfunction

ct>ct OpeningFcn

ct>ct CutputFecn

ct>pushbuttonl Callback toolbox : Mimageshiptformatshdicomread.m
subfunction i startDragfcn

ct>pushbutton? Callback toolbox : Mimageshiptformatshdicomread.m
subfunction : s=tartDraqFcn

ct>listboxl Callback

ct>listboxl CreateFcn

ct>editl Callback

ctreditl CreateFcn

ct>figurel WindowButtonDownFen

ct>figqurel ButtonDownFcn

ct>figurel KevPressFcn toolbox = Aimageshiptformatshdicomread.m
subfunction : =tartDraqgFcn

ct>figurel WindowButtonMotionFen

ct>Open Callback toolbox E images\iptformatshdicominfo.m
toolbox H images\iptformatshdicomread.m
subfunction : =tartDraqgFcn

ct>Help Callback

ct>0pen ButtonDownFecn

ct>pushbutton? KeyPressFcn

ct>figqurel WindowScrollWheelFcn toolbox = Aimageshiptformatshdicomread.m
subfunction : =tartDraqgFcn

ctxstartDragFcn toolbox : images\images\bwarea.m
toolbox g images\imageshimibw.m
toolbox :? Multiple class methods match imopen.m
toolbox = imagesh\imageshstrel.m
toolbox s imageshimuitoolshimfreehand.m
toolbox :? Multiple class methods match sortrows.m
unknown : createMask

ct>pushbutton3 Callback



