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0z

Yaziim sdreglerinin yeterliligi ve etkinligi Gzerine artan ilgi, klasik tekniklerin
otesinde, dlcimin énemi (zerine odaklanmaya baslamistir. Istatistik ve slreg

tabanh digutnceler yazilm gelistirmenin tutarliligi ve sdreglerin yetenegini 6lgmek

icin istatistiksel stire¢ kontrol tekniklerinin kullanimini én plana ¢ikarmaktadir.

Bu calismanin amaci, belli bir olgunluk seviyesine ulasmis yazilim firmalarina,
siireg iyilestirmenin 6nemini ve siireglerini iyilestirmeleri icin kullanilabilecekleri ISK
tekniklerini tanitmak ve bir uygulama ile yol géstermektir.

Bu calismada, yazilim kalitesi Gzerine élgimin 6éneminden yola g¢ikarak mevcut
ISK teknikleri kisaca tamimlanmigtir. Bu tekniklerden, kontrol kartlari, pareto
diyagrami, histogram ve gruplandirma kullanilarak, bilisim sektériinde faaliyet
gbsteren bir firmanin, sireglerini iyilestirmesi icin matematiksel sonuglar ortaya
cikartilmistir. Bunun icin firmanin son birkac yil icerisinde gerceklestirdigi 30
projeye ait hata sayilari, bu hatalarin tiplere gére dagilimi, bu hatalarin
giderilmesindeki Oncelikleri ve testten ddénen hata sayilarn incelenmistir. Sonug
olarak, daha etkin slreg¢ iyilestirme calismasi gerceklestirmeleri icin yazilim

firmalarinin dikkat etmeleri gereken 6lgim metrikleri belirtiimistir.

Firmalarin, sireglerini iyilestirme c¢alismalarinda kilavuz gérevi Ustlenen yazilim
yetenek olgunluk modellerinden, Yetenek Olgunluk Modeli (Capability Maturity
Model - CMM), Yetenek Olgunluk Modeli Entegrasyonu (Capability Maturity Model
Integration - CMMI) ve Yazilim Sireg lyilestirme ve Yetenek Belirleme (Software
Process Improvement and Capability dEtermination, SPICE - ISO/IEC 15504)
hakkinda kisa bilgiler verilip bu modeller igerisinde ISK’ nin kullanimi agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yazilimda kalite glivence, yazilimin iyilestiriimesi, istatistiksel
sure¢ kontrol teknikleri, yetenek olgunluk modelleri, kontrol kartlari.
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STATISTICAL PROCESS CONTROL IN SOFTWARE QUALITY ASSURANCE
Ozden Giir Civlik
ABSTRACT

The interest rising on the adequacy and effectiveness of software processes starts
to focus on the importance of measurement beyond classical techniques. Views
based on statistics and processes bring forward the use of statistical process
control techniques for measuring the consistency of software development and
processes capability of processes.

The purpose of this study is to present to software firms having reached a certain
maturity level, the importance of process improvement and the iSK techniques
they can use in improving their processes and guide them with application.

In this study, the existing Statistical Process Control (ISK) techniques were shortly
defined, starting with the importance of measuring software quality. Of these
techniques, mathematical results for the improvement of processes of a firm
operating in the information technologies sector were presented using control
cards, pareto diagram and grouping. For this, the number of errors in the 30
projects the firm has realized in the last few years, the distribution of these errors
according to types, the priorities of eliminating these errors and the number of
errors returning from the tests were examined. In conclusion, the measurement
metrics that software firms should pay attention to for the realization of more

effective process improvement studies were mentioned.

Of the software capability maturity models that take on the task of a guide to the
firms for improving their processes, short information was given about Capability
Maturity Model - CMM, Capability Maturity Model Integration - CMMI and Software
Process Improvement and Capability Determination, SPICE - ISO/IEC 15504 and
the use of ISK among these models was explained.

Keywords: Software quality assurance, software improvement, statistical process

control techniques, capability maturity models, control charts.

Consultant: Asst. Prof. Canan HAMURKAROGLU, Hacettepe University, Faculty

of Science, Statistics Department Science Branch
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1. GIRIS
Kalite kavrami, ortaya c¢ikisindan bu yana icinde bulundugu kosullardan da
etkilenerek degisik tanimlara sahip olmustur.

Toplam Kalite Yaklasimi ya da Japonlarin deyimiyle firma boyutunda kalite
anlayisi, kalitenin, GrGnin Gretilmesi sirasinda olusturulmasini amag edinmektedir.
Bu fikir altinda asagida degisik kalite tanimlari yer almaktadir (Gengyllmaz ve
Zaim, 1999):

= Kalite, kullanima uygunluktur (Dr. Joseph M. Juran).
= Kalite, sartlara uygunluktur (Philip B. Crosby).

= Kalite, bir 0riin ya da hizmetin belirlenen ya da dogabilecek gereksinimleri

karsilama yetenegine dayanan &zelliklerin toplamidir (ISO-8402).

= Kalite, mikemmeli arayisin sistematik bir yaklasimidir (Kalite Kontrol icin
Amerikan Toplulugu - ASQC).

= Kalite, Grlin ya da hizmeti ekonomik bir yoldan Greten ve tiketici isteklerine
cevap veren bir Uretim sistemidir (Japon Standartlar Enstitis - JIS).

= Kalite kontroli uygulamak, en ekonomik, en kullanigli ve tUketiciyi daima
tatmin eden kaliteli GrinU geligtirmek, tasarimini yapmak, Uretmek ve satig

sonras! hizmetlerini vermektir (Prof. Dr. Kaoru Ishikawa).

= Bir 0riin ya da hizmetin belirlenen ya da olabilecek ihtiyaclan karsilama
kabiliyetine dayanan 6zelliklerinin toplamidir (TS EN 1SO 8402:1998).

Kalite diinyasi icerisinde yer alan kalite kontrol, kalite glvence, kalite ydnetimi,
kalite sistemi ve kalite denetimi kavramlari birbirleriyle karistirilmaktadir. Sekil 1.1.
“kalite” kavramindan tdreyen diger kalite kavramlarini gostermektedir. Bu
kavramlar kisaca; kalite kontrol “kalite isteklerini saglamak icin kullanilan uygulama
teknikleri ve faaliyetleri”, kalite glivencesi “Orlin ya da hizmetin kalite igin belirlenen
istekleri kargilamak maksadiyla yeterli glveni saglamasi igin gereken planl ve
sistematik faaliyetlerin butind”, kalite ydnetimi “genel yonetim fonksiyonunun kalite

politikasini belirleyen ve uygulayan bdlimund”, kalite sistemi "kalite yénetiminin



uygulanmasi icgin gerekli olan kurulus yapisi, sorumluluklar, prosedurler, iglemler
ve kaynaklar”, kalite denetimi “kalite ile ilgili faaliyetlerin ve sonuglarinin,
planlanan ddzenlemelere uyup uymadiginin, bu dizenlemelerin etkili olarak
uygulanip uygulanmadiginin ve amaca ulasmak igin uygun olup olmadiginin

sistematik ve tarafsiz olarak incelenmesi” dir.

KALITE KALITE
KONMTROL YONETIMI
KALITE KALITE
DEMET indi @ SISTEMI
KALITE

GUWVENCESI

Sekil 1.1. Kalite Kavramlari

Japon isletmelerinin kalite digstncesiyle hareket etmesi ve ylksek satis rekorlari
kirmasinin ardinda toplam kalite anlayisinin blydk katkisi olmustur. 1980’lerden
gunimuize kadar tim dinyada ve Ulkemizde kalite kavrami hizla gelismektedir.
Kalitenin gelisiminde Shewhart, Deming, Juran ve Crosby gibi kalite gurulan
énemli roller oynamiglardir (Aksoy, 2005).



2. YAZILIM VE KALITE

Uluslararasi Standartlar Orgiti (International Organization for Standardization - 1SO)
tanimlarina gére yazilim, bir veri isleme sistemi operasyonuna bagli olan programlar,
yordamlar ve bunlarin dokimantasyonudur. Yazilim UrGn0 ise kullaniciya ulastiriimak

Uzere tanimlanmig bilgisayar programlari kiimesi, yordamlari ve dokimanlaridir.

Kalite kavrami, Uretim sektdriinde tasarimdan baslayarak son kontrole kadar énemli
bir rol almistir. igerisinde Griin olma 6zellikleri, stire¢ olma 6zellikleri ve geligtirme
asamasinda teknoloji yénetimi, proje yonetimi, stire¢ yonetimi, kalite yénetimi, insan
kaynaklari yonetimi vb. gibi farkh disiplinleri kullanan yazihm sektérinde de kalite yer
almaktadir (Ozkan, 2001).

Bilgisayar tabanh sistemlerin istenildigi gibi ¢alisabilmesi, insanlara yardim

edilebilmesi icin tim 6gelerin uygun kalitede (nitelikte) olmasi gerekir.

Yazilim firmalarinin misyonu, masterilerine, rakiplerinin 6ninde yer alarak yenilikgi
urln ya da hizmeti rekabetgi bir fiyatta saglamaktir. Bunu gergeklestirmek igin agik bir
is vizyonuna, yenilik¢i bir kiltire ve mukemmel bir Grin gelistirme ydntemine ihtiyag
duyar.

Hatta istenilen kalitenin yaziim Grindne uygulandigindan ve musterilerin firmadan
memnun oldugundan emin olmak i¢in misteri memnuniyeti ve yazilim kalitesi (zerine
odakll bir sisteme ihtiyaglarn vardir. Bu yeni yUzyilla birlikte mugsteriler, zamaninda
teslim edilen yUksek kalite seviyesinde bir yazilim Grin0 beklemektedirler. Kalite
Uzerine bu odaklanma, Uretilecek olan yazilimin kaliteli olmasini saglamak igin
mukemmel bir yazilim geligtirme altyapisina ihtiya¢ duymaktadir (O’Regan, 2002).

Yazilim kalitesinin iki farkli boyutu vardir. Birincisi, son drinde kullanici anlayiginin
kalitesini olusturan karakter ve alt karakterler gibi dis (external) tGrin gérinUs0 ki bu
genellikle kullanimda-kalite olarak adlandirilir. Kullanimda-kalite, sadece yazilim

urind tamamlandiginda yazilimin dis 6zellikleri él¢tlerek hesaplanir.

ikincisi, Uretilmekte olan Griiniin kalitesini kontrol altinda tutabilen kriterleri igiren yani
ic Urln gérindsidir (internal product view). ikinci boyut (riin Kkalitesini olugturur
(Fenton et al., 2002).



Yazilim gelistirmede kalitenin hedefi “sifir hata” yaklasimidir. Sifir hata ile bir Griin
dretilmesi igin, surekli gelistirilen strecler ve sirekli egitilen nitelikli calisan kisiler 6n
kosullardir.

Gelistirme slreci asagida yazan maddelerle birlikte Grinin teslim edilmesidir: (Burr
and Owen, 1996)

= zamaninda
= butgesinde
= Ozelliklerini karsilayarak

Yazilim gelistirmenin temel amaci ylksek nitelikli, diger deyigle yuksek kaliteli yazilim
dretmektir. Yazilim kalitesi, kullanim amaglarina gére agik¢a tanimlanmis islev ve
basarim gereksinimlerine uyum, kullanici isteklerine yanit verebilme, agik¢a
belgelendiriimis yazilim geligtirme standartlarina uygunluk, ylUksek guvenilirlik
saglama, Uretilen yazilmda cesitli teknik 6zelliklere sahip olma ve teslim sonrasi

destek olarak tanimlanir.

Dolayisiyla, gereksinimler ya da kullanici istekleri kalitenin 6l¢ciimesine temel
olustururlar. Onlardan uzaklasmak aslinda islevsel nitelikten uzaklagsmak demektir.
Belirlenmis standartlara uyularak gelistirilen yazilim belirli bir teknik nitelik tasir;
ancak, iglevsel olarak isini géremeyen yazilim Kkaliteli olarak kabul edilemez.
Gelistirme standartlarinin digina c¢ikilmasi durumunda ise teknik kaliteden 6din
verilmis olur. Yazilimin sahip olmasi gereken dogruluk, saglamhk, moddlerlik,
anlasilabilirlik, bakim kolayligi gibi 6zelliklerin eksikligi iglevsel olarak ¢ok iyi olan bir

yazihmin kalitesinin de eksikligi anlamina gelir.

2.1. Yazilim Kalitesinde Kalite Kriterleri

Yazilimin tasimasi gereken o6nemli Ozellikler iyi bir yazilimda aranan ve UriniUn
kalitesini belirleyen etmenler, yani faktorlerdir. Yazihmda kalite kriterlerini farkl
drdnleri birbirleriyle kiyaslayabilmek amaciyla gesitli gruplara ayirmak mumkandur.
Uriin dzelliklerini dikkate alarak su Gi¢ grupta inceleme yapilabilir:

= UrGiniin kullanimina yénelik 6zellikler



» Uriiniin tasinmasina yénelik 6zellikler
= UrGiniin yenilestirimesine yénelik &zellikler

2.1.1. Kullanima yo6nelik 6zellikler

Bir yazilim GrGndndn yalnizca kullaniminin dikkate alinmasi, kullanici memnuniyetini
saglayacak 6zellikleri listelemeyi gerektirir. Bunun igin islevsellik, dogruluk, saglamlik,
gavenilirlik, verimli galisma, korunmali olma, kullanim kolayhgi, ekonomiklik ve isletim

surekliligi 6zellikleri verilebilir.
« Islevsellik

Yazihm, kullanicinin tim isteklerini karsilayabilmelidir. Ana iglevler yaninda yardimci

islevlerle zenginlestiriimis olmalidir.
= Dogruluk

Yazihm, éngdrilen tim iglevleri istenildigi sekilde, dogru ve yeterli hassaslikla yerine

getirebilmesidir.
= Saglamhk

Yaziim, normal olmayan calisma kosullarinda da glvenle c¢alisabilmeli, sisteme
hatalara karsi hosgorull bir yapi kazandiriimalidir. Tasarim ve gelistirme asamasinda
belirlenemeyen bazi kosullar sonradan ortaya ¢iksa da sistem iglevlerini yerine
getirebilmelidir.

= GuUvenilirlik

Yazilim, olgun bir sirime sahip olmali, strekli ve hatasiz ¢aligsabilmeli, tim islevleri
dogru yapmali, hatali girdilere ve kullanici yanhgliklarina kargi korumali olmalidir.

= Verimli galisma

Yazihm, islevlerini yerine getirirken sistem 6z kaynaklarini uygun sekilde
kullanmalidir. Islemci, bellek, disk ve diger kaynaklarin kullanimi etkinlikle yapilmali,

iletisim, grafik sergileme ve yazici giktilar yiksek bagsarima sahip olmalidir.

= Korunmali olmal



Yazilim, yetkisiz kisilerin yapabilecekleri degisikliklere izin vermeyecek sekilde nesne
kodunu, veri yapilarini, yapilandirma dosyalarini ve belgeleri elektronik ortamda

koruma altina alabilmelidir.
= Kullanim kolaylig

Yazilim, insanlarin kullanim amaglarina hizmet ettiginden birinci éncelik her zaman
insan unsuru olmalidir. Uretilen yazilimi insanlara rahatlikla kullanabilmesi icin gerekli
kolayliklar saglanmal, Ozellikle grafiksel kullanici arayltz( dizenli, estetik ve

kullanimi kolay olmalidir.
= Ekonomiklik

Yazihma sahip olmak, sorekli kullanabilmek, eldeki donanim olanaklarini

degerlendirebilmek kullanici igin dnemli dlgltler olabilmektedir.
« isletim shrekliligi

Yazilimin kapatma agma gerektirmeden ¢ok uzun sUre ayni bagsarim ve dogruluk

seviyesinde calisabilmesidir.

2.1.2. Tagsinmaya yonelik 6zellikler

Gelistirilen yazilmin bir bagka yerde kullanilabilmesi, bir bagka ortama tasinmasi ya
da bir baska gelistirici gruba aktarilmasi gerektiginde zorluklarla kargilasiimamasi igin
yazihmi geligtirirken dikkate alinmasi gereken &zellikler tekrar kullanilabilirlik,

uyumluluk ve tasinabilirliktir.
= Tekrar Kullanilabilirlik

Yeni gelistirilen bir yazilimin daha sonra kismen ya da tamamen yeni bir uygulamada
kullanilabilmesidir. Tasarim ve gergeklestiim bu amaca hizmet edecek sekilde

yapilandiriimalidir.
= Uyumluluk

Bir yazilim GrGn0 daha 6énce Uretilmis olan ya da beraber ¢alisan diger Grtnlerle tam
uyumlu olmalidir. Birbiriyle etkilesen sistemler ortak &zelliklere sahip olarak

yaratilmahldir. Bunun igin dosya bigimleri, veri yapilari, kullanici araytzleri Gzerinde



belirli bir standart olusturulmali, tim yazilimlar bunlara uygun olarak tasarlanip

gelistiriimelidir.
= Tasinabilirlik

Yazilimlar farkl bilgisayar donanim ve yazilimin kullanildigi ortamlara aktarilabilir
olmalidir. Yeni igletim sistemi strimlerinin kullanilmasi, bilgisayar degistiriimesi gibi
durumlarda, daha Once geligtirimis olan yazillm en az c¢aba ile tekrar
kullanilabilmelidir.

2.1.3. Yenilestirmeye yonelik 6zellikler

Yazihmin bir kez Uretildikten sonra kullanima sunulmasi ve kullanimdayken de
degisiklige gereksinim duymasi dogaldir. Bu tdr vyenilestirmenin kolaylikla
yapilabilmesi i¢cin yaziimin sahip olmasi gereken Ozellikler bakim kolayhgi,

genisleyebilirlik ve dogrulanabilirliktir.
= Bakim kolayhgi

Baska bir yazillm geligtirici kisi ya da grup tarafindan yazilimin bakiminin
yapilabilmesi igin kaynak kodun anlasilabilir sekilde yazilmis olmasi, |iyi

belgelendiriimesi, sorun ¢dzimlemesinin ve testinin kolay olmasi gereklidir.
= Genigleyebilirlik

Bir yazihm her zaman icin kullanici isteklerine gére yeniden uyarlanabilir 6zellige
sahip olmalidir. Ancak yazilimlar buyudik¢e bunu saglamak guglesir. Sistemde
gerekli dedisiklikleri uygun bir sekilde ve kolayca yapabilmek, ona yeni islevler
ekleyebilmek igin tasarim ve gergeklestirimin uygun sekilde yapilmasi gerekir.

= Dogrulanabilirlik

Yazimin dogru cahlstiginin test edilebilme kolayhgidir. Testi mimkin olmayan

yazihmin gerektigi zaman dogru ¢alismasi da garanti edilemez.

2.2, Yazilm Kalitesinde Kalite Olgiimleri
Kalitenin iyilestiriimesi, yol gésterici ya da yenilik¢i teknolojinin transfer edilmesiyle

saglanir.



Kalite kriterlerinin élctlmesi cogu zaman zordur, hatta bazen de olanaksizdir. Bu
nedenle kalite kriterleri siniflandirilarak ve Olgeklenerek degerlendirilir. Bu sekilde
elde edilen sayisal bilgiler kalitenin saglanmasinda ve gelistiriimesinde temel
olusturur. Degerlendirmede dikkate alinabilecek &lculebilir &zelliklerin bir kismi
sunlardir:

= Denetlenebilirlik:  Yazilimin standartlara uyum derecesinin denetiminin
kolayhgidir. (Denetim igin harcanan slre, denetimde tespit edilen uygunsuzluk

sayisl, denetim performansi)

= Dogruluk: Yazilimin arzu edilen islevleri eksiksiz ve dogru olarak yerine
getirebilmesidir (Dogrulama (Verification) — Saglama (Validation). (Test
surecinde ve musteriye yayimlama sonrasinda tespit edilen uygunsuzluk

sayisl)
= Hassaslik: Hesaplamalarin ve kontrol islemlerinin sayisal dogruluk derecesidir.

= Basarim: Yazilimin arzu edilen islevleri istenen hizda yerine getirebilmesidir.

(Performans testi sonuglari)

= Arayizin yayginhgi: Arayzlerin, veri aktarim protokolUntn, aktarim hizlarinin

standartlara uyumlulugudur.

= Verilerin yayginligi: Yazilimin tamaminda standart veri yapilarinin ve veri

tiplerinin kullanilmasidir.
= BUGtanlik: Istenen tiim iglevlerin gergeklestiriime derecesidir.

= BuyOklik: Yazilimi olusturan kaynak kod satir sayisi, modil sayisi, 6zkaynak

gereksinimi gibi degerlerdir. (Harcanan ¢aba bagina tretim miktarr)

= Tutarhhk: Yazilimin geligtirme projesi boyunca ayni tasarim ve belgeleme
teknikleri kullaniimasidir.

= Hata dayanaklih@i: Yaziimin bir hatayla karsilagilmasi durumunda olusan

hasarin bayuklugudur.

= Verimlilik: Caligma sirasindaki basarim derecesidir.



Genigleyebilirlik:  Mimarinin, veri yapilarinin ve yordamsal tasarimin

genigleyebilme derecesidir (Gereksinimin duraganlig).

Donanim bagimhligi: Yazilimin Gzerinde ¢alistidi bilgisayar donanimina olan
bagimlilik derecesidir.

izlenebilirlik: Program galisirken kendi kendini izleyebilmesi, hatalarini
gbsterebilmesidir.

Modulerlik: Program bilesenlerinin islevsel olarak birbirinden ayrik olmasinin
derecesidir.

Kullanim kolayhdi: Programin &grenilebilmesinin  ve igletiminin kolaylik

derecesidir. Kullanici araytzinun niteligi en blyuk etmendir.

Bakim kolayhgi: Yazilima sonradan uygulanabilecek iyilestirici ve dizeltici
bakimin ne derece kolay ve kisa surede yapilabilecegidir. (Yeniden calisma

yUzdesi)

Belgelendirme: Yazilimin tamaminin tasariminin ve kodlarinin anlasilir sekilde

belgelendiriimesinin derecesidir. (Firmanin prosedurlerine uyumluluk)

Musteri tatmini: Tum yazilimlarin belirli bir kullanicisi ya da musterisi vardir.
Amac onun tatmin olmasidir. (Sistem testinde tespit edilen uygunsuzluk
sayisl) (Saridogan, 2004).



2.2.1. Aday olcimler

Cizelge 2.1 Kullanilabilecek Olasi Yaziim Kalite Olgiimleri

No

Olciilebilir Ozellikler

Aciklama

Go6zden Gegirme

Gobzden gecirme slrecinin nasil etkin oldugu

(gb6zden gecirme zamani basina bulunan hatalara

Etkinligi
dayanarak)
2 | Hata Yogunlugu Bir Grindeki iligkili hata sayisi
. _ Harcanan caba bagsina Uretim miktari (Grdndn
3 | Uretkenlik R
blydklagu)
4 | Test Performansi Test icin harcanan ¢aba basina hata sayisi
5 Gereksinimlerin Eklenen, silinen ve degistirilen gereksinimlerin
Duraganhgi yUzdesi
Kabul edilen musteri probleminin alinmasindan
6 | MUsteri Destek Siresi dlzeltilen kodun hedef bolge icin yerlestiriimesine
kadar gecen silre
o | Kapatma oraniyla iligkili hata raporu yaratilma
7 | Birikmigs Yoénetim Indeksi .
oraninin miktari
8 Denetim igin Harcanan Toplam harcanan g¢aba ile ilgili olarak denetim igin
CGaba Yilzdesi harcanan ¢abanin miktari
_ Toplam harcanan caba ile ilgili olarak denetim
9 | Denetim Performansi o
boyunca tespit edilen uygunsuzluk sayisi
Firma i¢ci G6zden . . _ .
_ o Urlin baydklugayle ilgili olarak firma ici gbzden
10 | Gegirme igin Harcanan

Caba indeksi

gecirme icin harcanan caba miktar

11

Hata Raporlama Geligimi

Bir

arasinda gecen sure

hata raporunun baglangici ile ¢b6zilmesi
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3. ISTATISTIKSEL KONTROL

Urliniin kalitesini, onu Ureten siirecin kalitesi belirler, dolayisiyla siirec odakl kalite
yaklasimi egemendir. Musteriye saglanan Urin/hizmet, yénetilen stlreglerin
ciktilaridir.  Sirecin normal sapmasinin délcim yéntemine ihtiyac vardir ve bu
nedenden dolay! erken tespit sistemi, sirecin Uzerine kurulabilir. Bu noktada sireg

yonetimi temelli diistince, bir ydntem kullanimini éne ¢ikarmaktadir.

Kullanilacak ydntemi olusturan faktdrlerden biri de gergeklestirilen dlgimdir. Olgiim,
hem degiskenlere hem de 6zelliklere uygulanabilir. Degiskenler igin él¢iim, herhangi
bir degere sahip olabilen bir Grinin 6élgtlmesi; 6zellik verisi icin 6lcim ise Grinde
suan itibariyle mevcut olabilen seylerin sayilmasi olarak tanimlanabilir. Bu iki 6lgim

kategorisinin dogasi geregi farkli istatistiksel analizlerin uygulanmasi gerekir.

Bir sUre¢c davranisi icerisindeki degdiskenlik istatistiksel terimler altinda tahmin
edilebilirse, bu surecin kontrol altinda oldugu sdylenebilir. Bu durum, (belirli limitler
icerisinde) ayni sureci uyguladigimiz bir sonraki seferde ¢iktinin ne olacagini tahmin
edebilmemiz demektir. Bu gergeklestirildiginde, oldukga gercekgi proje planlari
hazirlanabilir, daha iyi fiyat tahminleri ve daha gergekgi faaliyet planlar yapilabilir.

Sureg, istatistiksel kontrol altinda gelistirilirse, sapmalar kontrol altina alinabilinir.
Bununla su ima edilmektedir: Surecin gecmis performansi kullanilarak, gelecekteki
performansi tahmin edilebilir ve hatta misteri memnuniyetiyle iliskili olarak slrecin

uygulanabilirligi de gézlenebilir (Jacob and Pillai, 2003).

Sureg¢ davranigindaki sapmalari hesaplamak igin strecin ¢iktisi olarak sunulan ézellik
ve degiskenler tanimlanabilir. Nelerin istatistiksel kontrol altinda incelenecegine
gecmeden 6nce yazilim yasam sureci ve bu dbéngu icerisindeki safhalari kisaca
tanimlamak gerekir. Yazilim yasam (gelistirme) sireci, bir bilgi sistemi icin sistem
gereksinimlerinin ortaya konulmasindan, ilgili sistem gergeklestiriminin yerine
getirilmesine ve hatta isletim ve bakim safhasina kadar gecen sireci ve bu slrecte
yapilmasi gereken aktiviteleri tanimlayan islevler batintddr. Yazilim yasam streci

Sekil 3.1.’de gdbsterildigi gibi basit olarak agagidaki safhalardan olugmaktadir:
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YAZILIM YASAM (GELISTIRME) SURECI

F Kalite Gilivence

A
- N
e . .
FVil:;l:)?\u ' Analiz = Tasarim - Gelistirme || Test ve Yay.
AN -/
—
Bakim

Sekil 3.1. Yazilim Yagsam (Gelistirme) Sureci Safhalan

1. Gereksinim Analizi safhasinda asagidaki maddeler hedeflenir:
a. Uygulamanin ¢6zim getirmesi beklenen gereksinimlerin anlasiimasi,
b. Uygulamanin neler yapacaginin belirlenmesi,
c. Uygulamanin neler yapmayacaginin belirlenmesi,

2. Tasarim safhasinda, fiziksel o6zellikler, performans kriterleri, veri kisitlari,

programlama dilinin ézellikleri ve kullanilacak sistem mimarisi belirlenir.
3. Geligtirme safhasinda, yazilimin kodlanmasi gergeklestirilir.

4. Test ve Yayimlama (Deployment) safhasinda yazilim testleri ve testlerin
basariyla tamamlanmasi sonrasinda Urdnin mugteriye yayimlanmasi

gerceklestirilir.

5. Bakim safhasinda, mUsteriden gelen istek ve / yada hatalar belirlenen bakim
sureci icerisinde yazilm yasam surecinin herhangi bir safhasi tekrarlanarak
karsilanir.

Yazilim GrGn0Undn iyilestiriimesi, Sekil 3.1'de de goéruldigu gibi tim suregleri icine
alan Kalite Givence (Quality Assurance) faaliyetleri ile gergeklestirilir. Yazilimin
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lyilestirilmesi, sirekli olarak yazihm kalitesinin iyilestirmesini destekler. Yazilimda
kalite glvencenin amaci, Urln veya Uretim sireclerinin firma surecleri veya proje
gereksinimleri ile uyumlu oldugunu kontrol etmek ve saglamaktir. Bunu
gerceklestirmek icin kullanilan aktiviteler, Granin iyilestiriimesi daha dogrusu nitelikli
urdin Uretilmesi icin oldukga énemlidir. Bu aktiviteler:

= Dogrulama (Verification),
= Saglama (Validation),
= Denetimdir (Auditing).

Tam bu aktiviteler, yazilim yasam sirecinin en basindan itibaren tim sdreglerinde
kullanilr.

Dogrulama (verifikasyon), drtn/hizmetlerin dogru oldugunu temin etme cabasidir.
Dogrulamanin standart taniminda su soru sorulur “Uriinii dogru olarak Grettik mi?”.
Dogrulama, yazilim Grininin dogru yollarla geligtirildiginden emin olma sdrecidir.
Dogrulama boyunca, yazilm G@rinG, bir veya daha fazla kisi tarafindan
uygunsuzluklari tespit etmek ve ortaya ¢ikarmak amaciyla gézden gecirilir / incelenir.
Bdylece, projenin basarisizhga ugrama olasihgi, potansiyel hatalarin énlenmesiyle
giderilmesi saglanir. Dogrulama igin kullanilan aktiviteler, gézden gecirme ve testtir.
Yaziim yasam sireci boyunca veya sonunda dogrulama faaliyetleri gerceklestirilir
(Gereksinim Analizi Dogrulamasi, Tasarim Dogrulamasi, vb.).

Gereksinim asamasi dogrulamasi, asagidaki sorularin sorulmasiyla gergeklestirilir:
= Yazilim gereksinimleri tutarli mi?
= Gereksinimler guvenlik intiyaglarini karsiliyor mu?

=  Gereksinim dokUmani, firmanin belirledigi gereksinim analizi dokimani

standardina uygun hazirlanmig mi?

intiyac duyulursa gereksinim dogrulama amaciyla prototipleme ydéntemi de
kullanilabilir. Bu durumda, hazirlanan prototip gézden gegirilir.

Tasarim agsamasi dogrulamasi, asagidaki sorularin sorulmasiyla gergeklestirilir:
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= Gereksinimler ve tasarim arasinda izlenebilirlik saglanmis mi?
= Tasarim, guvenlik ve diger kritik ihtiyaglar g6z énunde bulundurmus mu?

= Tasarim dokimani, firmanin belirledigi tasarim dokimani standardina uygun

hazirlanmis mi?
Kodlama asamasi dogrulamasi, asagidaki sorularin sorulmasiyla gergeklestirilir:
= Tasarim ve gereksinimler arasinda izlenebilirlik saglanmig mi?
= Kod, kodlama standartlarina uygun olarak yazilmis mi?

= Kod, girdileri, ¢iktilari, arayUzleri, mantiksal akisi, hata tanimlarini, édnlemlerini

ve hatalarin ele aliglarini igeriyor mu?
= Kod, guvenlik ve diger kritik ihtiyaclari kargilayan pargalari iceriyor mu?

Dogrulama kapsaminda gerceklestiriien gézden gecirme ve test faaliyetleri yazilim

gerceklestirim calismalarinda gérev almamis tarafsiz personel tarafindan yapilir.

Dogrulama sonucunda elde edilen veriler bu sdrecin iyilestiriimesinde kullanilir
(Gbzden gecirme faaliyeti sonucunda dénls sayisi, Gdzden gecirme faaliyeti
sonucunda degisiklik sayisi, Dogrulama sonucunda geri dénen test durumu sayisi
vb.).

Saglama (validasyon), ise amaca uygunluk, kullaniciya saglanan deger, yani dogru
drin/hizmetin  saglanmasidir. Yazilim GrGninin, kullanici tarafindan belirlenen
fonksiyonel gereksinimlerin timanu kargilayip kargilamadigi incelenir. Saglama,
dogrulamanin hemen sonrasinda, her bir yazilim yagsam sdreci safhasi sonunda
gerceklestirilir (Gereksinim Analizi Saglamasi, Tasarim Saglamasi, Kod Saglamasi,
Test Saglamasi, vb. ) (Parekh, 2005).

Saglama aktivitesi sirasinda, musteriden, dokUmanlarin vyeterliligi, tamamhgi,
tutarliligi, muglak olmama gibi kriterleri degerlendirmesi istenmelidir. Uygulama igin
gerceklestirilecek saglama faaliyetleri, daha dnce musteri tarafindan onaylanan “Test
Planinda” yer alan test durumlar kullanilarak yine musteri tarafindan kabul testleriyle
gerceklestirilir.
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ihtiyac duyulursa uygulamanin prototipleri hazirlanarak saglama amaciyla misteriye

sunulabilir.

Saglama sonucunda elde edilen veriler bu slrecin iyilestiriimesinde kullanilir
(Dokimanlarin  musteriden doénds sayisi, Dokimanlarin  musteriden dodntsu

sonucunda degisiklik sayisi, Saglama sonucunda geri dénen test durumu sayisi, vb.).

Yazilim proje gelistirme yasam sureci icerisinde gerceklestirilen dogrulama ve
saglama aktiviteleri Sekil 3.2’'de Dogrulama & Saglama modeli ile gbsteriimektedir.

( Gereksinim Analizi W Kullanici Kabul Test w
Dogrula

GerekSInlm AnalIZI .................................................. k Saglama

Dogrulama

Fonksiyonel Tasarim ( Entegrasyon Test
Dogrula

Tasarim Dogrulama J

\ /

Dabhili Sistem Tasarimi N Entegrasyon Test
Dogrula

Belitimi | Mo9Ma

Dabhili Sistem Tasarim Saglama
Belirtimi Dogrulama
( Kodlama W

LKod Dogrulama | Kod Saglama

Sekil 3.2 Dogrulama & Saglama Modeli

Denetim ise yazilim kalite givencesinde kullanilan, Grinin ve sirecin etkin olarak
uygulandigini ve sirdirdldigind teyit etmek ve standartlara uygunlugunu kontrol

etmek igin planl araliklarla sdrddrdlen Gglnct aktivitedir. Denetimler, i¢ denetim
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egitimi almig firma calisanlari tarafindan gerceklestirilir. Denetim sonunda elde edilen
veriler denetim sdrecinin iyilestirilmesi igin kullanilir (Gergeklestirilen denetim sayisi,

denetim igin harcanan sure, denetim sonunda bulunan uygunsuzluk sayisi vb.).

En az hatayla kaliteli Grinin masteriye yayimlanabilmesi igin uygulanan tekniklerden
biri de hi¢ kugkusuz hem dogrulama hem de saglama faaliyetleri icerisinde yer alan
test srecidir. Yazilim firmalar tarafindan uygulanan test tarleri, en genis kapsamiyla,

asagida detaylandiriimigtir:
= Kara-kutu Testi

Bu tir testlerde yazilimin yapisi, tasarimi veya kodlama teknigi hakkinda herhangi bir
bilgi olmasi gerekli degildir. Yazilimin, masteri isteklerini karsilayip karsilamadigi ve

islevselligi test edilir.
= Beyaz-kutu Testi

Bu tdr testler, uygulama kodunun i¢ mantigi Uzerindeki bilgiye baghdir. Yazilim

kodundaki deyimler, akis denetimleri, kosullar vb elemanlar test edilir.
= Birim Testi

Mikro &lgekte yapilan bu testte, 6zel fonksiyonlar veya kod modiilleri test edilir. Bu
test, test uzmanlarinca degdil programcilar tarafindan yapilir ve program kodu
ayrintilarina ve igsel tasarim bigiminin bilinmesi gereklidir. Uygulama kodu ¢ok iyi
tasarlanmig bir mimaride degilse oldukga zor bir testtir.

= Evrimsel Entegrasyon Testi (Evolutionary Integration Testing)

Uygulamanin yeni iglevsel elemanlar eklendikge strekli test edilmesidir. Bu testte
uygulamanin tim parcalari tamamlanmadan &nce yeni eklenen parcanin
islevselliginin, &ncekilerden yeteri &lgide bagimsiz sekilde c¢alisip c¢alismadigi

sinanmaktadir. Test uzmanlari ve/veya programcilar tarafindan yapilan bir testtir.
= Entegrasyon Testi (Integration Testing)

Bir uygulamanin farkli bilesenlerinin beraberce uyum iginde calisip ¢alismadigini

sinamak icin yapilan bir testtir. Bilesenler, modiller, bagimsiz uygulamalar,
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istemci/sunucu uygulamalar biciminde olabilirler. Bu tdr testlere, &zellikle

istemci/sunucu uygulamalari ve dagitik sistemlerin testinde bagvurulmaktadir.
« islevsellik Testi (Functionality Testing)

Bir uygulamanin islevsellik gereksinmeleri Uzerine odaklandirilan kara-kutu testidir.
Bu tUr testler, test uzmanlar tarafindan yapilir, ancak bu uygulama yayinlanmadan
6nce kodlarin programcilar tarafindan incelenmeyecedi anlamina gelmez. Testin

herhangi bir asamasinda program kodlarinin da incelenmesi gerekir.
= Sistem Testi (System Testing)

Uygulamanin, tanimlanan gereksinmelerin timint karsilayip karsilamadigini

sinamak igin yapilan bir kara-kutu testidir.
= Regresyon Testi (Regression Testing)

Uygulama ve uygulama ortamlarinda gerekli degisiklikler ve sabitlemeler yapildiktan
sonra yeniden yapilan testlere iliski (regresyon) testi denilir. Bdylece, dnceki testlerde
belirlenen sorunlarin giderildiginden ve yeni hatalar olugsmadigindan emin olunur.
Uygulamanin ka¢ kez yeniden test edilmesi gerektigini belirlemek gugtir ve bu

nedenle, 6zellikle uygulama gelistirme déneminin sonlarina dogru yapilir.
= Kabul Testi (User Acceptance Testing)

Son kullanici veya musteri veya isteklerine dayanan son test islemidir. Ayrica, son
kullanicilarin  belli bir stre kullanimindan elde edilen sonuglar Uzerinde de

yapilabilmektedir.
= YUk Testi (Load Testing)

Uygulamanin ¢ok agir yukler (veya islem yogunlugu) altinda test edilmesidir.
Ornegin, bir Web sitesi igin sistem tepkisinin hangi noktada azaldi§i veya yanit

veremez oldugunu belirlemek igin yapilan testler gibi.

= Verim (Performans) Testi (Perfromance Testing)
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Yukarida da belirtildigi gibi, bu test 'zorlanim' ve 'yUk' testi ile es anlamli olarak da
kullanilabilmektedir. Ancak, yapilmasi gereken performans testinin ne oldugunun,
gereksinmeler veya kalite glivencesi veya test planlarinda agiklanmig olmalidir.

= Kullanabilirlik Testi (Usability Testing)

Kisisel yargilara gére degisen bir test olup hedeflenen son kullanici veya musteri
kitlesine bagl olarak degisir. Programcilar ve test uzmanlari genellikle bu tir testler
icin uygun degildir, yani bu testlerin dogrudan son kullanicilar tGzerinde yapilmasi

gerekir.

Bu test genellikle gelistirme sirecinin erken asamalarinda vyapilir, bdylelikle

uygulamanin kullanici araytzlerinde énemli degisiklikler yapilmasi mimkuin olur.
= Guvenlik Testi (Security Testing)

Yazilimin, gerek i¢c ve gerekse dig kaynakll vyetkisiz erigimlere, koti amagcli
kullanimlara karsi korunmasi ya da glvenligini test etmek igin yapilir. Gok karmasik

ve Ozel test tekniklerinin kullanildi@i bir test taradur.
= Uyumluluk Testi (Compatibility Testing)

Yazilimin ézel bir donanim, yazilim, isletim sistemi, ag veya ag protokoll vb. ortamda
beklenen sekilde calisip calismadigini sinamak igin yapilan testlerdir. Ornegin,
Almanca bir uygulama surimindn Fransizca bir Windows 2000 platformu Gzerinde
dizglin sekilde calisip ¢alismadigi; bir iletisim yaziminin en yaygin kullanilan 100
modemle sorunsuz ¢alisip ¢alismadigi; bir uygulamanin degisik strimlerinin yaygim
kullanilan platformlarda (AIX, NT, Linux vs) sorunsuz ¢alisip ¢alismadigi, ya da bir
video uygulamasinin degisik kartlar Gzerinde g¢alisip calismadigi gibi testler birer
uyumluluk testi érnegidirler. Bu test icin, test firmasinin genis bir donanim ve yazilim

parki ve birikiminin olmasi tercih edilmektedir.
= Doyum Testi (Satisfaction Testing)

Yazilmin, son kullanici veya musteri tarafindan begenilip begenilmedigini, ya da

ihtiyaglarini kargilayip karsilamadigini belirlemek igin yapilir.

= Kurma/Kaldirma Testi (Install/Remove Testing)
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Bu test, yaziimin kurulmasi ve kaldiriimasi ile ilgili tim segenekler ve 6zelliklerin
dizgin sekilde ¢alisip calismadigini sinamak igin yapihr. Kurulumda, tim gerekli
dizinler ve bunlarda yer alacak dosyalarin (dll, .cfg, .txt vb) olusturulmasi gereklidir.

= Ag Testi (Network Testing)

Gok kullanicili uygulamalarin ag ortaminda gergcekten ag Uzerinde calisabilme
yeteneklerini ortaya koymak igin yapilan bir testtir. Istenirse, farkli ag isletim ortamlari
ve iletisim kurallari altinda test yapilmasi tercih edilmelidir.

= Alfa Testi (Alfa Testing)

Bitirlme asamasina yakinlagsmis olan bir uygulama igin yapilan testtir. Bu test
sonucunda 0rin Uzerinde kicik degisiklikler yapilabilir. Programcilar veya test

uzmanlarinca degil, son kullanicilar tarafindan yapilir.
= Beta Testi (Beta Testing)

Uygulamanin tamamlanmasi ve zorunlu testleri yapildiktan sonra, son surimu
clkarmadan 6nce hatalar ve/veya sorunlari saptamak Uzere yapilan testlerdir.
Programcilar veya test uzmanlarinca degil son kullanicilar tarafindan yapilir (Cebeci,
2001).

Birim test boyunca bulunan hata sayisi, gereksinim analizi safhasi sonrasinda
degistirilen gereksinimlerin sayisi, gelistirme safhasi boyunca tespit edilen hata
tipleri, dncelikleri ve sure¢ icerisinde hangi aktivite gerceklestirilirken (gbzden
gecirme, denetim, test vb.) tespit edildigi bilgisi, gibi tim bu gdsterimler yazilim
yasam sirecinin davranisini anlamak igin kullanilabilir.

3.1. Iistatistiksel Siire¢c Kontrolii (Statistical Process Control) ve Tarihcesi
istatistiksel Siireg¢ Kontrolii (ISK), bir sireci surekli denetleme ve siiregteki
degiskenligi kontrol altina almada kullanilan bir kalite kontrol ydntemidir. Musteri
sartlarinin yerine getirilip getirilmedigine ve sitrecin kendi Urettigi degiskenlik sinirlari
icinde olup olmadigina karar vermede bir arag olarak kullaniimaktadir. ISK, siirecin
kontrol altinda olup olmadigini tespit eder, ancak sirecin kontrol disi olmasina ait
nedenleri ortaya koyamaz. Bu noktada ISK, bir uyari sistemi olarak g¢alismaktadir
(Durman, 2005).
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istatistik bilim dali igerisinde en ¢ok uygulama bulan alanlardan birinin de iSK oldugu
soylenebilir. ISK, bir Griiniin en ekonomik ve yararli bir sekilde Uretiimesini saglamak,
O6nceden belirlenmis kalite kriterlerine uygunlugunu ve standartlara bagimlihgi hedef
almak, kusurlu 0Orin dretimini en aza indirmek amaciyla istatistik prensip ve
tekniklerin Uretimin bUtdn safhalarinda kullaniimasidir (Akin, 1996).

ISK, istatistiksel terimler altinda silire¢ kontrolin(i saglamaylr amagclayan bir
yéntemdir.

ISK’ da istatistik, bir biitiiniin tamamini kontrol etmek yerine biitiinden érnekler alarak
sonuglara goére bitin hakkinda tahminde bulunmak icin kullanilan araglari ifade eder.
Sireg, Grinln belirlenen nitelikte elde edilebilmesi icin belirlenen yéntem, standart,
proseddr ve insan gictnin batunina igerir. Kontrol, strecteki verilerin dlciminde ve

analizinde istatistiksel tekniklerin uygulanmasi anlamini tagir.

ISK, muayene yolu ile %100 kalite glivencesinin saglanamamasindan dolayi ortaya
cikmigtir. Burada amag UrlinU kontrol etmekten ziyade, GrGnd Greten sistemi yani
sireci kontrol etmektir. Uretilen Grlinlin  6zellikleri onu (reten sirecin bir
fonksiyonudur. Daha degisik bir ifade ile suregle Urln arasinda bir sebep-sonug
iliskisi vardir. Eger tim sure¢ degiskenleri kontrol altina alinabilinirse Grinin
Ozellikleri de kontrol altina alinabilir (Aksoy, 2005).

ISK sadece bir ara¢ olmayip, ayni zamanda kalite problemlerine sebep olan
degiskenliklerin azaltilmasi igin de bir stratejidir. ISK’ nin iyilestirilebilmesi icin sadece
iyi bir istatistiksel sire¢ kontrolinin saglanmasi yeterli degildir, bu durum
gerceklestikten sonra surecin iyilestiriimesi de gerekmektedir. Japonlarin Kaizen
adini verdikleri surekli iyilestirme, bu distnce altinda olusmustur. Sirekli iyilestirme
(Kaizen) iki agamali bir stregtir.

Birinci asama sUrecin durgun (stabil) hale getirildigi durumdur. Bu asamanin
safhalari, “Standartlastir - Uygula - Kontrol et - Onlem al” dir. Bu gevrim saglanip
sure¢ kontrol altina alindiktan sonra surecte iyilesmeyi ve yenilenmeyi saglayacak
olan déngl “Planla - Uygula - Kontrol et - Onlem al” yani ikinci asama devreye
girmektedir. Bu iki ¢gevrim asla sonu olmayan bir déngtddr. (Gengyllmaz ve Zaim,
1999)
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Yazilim siirecinde iSK ‘de kullanilan temel istatistiksel teknikler:

Kalite Kontrol Kartlari (Control Chart),

= Neden-Sonu¢ Diyagrami (Cause and Effect Diagram),
= Dagilim (Sacilim) Diyagrami (Scatter Diagram),

= Histogram,

= Pareto Diyagrami (Pareto Diagrams),

= Kontrol Tablolari (Control Sheet),

Gruplandirma (Stratification).

bicimindedir. Yukarida verilen teknikler iSK ‘nin sadece kontrol kartlari ile simirli
olmadigini diger istatistik tekniklerini de kapsadigini gdstermektedir. Genellikle
kontrol kartlariyla birlikte dteki iISK teknikler de kullanilir. Bununla birlikte kontrol

kartlar ISK’ nin temel tasidir. Bu tekniklerin aciklamalari Ek 3'de verilmistir.
ISK her zaman kontrol kartlarinin kullanimini gerektirir (Gupta, 2002).

Kontrol kartlari “genel nedenler” ve “6zel nedenler” in sebep oldugu degiskenlikler

arasindaki farklilik icin bir istatistiksel yéntem saglar.

Degiskenligin genel nedeni, slreg bilesenleri (insan, prosedir, standart ve ydéntemler)
arasindaki normal ya da rasgelelikten kaynaklanan etkilesim sonucudur. Genel
nedenlerden kaynaklanan stre¢ performansindaki sapma rasgeledir fakat tahmin
edilebilir sinirlar icerisinde farkhlik gdsterir. Benzer bir durumda sire¢ performansi
durgun ve zaman igerisinde sabit bir model ile nitelendirilir ve slre¢ “kontrol altinda”
ya da “durgun” ya da “tahmin edilebilir’ olarak adlandirilir. Diger taraftan, &zel
nedenler surec bilesenlerinin bir ya da daha fazlasinda ani ya da devamli olarak
normal olmayan degisiklikleri isaret eder. Bu degisiklikler sirecin dogasinda var olan
bir parcasi ve surece girdi olan cevre, kendi baslarina stre¢ adimlari ya da streg
adimlarinin ~ gahstirildigi  durumlar gibi  normal olamayan degisikliklerden

kaynaklanabilen sadece gegici bazi durumlarina 6zel parcasi degildir. Belirgin sekilde
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surec performansini ve ciktilarini etkilerler ve stre¢ benzer durumda “kontrol digi” ya

da “durgun olmayan” stire¢ olarak adlandirilir.

Bir yazilim siUrecinde yaygin olarak 6lgilemeyen 6zelliklere iligkin p, np, ¢, u kontrol

kartlari kullaniimaktadir. OIQUIebilen Ozelliklere iliskin kontrol kartlari ise X, R, ve S’

dir.

3.2.

Veri Toplama Teknikleri

Sureg iyilestirme projesine baslamadan 6nce dogru ve gerekli verinin toplanmasi

oldukga 6nemlidir. Bu konuda dikkat edilmesi gerekli konular su basliklar altinda

toplanabilir:

Hedefler Net ve Agik Tanimlanmalidir: Veri toplanmadan énce, bu verinin ne
ise yarayacagl ve hangi amaclar dogrultusunda kullanilacagi belirlenmelidir.
Bunun i¢in de kontrol edilecek streclerin dnceden belirlenmis olmasi sarttir.

Kalitede veri toplamanin amagclari sunlar olabilir:
e Uretim siirecinin gézlenmesi ve denetimi (Siirekli iyilestirmeye ydnelik)
e Uygunsuzluk analizi

Olgiimlerin givenilirligi saglanmalidir: Olgim yéntemleri, dlcim sikhigi gibi
faktorler gbz 6nine alinmalidir. Ayrica Otomatik Tanima / Veri Toplama (OT-
VT) tekniklerinin kullaniimasi, veri toplarken olusacak hiz kaybi ve kigiye bagli
hatalarin 6niine gegecektir.

Tdm bunlardan sonra toplanan verilerin, kullanilacak istatistik ydntemine
uygun olarak kaydedilmesi ve sonraki islemleri kolaylastiracak sekilde bir
araya getirilmesi gerekir. Verilerin alindigi tarih/saat, veriyi kaydeden Kisi,
dretimin yapildigi program ve Ureten Kkisi, Uretilen GrGn gibi kritik bilgiler,
mutlaka veriyle birlikte islenmelidir. Ayrica verinin gorsel olarak analizini
cabuklastiracak sekilde dizenlenmesi de (6rnegin cetele tablosu tutulmasi)
hatalarin daha ¢abuk tespitini saglar (Altisigma, 2003a).

Veriler, yazim firmasinin tercihine gore gunlik, haftalik, aylk ya da yazilim

ariinindn yayimlama asamalarinda alinabilir.
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3.3. Standartlar ve iSK

Standardizasyon, yazilim mihendisliginde ve ézellikle yazilim élgiim alanlarinda kilit
bir rol oynamaktadir. Standartlar firmalara ayni fikirde olmalarini ve iyi-tanimlanmis
uygulamalar ve teknolojilerin kullaniimasini saglar. Standardizasyon, terminolojiler,
uygulamalar, is geleneklerinde fikir birligi sarti ile hep beraber hareket etmeyi

saglamak icin kullanilan bir aractir (Garci'aa et al., 2005).

Yazilim sektdriinde kullanilan ve bir yontem olarak benimsenen Yazilim Yagam
Doéngisl Surecleri (Software life cycle processes - ISO/IEC 12207) standardi strecin
iyilestirilmesi icin “Slreg lyilestirmesi” maddesi geregince asagidaki gorevleri
vurgulamaktadir (ISO/IEC 12207:1995):

= Kullanilan sulreglerin gugli ve zayif noktalarinin anlasilmasini saglamak
amaciyla tarihsel, teknik ve degerlendirme verileri toplanmali ve analiz
edilmelidir. Bu analizler slreglerin iyilestiriimeleri icin geri bildirim olarak,
projelerin (ya da alt projelerin) ybnetimindeki degisiklikleri yénetmek ve

teknolojik ilerleme ihtiyaglarini tanimlamak icin kullaniimalidir.

= Kalite maliyet verisi toplanmali, bakimi yapilmali ve bir ydnetim faaliyeti gibi
firmanin sdreglerinin iyilestiriimesi i¢in kullaniimahdir. Bu veri hem problemlerin
¢bzlilmesi ve Onlenmesi hem de yazilim drGnleri ve hizmetindeki

uygunsuzluklarin kurulum maliyet amacina hizmet etmektedir.
Yukaridaki iki madde, veri toplanmasinin ve analizinin 6nemini vurgulamaktadir.

Yazihm sektériinde kullanilan diger bir standart Amerikan Ulusal Standart (American
National Standard — ANSI’ dir. Bu standart, kalitede kullanilan, veriyi analiz ederken
dretim boyunca kaliteyi kontrol altinda tutmak igin kullanilan kontrol kartlarini anlatir.
Ayrica, kontrol kartin énemini vurgulayan ANSI / Kalite Kontrol igin Amerikan
Toplulugu (American Society for Quality Control - ASQC) Z1.1, Z1.2 ve Z1.3 1985
standartlar da kontrol kartlarin énemini ve nasil kullanilacagi belirten standartlardir.

ISO 9001:2000 Kalite Yonetim Sistemleri - Gereksinimleri (Quality management
systems - Requirements) uluslararasi standardinin “Olciim, analiz ve iyilestirme”
basligi altinda yer alan ve bir alt bashk olan “Veri Analizi” maddesinde, toplanan
uygun verilerin analiz edilmesi belirtiimistir. ISO 9001:2000 standardini yorumlayan
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bilim adamlari bu analiz tekniklerinin uygun istatistiksel teknikler kullanilarak
gerceklestiriimesi gerektigini belirtmiglerdir. ISO/IEC 9003:2004 standardi da kalite

glvence ve ybnetiminde 6lcimadn énemini vurgulamaktadir.

3.4. Yazilimin lyilestirilmesi
Yazilim Sireg lyilestirmesi, firmanin etkinligini (i¢ ihtiyaclar) ve teslim edilen Gr{ini
lyilestirmek (dis baskilar) icin arzu edilir:

Dolayisiyla sureg iyilestirme ile
1. Sdrekli ve hizli deg@isen teknolojilere cevap vermek,

2. Zaman igerisinde gelisen ve kayit altina alinmasi ihtiyaci duyulan sdrecleri

tanimlamak ve dokimante etmek,

3. Uretilen yazilimin givenilirligini ve kalitesini arttirmak,

4. Maliyeti azaltmak,

5. Olglimler icin firsat yaratmak,

6. Olgun olmayan streclere karsi olgun surecler istemek,

7. lyilestirme icin insana degil siirece odaklanma kazanimlari mimkindiir.

Yazilim sure¢ iyilestirmeyi gerceklestirmek icin izlenen adimlar Sekil 3.3. ile
gOsterilmektedir.
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Firma
ihtiyacini
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Performansi L
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uygula

Sonugclari
analiz et ve
aksivon al

Sekil 3.3. Yazilim Sireg lyilestirme Adimlari

3.4.1. Yazihim olgunluk ve yetenek modelleri

Yazilim Gretimi diger alanlara kiyasla oldukca farkli 6zellikler gosterir. Bu sektor farkli
disiplinler tarafindan mihendislik, sanat, zanaat, bilim dallari ile iligkilendirilir. Yazilim
sektérinde diger sektdrlere kiyasla tekrar oldukga az, farkh Kigilerin Urline etkileri
daha fazladir. Tum hatalar olugsmadan gergeklestirmek proje kosullari ve maliyetleri
icerisinde olanakh degildir. Yazilimda Uretim teknikleri sabit oldugu igin Grinin
kalitesini, genel olarak onu Ureten sirecin kalitesi belirler. Bu nedenle yazilim
sektérinde Urin odakh kalite ydnetiminden c¢ok sidre¢c odakll kalite yaklagimi
hakimdir. Misteriye saglanan Urln ve hizmet, ydnetilen streclerin ¢iktilaridir. Stre¢
ybnetimine odakli daslnce, yazihm gelistirme faaliyetleri yGrOten firmalarda
yontemlerin kullanimini avantaj ve zorunluluk olarak 6ne ¢ikartmaktadir (Altinordu,
2002).

Yazilmin bitiminde uygulanan inceleme (review), teftis (inspection), gbzlem
(walkthrough), denetim (audit) diye tanimlanan degisik kalite caligmalari yer almistir.

GUnOmizde yazilim sektdrl, yazihmin her asamasinda kalite olgusunu tam
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anlamiyla gercgeklestirebilmek igin degisik modelleri, yontemleri, resmi standartlari
kullanmaya c¢alismakta, bunlarin dinya c¢apinda kullanilir olmasi ig¢in c¢aba

vermektedir.

Yazilim projelerini zamaninda, beklenen maliyetle ve sz verilen tim fonksiyonlariyla
teslim etmekte yasanan guglikler yazihm firmalarini sureg iyilestirme calismalarina
yOneltmistir. Bu nedenle ginimuzde pek c¢ok firma, yazilima yoénelik gelistirme,
bakim gibi aktivitelerini dizenlemek i¢in Yetenek Olgunluk Modeli (Capability Maturity
Model - CMM), Yetenek Olgunluk Modeli Entegrasyonu (Capability Maturity Model
Integration - CMMI) ve Yazihm Sireg lyilestirme ve Yetenek Belirleme (Software
Process Improvement and Capability dEtermination, SPICE - ISO/IEC 15504) gibi
yazilim sure¢ iyilestirme modellerini kullanan ¢alismalar gergeklestirmektedir. Yazilim
surec iyilestirme calismalari en kisa tanimlama ile firmanin yazilim aktivitelerini
gerceklestirirken kullandiklari mevcut ydntemlerin degerlendiriimesini, daha etkin
(maliyet, zaman ve guvenilirlik boyutlarinda) gergeklestiriimesi igin iyilestirmeyi ve
yeni yontem ile elde edilen sonuclar Olgerek ne kadar iyilesme saglandiginin

gbdzlemlenmesini icerir.

Yazilimin Olgulmesi, yazilm muahendisliginde gittikge artarak 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ginimizde yazilim Olgtimleri, blyUk veritabani projeleri igin yuksek
kalitede tahmin sistemlerinin etkili olmasini, yazilim gelistirme ve bakim projelerinin
iyilestirilmesini ve anlasiimasini, kuskulu alanlari aydinlatarak sistem Kkalitesinin
degerlendirilmesini ve surdUrtlmesini, ¢alismalarinda aragtirmacilara en iyi yolu
belirlemelerine yardimci olmayi saglar. Yazilim élgtmleri, yazilim firmalarinda yazilim
sure¢ iyilestirmenin kurumsallasmasina ve degerlendiriimesine yardim etmek icin
6nemli araglardir. Aslinda yazilim élgimi CMM, CMMI ve SPICE gibi 6ncl yazilim
yetenek ve olgunluk modellerinin temel taglarindan bir kismidir.

Yazihm 6lcimuU diger model ve standartlarin bir parcasidir. En ¢ok sunulan érnekler
olasilikla CMM, CMMI ve SPICE gibi slire¢ degerlendirmesini ve olgunluk modellerini
icermektedir.

3.4.2. iSK ve yetenek-olgunluk modelleri

1991 yilinda Yazilim Muhendisligi Enstitlist (Software Engineering Institute - SEI)

tarafindan yazilim gelistirme sireglerinin iyilestiriimesinde adim adim bir ydéntem
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saglamak icin bir model kurulmustur. Bu model firmanin nasil kalite hedeflerine

erisecegini gdstermeyi amaclayan 5 olgunluk adimini tanimlamaktadir.

Sdre¢ modelinin ana bilesenlerinden herhangi birinde girdiler ve ¢iktilar énemlidir.
Standart stire¢ modelinde yer alan girdiler insan, prosedur, standart, yéntem ve ¢evre
kategorileridir. Ciktilar ise Urunler, aksiyomlar (belitler) ya da daha az kavranilan
seyler olan deneyim ve bilgidir. istatistiksel siire¢ kontrol teknikleri, girdi ve giktilari
6lcmek ve slreg iyilestirme aktivitelerine girdi saglamak igin kullanilir. Bu durum,
Sekil 3.4.’de gdbsterilen Deming strec iyilestirme ddéngusuni ve istatistiksel kontrol
tekniklerini gerekli kilmaktadir (Burr and Owen, 1996).

Planla-Uygula-Kontrol Et-Onlem al Déngisii

lyilestirme adimlarinin planlanmasi

PLANLA B o
/ \ DEMING DONGUSU
AL UYGULA
Olgtimlere gore iyilestirme Planlanan iyilestirmelerin uygulanmasi
alanlarinin belirlenmesi KONTROL
ET
ﬁUygulamanm durumunun kontrol edilmesi

GiRiS NOKTASI

2

Sekil 3.4. Deming Dénguist

Aksiyonun nedeni ne olursa olsun énemli olan sadece Urln ya da slreg iyilestiriimesi
Uzerine odaklanmak degil bunun tim firma tarafindan benimsenmesidir. Buradaki
amag surecleri tanimlayarak firmanin olgunlugunu iyilestirmek ve sulrecleri gittikge
artarak tekrar edilebilen yapmaktir. Burada firmanin olgunlugundan kastedilen
firmanin sureglerinin dokimante edilmesi ve belirlenen kalite standartlari ile sistemin
islerliginin saglanmasidir. Bundan sonraki adim slrecin her tekrar eden déngisinin
daha az sapmaya sahip oldugundan emin olmak icin durumunu degistirmektir. Su
anki sapmanin ne oldugunu bilmeden sapmayi azaltmak ve sireci kontrol altinda
tutmak igin uygun duruma asla erigilemeyebilinir ve bundan dolayi da bir yarar elde

edilemez. Bu durum iyilestirme firsatlarinin kesfedilmesine, kavranmasina ve
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gelistiriimesine bir temel saglar. Sireglerin siniflandirilabilmesi, sire¢ &lgim
dagilimlarinin - siniflandirimasinin  analizinden ve zaman igerisinde sirecler
arasindaki ortak noktalar bulunabilmesinden dolayi da énemlidir. Bu durum, mevcut

sistemde yer alan 6zel nedenler Uzerinde ¢alisiimasini gerektirir.

Yetenek olgunluk modeli dogrultusunda gerceklestirilen degerlendirme sonucunda,
musteriye daha az hatali kodu igeren Urlintn teslim edilmesi saglanarak firmanin o

an itibariyle nerede oldugu bilgisi elde edilebilir.

Yazilim sektdriinde ISK tekniklerinin kullaniimasi, son zamanlarda firmalarin CMM,
CMMI ve SPICE gibi slreg iyilestirme modellerinin olgunluk seviyelerine yikselme
arzulanyla artmaktadir. Bu modeller, daha yiksek olgunluk seviyelerine ulagsmalari
icin kritik bir adim olan iSK’ yi uygulamalari igin yazihm firmalarina yol

gOstermektedirler.

CMM, CMMI ve SPICE hem proje seviyesinde stiire¢ kontrolii hem de organizasyonel
seviyede sireg iyilestiriimesi amaglari igcin kontrol kartlarini énermektedirler (Sargut

ve Demirdrs, 2004).

3.4.3. Yetenek olgunluk modeli (Capability Maturity Model - CMM)

Olgunluk anketini (maturity questionnaire) kullanarak yazilim sdrecini degerlendiren
CMM, Amerikan Savunma Bakanhgdi'nin 1970 - 1980’lerde yasanan yazilim krizine
¢6zim bulmasi amaciyla Carnegie Mellon Universitesi’nden yardim istemesi izerine,
universite binyesinde kurulan Yazilim Muhendisligi Enstitisu (Software Engineering
Institute-SEIl) tarafindan gelistiriimistir. Genellikle blytk boyutlu firmalara hitap eden
CMM’ de, hem disa karsi belgelendirme, hem de i¢ slreglerin detayll bir sekilde

degerlendirilmesi s6z konusudur.

CMM, 5 seviyeli bir modeldir (1-5 arasi). Asagidaki tim seviyeler tanimlanmistir. Bu
seviye tanimlarinin sonunda yer alan parantezler igerisinde, her seviyeye ait anahtar

surec alanlar verilmistir. Bunlar:

1. Seviye: Basarinin sadece bireylere bagli oldugu “baslangi¢” seviyesi (initial).
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2. Seviye: Yazili olmayan ve kismen tutarli sireglerin oldugu “tekrarlanabilir’
seviye (repeatable - gereksinim ydnetimi, proje planlamasi, proje takibi, taseron
ybnetimi, kalite glvencesi, konfiglrasyon yonetimi).

oo«

3. Seviye: Firma kultGrindn yazili hale geldigi “tanimli” seviye (defined - sire¢
odaklamasi, sure¢ tanimi, egitim programi, bitinlesik yazilim yénetimi, yazilim

arin muhendisligi, gruplar arasi koordinasyon, ayrintili degerlendirme)

4. Seviye: Tanimh hale gelen sdreclerin artik 6lculebildigi, performans
gOstergelerinin degerlendirilebildigi “ydnetilen” seviye (managed - nicel slre¢

yOnetimi, yazilim kalite yonetimi)

5. Seviye: Kurumsallagmanin gerceklesip, geri beslemelerin sistematik bir sekilde
degerlendiriimeye baglandigi “en iyilesen” seviye (optimizing - hata 6nleme

teknoloji degisim yonetimi, stre¢ degisim yonetimi)

Yukarida sadece isimleri gecen anahtar sutre¢ alanlari, ilgili seviyeye ulasiimasi igin

gerceklestiriimesi gereken slrecleri gdstermektedir.

CMM uygulamasi icin hiyerarsik olarak, seviye belirleme, bir sonraki seviyeye
gecmeden dnce eksiklikleri belirleme, eksiklikleri hiyerarsik siraya dizme, eksikliklerin
giderilmesi i¢in plan yapma, plani hayata gecirmek icin kaynak ayirma, uygulama ve

yéntem kapsaminda, Deming déngUsU asamalari uygulanir.

3.4.4. maddesinde tanimlanan ve 2001 senesinde CMM’ in belli seviye modellerinin
entegrasyonu ile olusan CMMI modelin kullaniimaya baslanmasi ile CMM guncelligini
yitirmistir. Dolayisiyla burada CMM agisindan iSK (izerinde durulmayacakir.

3.4.4. Yetenek olgunluk modeli entegrasyonu (Capability Maturity Model
Integration — CMMI)

Yetenek olgunluk modelleri, en genel anlamda firmalarin insan kaynaklarini,
sureclerini ve teknolojilerini firmanin is yapabilme performansini uzun vadeli

geligtirecek sekilde olgunlastirmasidir.

Yetenek olgunluk modelleri fikri Amerikan Savunma Bakanligi'nin (Department of
Defence - DoD) istedi ve destegi Uzerine, Yazihm Mdihendisligi Enstitist (SEI)

biinyesinde Carnegie Melon Universitesi tarafindan ydriitilmektedir. SEI 1991'den
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gunimuze kadar yazilim gelistirme, yazilim tedariki, sistem muahendisligi, CGrin

gelistirme ve insan konularinda ¢esitli olgunluk modelleri gelistirmigtir.

So6zi edilen modeller pek ¢ok firma igin faydali olmakla birlikte, modellerin
birbirlerinden farkli ve entegre olmamis olmalarn uygulama asamasinda cesitli

sorunlar yaratmistir.

Bu sorunu ortadan kaldirmak ve kaynak modelleri entegre etmek amaciyla SEI 1997
yillinda Yetenek Olgunluk Modeli Entegrasyonu (Capability Maturity Model Integration
- CMMI) adi altinda bir girisim baslatarak; Yazihm Yetenek Olgunluk Modeli (SW-
CMM), Elektronik Endiistrileri Isbirligi Ara Standardi (EIA/IS-731) ve Entegre Uriin
Gelistirme Yetenek Olgunluk Modelini (IPD-CMM) birlestirerek, firma genelinde
sureclerin olgunlastiriimasi icin kullanilabilecek tek bir gelisim catisi olusturulmustur
(Atalay, 2003).

Yazihm sektériinde kullanilabilecek en temel yéntem olan CMMI, dinyadaki ¢esitli
firmalardan genis kapsamh katihm ile gelistiriimistir. 1987 yillinda ABD Savunma
Bakanligr'nin kurdugu SEI, bu alanda éncu kurumdur. SEI tarafindan Aralik 2001’de
CMMI 1.1 versiyonu basamakli ve sirekli model olarak hazirlanarak yayinlanmistir.

CMMI surekli modeli, siregler icin alti yetenek seviyesi tanimlamaktadir (Cizelge
3.1.).
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Gizelge 3.1. CMMI Yetenek Seviyeleri

Seviye Seviye Adi Seviye Tanimi
Sireg, ya yok, ya da Ongérilen temel
0 Eksik © .y .y J
uygulamalari icermiyor.
Sure¢ ©6ngorilen temel uygulamalar buyuk
1 Yapilan (var olan) L
6lgude iceriyor.
Slreg, temel uygulamalarin performansini ve
2 YOnetilen ilgili is GrUnlerini dizenli bir sekilde yonetmeyi
basariyor.
. Sureg, standart bir sdre¢ tanimina goére ve
3 Tanimli (yerlesmis) o
uygun kaynaklarin atanmasi ile yarattlayor.
4 Niceliksel olarak Slreg, sayisal olarak o6lciliyor ve 6lcim
ybnetilen (kestirilebilir) | verilerine gére kontrol ediliyor.
o Sdrecin degistiriime ydntemi tanimlanmis ve
5 En iyilesen . .
surekli olarak iyilestiriliyor.

Yogunlukla, CMMI'in 4. ve 5. yeterlilik seviyelerinde iSK kullanilir.

Birinci seviye diginda, her olgunluk seviyesi, stre¢ alanlarina bélindr. Streg alanlar

2'den 5’e seviyelerde gruplanir. Stre¢ alanlari, hedeflere ulasiimak (hedef yetenek

seviyesi) i¢in 6zel ve genel pratikleri icerir. Her bir genel ve 6zel pratik (generic and

specific practice) belirli bir yetenek seviyesinde yer alir. Genel hedef ve genel

pratikler tiim slirec alanlarinda yer alirlar. Ozel hedef ve pratikler ise sadece ilgili

surec alaninda yer alirlar. Yetenek seviyesi 1 olan 6zel pratikler temel pratikler (Base

Practices), 2 ve Ustl olanlar ise ileri pratikler (Advanced Practices) olarak adlandirilir.

(Sekil 3.5.) (http://www.sei.cmu.edu/cmmi/)
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[ Surec Alani 1 ] [ Surec Alani 2 ] [ Surec Alani n ]

Ozel Genel
Hedefler Hedefler

Ozel
Pratikler

Genel
Pratikler

9 Yetenek Seviyeleri

Sekil 3.5. CMMI Surekli Model Gosterimi

CMMI slreg kategorileri Gizelge 3.2. ile verilmigtir. Her bir slire¢ kategorisi kendi
icerisinde siire¢ alanlarindan olusmaktadir (Orn.; Destek siire¢ kategorisi icerisinde
Konfiglirasyon Yénetimi, Stire¢ ve Uriin Kalite Giivence, Olglim ve Analiz, Karar
Analizi ve G6zUmlemesi ve Neden Analizi ve Cdzimlemesi sire¢ alanlari yer
almaktadir).

Gizelge 3.2. CMMI Siire¢ Kategorileri

SUREC YONETIMI PROJE YONETIMI
(Process Management) (Project Management)
MUHENDISLIK DESTEK
(Engineering) (Support)

CMMTI’ daki hem sUrekli hem de basamakli model icin gegerli olan dlgim tabanli
genel pratikler ise Cizelge 3.3.’de yer almaktadir:

32




Cizelge 3.3. Olgiim-Tabanli Genel Pratikler (Goldenson et al., 2003)

GENEL PRATIK

DURUM

3. seviye:
lyilestirme
bilgilerini topla
(GP 3.2)

Planlamadan ve surecin gerceklestiriimesinden elde edilen
drbnleri, olgimleri, 6lgim sonuglarini ve iyilestirme bilgilerini,
gelecekte kullaniimasini desteklemek ve firmanin sireclerini ve

sure¢ kaynaklarini iyilestirmek igin topla.

4. seviye: Slreg
icin 6lgiim
hedeflerini
tanimla (GP 4.1)

Muasteri ihtiyaclart ve is hedefleri Uzerine dayal sidreg

performansi ve kalite hakkinda surec¢ icin OlcUlebilir hedefler

tanimla ve kur.

5. seviye: Sirekli

sureg

Firmanin is hedefleriyle iligkili olacak sekilde sidrecin sdrekli

iyilestirildiginden emin ol.

lyilestirmesinden
emin ol (GP 5.1)

5.seviye: Hatalarin kék nedenlerini ve slregteki diger problemleri tanimla

Problemlerin kok | ve dizelt.
nedeni duzelt (GP

5.2)

Cizelge 3.3., yazihm projelerinde iyilestirme calismalarinda iSK yéntemlerinin CMMI’

daki zorunlulugunu géstermektedir.

CMMI’ da, Organizasyonel Siire¢c Yénetimi ve Olgiilebilir Proje Yénetimi siirec
alanlari, projenin kurulmus olan kalite ve sure¢ performans hedeflerine ulasiimasini,
projenin taniml sdrecini niceliksel olarak yénetmeyi ve firmanin standart yazilim

surecleri icin stre¢ performansinin ydnetilmesini saglar. (Sargut ve Demirérs, 2005)

Ayrica, CMMI’ da “Olciim ve Analiz” adiyla bir kilit siireg alani yer almaktadir. “Olgiim
ve Analiz” slreg alani icerisinde yer alan belirli 6zelliklerin (specific practices) bir
maddesinde uygun veri analiz yéntemlerinin ve araglarinin secilmesi belirtilmigtir.

Bunun igin istatistiksel tekniklerin (dairesel ¢izim, histogramlar, ¢izgi grafikleri, dagihm
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grafikleri, gruplandirma, neden-sonug¢ diyagramlari, pareto diyagrami ya da kontrol

tablolar) secilmesi ve gerekliligi belirtiimigtir (Chrisis et al., 2004).

“Olgilebilir Proje Yoénetimi” siirec alani icerisinde tanimlanan belirli 6zelliklerden
birinde “Olgimlerin ve analitik tekniklerin® secilmesini zorunlu kilmaktadir. Burada
analitik tekniklerden kastedilen istatistiksel ydontemlerdir. Bir diger maddesinde “her
bir 6lcim 6zelligi icin sure¢ performansinin dogal sinirlarinin  hesaplanmasi”
istenmektedir. Dogdal sinirlarin hesaplamasi i¢cin asagidaki ydntemler érnek olarak

gOsterilmektedir:
= Kontrol kartlari,
= Guven araliklan (dagihm parametreleri igin),
= Tahmin araliklar (gelecek giktilar igin).

Ayrica, sUre¢ sapmasina neden olabilecek 6zel nedenlerin analiz edilmesini ve
normal olmayan olusumlarin nedenlerinin tanimlanmasi gerekliligi CMMI’'da
belirtimektedir. Bunun igin kullanilacak tekniklere 0Ornek olarak asagidakiler

Onerilmektedir:
= Neden — Sonug¢ Diyagrami,
= Tecrlbeler,
= Kontrol kartlari,
= Alt Gruplama.

“Organizasyonel Sdre¢ YOnetimi” sdreg¢ alani, sire¢ performansinin &lgtlmesinin

nasil kurulacagini tanimlamaktadir (Chrissis et al., 2004).

3.4.5. Yazihm surec iyilestirme ve yetenek belirlemesi - ISO/IEC 15504
(Software Process Improvement and Capability dEtermination — SPICE)

SPICE’ in olusumu, Uluslararasi Standartlar Orgiitii (International Organization for
Standardization - 1ISO) ve Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu'nun (International
Electrotechnical Commission - IEC), 1991’de ISO/IEC 15504 modeli icin arastirma

strecini onaylamasiyla baglamistir. ISO/IEC, 1993’te Yazihm Siire¢ lyilestirme ve
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Yetenek Belirleme (Software Process Improvement and Capability dEtermination -
SPICE) projesini baslatmistir. ISO/IEC, 1998’de ISO/IEC TR 15504°0 yayimlamistir.
ISO/IEC 15504’Gn, 2006 yilinda ise bir uluslararasi standart olarak basiimasi
planlanmaktadir.

SPICE sure¢ degerlendirmesi, kendi kendine degerlendirme ile (firma icerisinden),
grup tabanli degerlendirme ile (firma igerisinden bir grup), surekli degerlendirme ile
(otomasyona girmis bir veri toplama sireci ile) ya da bagimsiz degerlendirme ile
(firmadan bagimsiz uzman tarafindan) yapilabilir.

SPICE iki boyutlu bir modeldir (stre¢ kategorileri (P1, P2, ... Pn) ve yetenek
seviyeleri (CLO, ... CL5) yer almaktadir). Sekil 3.6., iki boyutlu SPICE modelini
gOstermektedir.

CL5
CcL4
CL3
CL2
CL1
CLO -

FP1P2ZP3......Pn

Sekil 3.6. SPICE iki Boyutlu Modeli

SPICE’ a gobre, birinci boyutu (slre¢ kategorileri) olusturan sireg kategorileri 5 sinifa
ayrilir

1. MUsteri-saticiya direkt etkisi olan sirecler (CUS)

2. MUhendislik strecleri (ENG)

3. Projeyi olusturan ve yéneten surecler (yénetim) (MAN)
4. Destek surecleri (SUP)

5. Organizasyon siirecleri (ORG)
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Her bir slre¢ kategorisi, kendi icerisinde de alt sUreclerden olusmaktadir. (P1, P2,
P3, ... Pn):

ikinci boyut olan yetenek boyutunda ise 6 yetenek seviyesi (0 - 5 arasi) Sekil 3.7.'de

gbsterilmistir:

Sekil 3.7. SPICE Yetenek Seviyeleri

0. Seviye: Basarinin sadece bireylere bagli oldugu “eksik” seviye (incomplete).

1. Seviye: Planlama yapilmadan, sureglerin genel olarak yerine getirildigi “var

olan” seviye (performed).

2. Seviye: Sdreclerin tanimlandidi, is planinin uygulandidi “ydnetilen” seviye

(managed).

3. Seviye: Organizasyonda belgelendiriimis standart slrecler ve uygulamalarin
oldugu “yerlesmis” seviye (established).

4. Seviye: Denetim altindaki slrecte detayli performans él¢cimlerinin toplanabildigi
“kestirilebilir” seviye (predictable).

5. Seviye: Geri beslemelerle siirekli iyilestirilen “en iyilenen” seviye (optimizing).

SPICE’ in yUksek seviyede gdsterimi Sekil 3.8.’de gosterilmistir:
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ISO 15504

T

v

Sire¢ Boyutu

I

Slreg¢ Kategorisi

<

Sireg

<5

Uygulama

Sekil 3.8. SPICE’ in Yiksek Seviye Gosterimi

v

Yetenek Boyutu

Yetenek seviyeleri, 2., 3., 4., ve 5. seviye icin 2 tane, 1. seviye bir tane slre¢

Ozelliginden (process attribute) olusmaktadir. Her stre¢ 6zelligi, bir strecin dlgllebilir

karakteristigini sunmaktadir. Seviyelere gore sure¢ O6zellikleri

verilmistir.

Cizelge 3.4'de
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Gizelge 3.4. Seviyelere gore sureg 6zellikleri

Seviye Sireg Ozelligi

Seviye 1 1.1 Sure¢ Performansi

2.1 Performans Yonetimi
Seviye 2 )

2.2 Urtn Yonetimi

3.1 Sure¢ Tanimi
Seviye 3

3.2 Sure¢ Kaynagi (Olanagi)

4.1 Siireg Olcimil
Seviye 4

4.2 Sure¢ Kontrol

5.1 Sureg Degisikligi
Seviye 5 _

5.2 Devamli lyilestirme

1. Seviyede incelenen siire¢ alanlari igin temel pratiklerin yerine getirilmesi ve
drinlerin 6zellikleri ile birlikte beklenen maddelerin saglanmasi beklenir. 2. ve daha
yliksek seviyelerde ise Cizelge 3.4.de yer alan silre¢ 06zelliklerini saglamasi
gerekmektedir.

SPICE modelinde o6lgim, 3. Seviyede, slre¢ performans verisinin toplanmasi ile
baglamaktadir. Bu seviyede sire¢ performans verisi kullanilarak sire¢ davranisinin

anlasiimasi hedeflenmektedir.

SPICE’ da, 6lcim 6zelligi, bir yazilim firmasinda sire¢ performansindaki egilimleri
analiz etmeye ve firmanin karsisinda yer alan tanimli limitler icerisinde slre¢
yetenegdini sUrdirmeye ihtiyag duymaktadir. Ayni sekilde, “Stre¢ Kontrol” olarak
adlandirilan 4. Seviye, sire¢ 6zelligi, iyilestirmenin uygulanmasi ve kontrol altinda
tutulmasini  sdrdirmek icin sure¢ performansinin  kontrol edilmesine ihtiyac
duymaktadir.

4. Seviyede, ilgili is hedeflerine ulagiimasini destekleyen Uriin ve sure¢ hedefleri ve
Olcimler tanimlanir ve belirli Grin ve sure¢ ol¢cimleri toplanir. Sitrecin performans
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egilimleri analiz edilir. Analiz i¢in gerekli uygun Olgim teknikleri tanimlanir. Bu
noktada istatistiksel analiz tekniklerinden pareto analizi, istatistiksel kontrol kartlari
gibi istatistiksel sdre¢ kontrol ydntemlerinden uygun olaninin segilmesi ve
kullaniimasi beklenmektedir. Analizi gerceklestirmek icin dl¢ciimler toplanir ve sireg
kontrol parametreleri tanimlanir. Stre¢ performansini kontrol etmek icin kullanilan

analiz dlgumleri, aksiyonlari kontrol etmek ya da iyilestirmek igin tanimlanir.

5. Seviye, surecin Olgulebilir temeli Uzerine dayanarak standart slre¢ tanimi icin
degisiklikleri tanimlar. Gergek ve potansiyel problemlerin kaynadi analiz edilerek
surekli iyilesen sureg tanimlanir (ISO/IEC TR 15504: 1998).

Bu modeller yazilim firmalarini iSK tekniklerini uygulamalari igin yénlendirmislerdir.
Yiiksek olgunluk seviyesinde (4. seviye ve Ustll) iISK’ nin ilgili gereksinimlerinin varlii
ve iISK’ nin 4. seviye'ye ulagildiktan sonra uygulanabilecedi genel inanci, genellikle
ISK tekniklerini daha &nce uygulamalari icin firmalara engel olmustur. iSK
uygulamasinin basarili olabilmesi igin kritik nokta stre¢ duraganhgi, élcim yetenegi
ve veri dogrulugudur. Diger bir deyisle, eger sure¢ surekli olarak uygulaniyorsa,
dogru Slgimler segcildiyse ve givenilir veri toplama mekanizmasi kurulduysa iSK
tekniklerinin uygulanmasindan fayda elde edilebilir.

Firmanin nerede oldugunu gdérmesi ve bu dogrultuda iyilestirme calismalari
baslatabilmesi acisindan SPICE modeli kullanilabilir. Ornek olarak, SPICE modeli
kullanilarak SPICE 1-2-1 paket programindan elde edilen degderlendirme sonuglarini
iceren grafik Sekil 3.9’da gdsterilmistir. Asagidaki veriler firmanin gizlilik ilkesi

benimsenerek kullaniimigtir.
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Capah
Lgvel

iy

Capabili
Lgvel 5ty

CUS.1 Acquisition

CUS.1.2 Supplier Selection

CUS.1.4 Customer Acceptance

CUS.2 Supply

CL5 .3 Reguirements Elicitation

ENG.1 Developrment

ENG.1.2 Software Reguirements Analysis

ENG.1.3 Software Design

ENG.1.4 Software Construction

ENG.1.5 Software Integration

ENG.1.6 Software Testing

SUP.1 Documentation

SUP.2 Configuration Management

SUP.3 Quality Assurance

SUP .4 Yerification

SUP.5 Validation

SUP.6 Joint Review

SUP.7 Audit

SUP.8 Prohlem Resolution

MAM.1 Management

MAM.2 Project Management

MWAN.3 Quality Management

MAN 4 Risk Management

ORG.1 Organisational Alignment

ORG.2 Improvermnent

ORG.2.1 Process Establishrment

ORG.2.2 Process Assessment

0ORG.2.3 Process Improvement

ORG.3 Human Resource Management

ORG .4 Infrastructure

ORG.& Measurement

!

Sekil 3.9. SPICE Degerlendirme Sonug Tablosu

Yukaridaki Sekil 3.9. incelendiginde firmanin hedefledigi seviye igin hangi streclerini

iyilestirmesi gerektigi goérilmektedir. Bu dogrultuda streg iyilestirme calismalari

baslatilabilir.
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4. YAZILIMDA iSK’NiN KULLANILMASI

Yazihm geligtirme sektérindeki dil ve gelistirme ydntemlerindeki cesitlilikten dolayi
herhangi bir firma igin konular hakkinda genelleme yapmak zordur. Deming’in
“‘herhangi bir slrecteki sapmay! anlamayla bagslayabilirsek, gereksiz ya da &zel
sapma nedenlerini eleyerek sureci nasil kontrol edecegimizi anlamaya baslayabiliriz”
ifadesi yazilimda ISK’ nin kullaniimasinda da gegcerlidir. Bu ifade, yazilimda Griiniin
yayimlanmasi sonrasinda hata sayisini minimuma indirmek icin kullanilan bir
mekanizma ile surecin degiskenligini azaltmak bigciminde yorumlanabilir. Gelistirme
maliyetinin azaltilmasi, stre¢ tahmin maliyetinin iyilestiriimesi ve proje karlihdimnin

arttirlmasi yaziimda 6nemli olup bunlari gergeklestirmek igin ISK kullanilir.

Yazihm gelistirme sireci boyunca belli élcimler, maliyet, zaman ve bulunan hata
sayisi degisir. Bununla birlikte, bunlar streci kontrol etmek igin yeterli bilgiyi
saglamazlar, dolayisiyla amac¢ gelistirme ddnglsinidn her kisminda degiskenlik

gbsteren 6zellikleri bulmak olmalidir.

Ust seviye ydneticiler istatistiksel ydntemleri kullanarak yazilm sirecini
nicelendirmek ve kontrol altina almayi isterler. Bu durumda, iSK kaginiimazdir ve
rasgele sapmalar sonucu baglatilan dizeltici faaliyet sapmalarini izole eden bir arag
saglamak icin yazilima uygulanir (Eickelmann ve Anant, 2003).

Yaziim gelistirmede ISK' nin kullaniimasinda pek c¢ok aragtirmaci caligmistir.
Bunlarin bir kismi streg iyilestirme modelleri Gzerine ve ylksek sire¢ olgunluguna
ulagsmak icin ISK (izerine odaklanmiglardir (Burr, Owen, Florac, Carleton, Barnard,
Jakolte, Saxena, Humphrey). Bu c¢alismalardan biri, daha ylUksek olgunluk
seviyelerine erismek igin adimlari ve bir yazilim firmasinda sdreglerin iyilestiriimesi
icin basit bir rehber olan hareketleri belirleyen yazilim sure¢ ydnetimi icin bir iskelet
(framework) tanimlayan Humphrey’e aittir (1989). Calismalarinda, 4. seviye firmalar

icin veri analiz tekniginin bir anlami olarak iISK’ y1 vurgulamaktadir.

Florac ve Carleton (1999), yazilim siireg iyilestiriimesi icin CMM kapsaminda ISK’ nin
kullanimini agiklamislardir. Florac ve Carleton, Shewhart'in prensiplerine dayanarak,
stre¢ performansinin kontroli ve deg@erlendiriimesi igin prensipler ve ydntemler
Uzerine odaklanmiglardir. Hatta yazilim gelistrmede kontrol kartlarinin
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uygulanmasiyla iligkili konulari ve Uretim sektérinden kazanilan deneyimlerin yazilim

sureclerine dahil edilmesini tartismislardir.

ISK, 2001 Yilksek Olgunluk seminerlerinde énemli bir konu olmustur. Paulk ve
Chrissis (2001), 35 yuksek olgunluk seviyesinde yazilim firmalar (4. ve 5. seviye) i¢in
tanimlanan CMM uygulamalarinin anlagiimasi igin gerceklestirilen seminerlerde yer
almiglardir. Bu CMM-tabanli calisma, 3. seviye élgtimlerinin ISK’ nin uygulanmasi igin
yeterli olmadigini gdstermistir.

Bazi kaynaklar, genel iSK prensiplerini, 6zellikle yazilimin gelistirimesinde bir kilavuz
olarak kullanmaktadirlar. Burr ve Owen (1996), gereksinim, tasarim, gerceklestirim ve
bakim agamalari boyunca yazilimin kalitesini kontrol etmek ve yonetmek i¢cin mevcut
uygulanmakta olan istatistiksel tekniklerin tanimlanmasinda rehberlik etmiglerdir.
Faydali iSK araclarindan olan kontrol kartlari (izerine odaklanarak yazilim alaninda

Olgiim, sureg iyilestirme ve slreg¢ yonetimi icin yol gosterici rol oynamislardir.

Lantzy (1992), ISK’ nin yaziim siireclerine uygulanmasinin tartisilmasi tzerine ilk
calismalardan birini sunmustur. Bir yazilim firmasinda basarili iISK uygulamasi igin bir

kilavuzu 6zetlemektedir. Bunlar:

»  Olciimler, misteri tarafindan tanimlanan riiniin kalite karakteristikleriyle iligkili

olmali,
= Olglimler, anlasilir maddelerin Gretildigi aktiviteler icin segilmeli,
» ISK sadece kritik siirecler icin uygulanmali,

Kan (1985), yazilim gelistirmesinde o6l¢cimlerin uygulanmasi ve teori hakkinda
kapsamli bir g¢alisma sunmustur. Yazihm alaninda siUre¢ olgunluguna erismenin
zorluklarint vurgulamistir. Yazilim firmalarina yardimci olabilecek kontrol kartlarinin
kullanimi (zerinde durmustur. Bununla birlikte, Gretimdeki son Urin Kkalitesinin
sunulmasi gibi bir kontrol saglanmasi yerine genellikle sireg igerisindeki élgimlerin

kullaniimasi Gzerinde ¢alismistir.

Son-Urlin  kalitesi, projenin sonunda 6lcllebilir, dolayisiyla slrecler Uzerinde
zamaninda kontrol zorlasir. Kan (1985) ayni ¢galismasinda, yazilim gelistirmede sureg
durgunluguna erismek igin slre¢ olgunlugu gerekliliginin altini gizer. Son olarak,
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projenin sdre¢ icerisindeki hedeflerini karsiladiginda ve son-Urin kalite hedeflerine

ulastiginda sureglerin kontrol altinda tutulabilecegini géstermisgtir.

Radice (1998), ISK tekniklerinin yazilim alaninda kisitlandigini tanimlamis ve
uygulamal 6rneklerle kendi teorik bilgisini destekleyerek ayrintili bir makale vermistir.
Tom ISK tekniklerinin yazilim slregleri icin uygulanamayabilecegini ve u-kart
tekniginin olasi bir teknik olabilecegini belirtmigtir.

Tarihgesine bakildiginda, yazilim alaninda iISK’ nin uygulamali deneyimlerini sunan
calismalar da gértulmasttr. Weller (2000), her bir incelemede hata yogunluk verisi igin

u-kartr gizmistir.

Florac, Carleton ve Barnard (2000), SEl ve Space Shuttle Onboard Projeleri arasinda
ortak bir ¢cabadan elde edilen analizlerini sunarak ilk olarak anahtar streclerin
secilmesinin énemini, operasyonel tanimlarin saglanmasini ve rasyonel alt gruplama
sorunun adreslenmesini, dogru kontrol kartlarin kullanilmasini vurgulamistir. Daha
sonra bu faktérlerin her birini uygulayarak paket gézden gegirme verisi tizerine ISK’ yi
uygulamistir. Son olarak yazilim sireclerine uygulanan ISK’ nin faydalarini

Ozetlemistir.

ISK’ nin yazilim gelistirmede kullanilabilirligi “Can Statistical Process Control be
Usefully Applied to Software” isimli Avrupa Yazilim Mduahendisligi Stre¢ Grubu
(European SEPG) konferansinda 1999 panelinde de tartigiimistir. Panelde, Keller
(1999), (ist yénetim kararlarinin alinmasinda ve tahmin edilmesi sireglerinde ISK’ nin
dnemi tzerinde durmustur. Belirli bir iISK uygulamasi icin gdzlemlerini ve sonuglarin
da belirtmigtir. Bernard ve Carleton (1999), “Space Shuttle Onboard Project”
Uzerindeki deneyimlerine basvurarak karmasik stre¢ davraniglarini vurgulamislardir.
Hirsh (1999), ISK kartlarinin, arzu edilen faydalari toplamak icin kullaniimasi
gerektigini ve (st yéneticilerin ISK’ nin kullanilmasini saglamak icin egitilmeleri
gerektigini vurgulamistir. Meade (1999), Lockheed Martin Company’de 4. seviye
uygulamasinin parcasi olan ISK kullanimindan bir 6zet sunmustur. Verinin
anlagiimasinin  énemini belirterek tim yazilim 6lglimlerine ISK uygulamasinin

mumkin olmayacagini aciga ¢ikartmistir (Sargut ve Demirérs, 2005).

43



4.1. Yazilim Gelistirmedeki iSK’ nin Zorluklari ve Faydalar

Basit kavramlar, istatistiksel siire¢ kontroliin temelini olugturmasina ragmen, iSK’ nin
uygulanmasi dzellikle yazilim sektériinde zordur. Uretim sektériinde gok sayida ayni
drinun imal edilmesi, 6lgllen 6zellikler igin ¢cok sayida 6rneklem elde edilmesini
saglar. Uretimde, Griin belli ve dolayisiyla 6lcilebilen 6zellikler ve degiskenler
kolaylikla tanimlanmaktadir. Diger taraftan, yazilim Grinini tanimlamak zordur.
Yazihm sektériinde, ISK’ nin uygulanmasini zorlastiran problemler ise asagida yer
almaktadir:

» Tanimlanmamis siireg: Ozellikle istatistiksel kontrol uygulanacak siirecler iyi
hazirlanmis sire¢ tanimlarina sahip olmalidir. Eger yazilim sireci dokimante
edilmez ve belirlenen kurallara (standartlara) uygun olarak geligtiriimezse

Olcgtlebilir bir performans sonucu elde etmeyi beklemek yanlis olur.

= Tekrarlanabilir bir Gretimin gerceklestiriimemesi: Her Grtn birbirinden ayri ve

farkli 6zelliklere sahiptir. Bu dogrultuda analiz gergeklestirilmelidir.

»  Olciim seciminin eksikligi: Tim sireclerin istatistiksel siire¢ kontrole ihtiyac
duymadigi unutulmamalidir. Firmanin hedefleri ve iISK sonucunda beklentileri
dogrultusunda élcimler secilmelidir. Detayli bir grup 6lgimi tanimlamak dogru
degildir. Bu durumda, surec¢ ya da trintn performansina i1gik tutacak bir ya da
iki 6lgimun secilmesi yerinde olacaktir. Ancak, bu o6lcimlerin secilmesinde
maliyet de digtnulmelidir.

= Bireysel ya da kiglk olaylara odaklanma. Kontrol kart ya da dagilimlar,
bireysel uygunsuzluklari tanimlamak yerine slre¢ edilimlerinin tespit

edilmesine yardimci olacak sekilde olusturulmalidir.

» Sorunun arastirmasinda yapilan hatalar. iISK sadece bir problemin var oldugu
bilgisini verir. Denetim gibi detayl bir arastirma ile problem incelenmezse ISK’
nin kullanimindan bir fayda elde edilemez.

= Egitimin eksikligi. Pek ¢ok problem etkili egitimler ile dizeltilebilir. Buradaki
egitim, projedeki diger disiplinler Gzerine degdil yaziim muihendisligi Gzerine
dayanmaldir.
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Yazilim sektériinde, iISK’ nin uygulanmasinin avantajlari ise: ik olarak, hatalar daha
erken tespit edilebilir ya da 6nlenebilir. iISK ile yazilim gelistirme siireci izlenerek
hatalarin nedenine ilave hatalar yaratilmadan énce tespit edilebilir. ikinci olarak, ISK
tekniklerinin kullaniimasi masrafsizdir ¢linkt sdrecin tim ¢iktilari Gzerinde detayh
kontrolleri yapmak icin ihtiya¢ duyulandan daha az ¢aba ile slrecin dizenli olarak
isletildiginden emin olunur. Dolayisiyla, daha yiksek kaliteye daha disik gelistirme
maliyetiyle erigilebilir. Son olarak, ISK tekniklerinin kullaniimasi, sirecin ve
problemlerin sayisal olarak 6l¢timesini saglar. Boylece daha az sapma ile tahmin
(kestirim) gercgeklestirilir.

Sonugta, iISK’ nin kullaniimasi pratik ve yazilim gelistirmesine uygun olmayabilir fakat

yazilim sireglerinin anlasilirhdini ve uygulanabilirligini arttirir (Gupta, 2002).
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5. UYGULAMA

Uygulama, yurt ici ve yurt digi orta ve blyuk Olcekli yazilim ve sistem entegrasyon
projeleri geligtiren, anahtar teslimi yani proje bazli gereksinimleri belirleyip Grind
tamamlayip tespit eden bir firmadan alinan veriler ile gerceklestirilmistir.

Yazilim 6lgima 3 kategoriye ayrilmaktadir,

= Yazilim i¢in harcanan ¢aba ve planlamanin 6lgulmesi (Software Effort and
Schedule Measurement). Calisanin harcadigi surenin hesaplanmasi ve

planlama bilgisinin raporlanmasi

= Yazilim kalite o6l¢cimleri (Software Quality Measurement). Problemlerin ve

hatalarin sayillmasi

= Yazilim buyUklik 6lgim0 (Software Size Measurement). Kaynak durumunun

sayllmasi

Birinci ve tg¢lnct maddelere iligkin veri, firma tarafindan él¢ctlmediginden, uygulama,

yazilim kalite élciimleri Uzerine gerceklestiriimistir.

Veriler, firma tarafindan yazilimi gergeklestiriimis bir otomasyon aracindan alinmistir.
Bu otomasyon araci, firmanin belirledigi kriterler altinda, projeler hakkinda bilgilerin
tutuldugu bir yaziimdir. Veriler, belli periyotlar dahilinde toplamda son 1,5 yih
icerecek sekilde 30 proje Uzerinden alinmistir. Bu projelerde tespit edilen hata
sayilari, hata tipleri, bu hatalarin éncelikli olarak duzeltiime siralari ve testten dénen
hata sayilari bilgileri kullanilarak ISK tekniklerinden gruplandirma, histogram, pareto
diyagrami ve u kontrol karti uygulanmistir.

Firmanin kullandigi otomasyon araci i¢erisinde projelerde Uretilen dokimanlara iliskin
bilgi tutulmadidindan sadece kodlama, test ve bakim asamalarini icerecek sekilde
toplu bilgiler alinmigtir. Tespit edilen hatalarin giderilmesi, gézden gecirme aktiviteleri
ve denetim igin harcanan sdre bilgileri tutulmadigindan performansa yonelik bir

lyilestirme calismasi icin uygulama gerceklestirilememisgtir.

Uygulamada, projelere iligkin hata tipleri 3 grupta incelenmisgtir:
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1. Yazilim gelistirici tarafindan tespit edilen, kodlama ve veritabani yapisiyla ilgili

hatalarin bildirimi igin kullanilan hata tipi (I nolu hata),

2. Kullanici tarafindan tespit edilen, kodlama ve veritabani yapisiyla ilgili hatalarin

bildirimi igin kullanilan hata tipi (Il nolu hata),

3. Kullanici tarafindan tespit edilen, tek seferlik olusan, daha c¢ok verileri
ilgilendiren 6zel hatalarin bildirimi i¢in kullanilan hata tipi (Il nolu hata),

Uygulamada, iSK teknikleri kullaniimadan énce, projeler A harfinden baglayarak B, C,

D, ... seklinde devam eden harfler ile adlandiriimistir.

Firma tarafindan gerceklestirilen projelerde tespit edilen hata sayilari i¢in pareto

diyagrami cizilerek projeler arasindaki hata sayilar $ekil 5.1.’de incelenmisgtir.

Projeler Bazinda Hata Sayisi

600 120
500 L 100 _
(2]
()]
o]
_ 400 1 18 N

= .
s, >
@ 300 | 60 =
o T
5 T
200 | ta £
100 | 1 @

O T Y AF Z BB UAAEAKL AGS NV KMAUZP J F D E I B H G C AH R
Projeler

| B Sikiik —e— Birikimli Yiizde |

Sekil 5.1 Tum projeler bazinda hata sayisi pareto diyagrami

Pareto diyagrami incelendiginde O, T, Y, AF, Z, AB, U, AJ, AE, AK, L ve AG
projelerindeki hata sayisi oranlarinin, firmadaki hata orani sayisinin yizde seksenini
olusturdugu gérilmektedir. Bu projelerdeki hata sayilarinin neden bu kadar yiksek
ciktigr bilgisi detayli olarak firma tarafindan irdelenerek hata sayisinin azaltiimasi

yoluna gidilmelidir.
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Dogal olarak, projelerin buyudklikleri de cok dnemlidir. Dolayisiyla hata sayisi yiksek
cikan projeleri sapma olarak degerlendirmek yanhs olur. Bu durumda, hata sayisini
incelemek ve sapmalari belirlemek amaciyla u kontrol kart cizilmistir. Kontrol kart
ciziminde +3o0 kontrol limitleri kullaniimigtir. Projelerin baydklUkleri ise adam/saat

olarak alinmigtir.

Projeler Bazinda Hata Sayisi igin u Kontrol Kart

°® Hata Sayisi
UKL
Merkez =,3905
AKL

Sigma: 3

Sekil 5.2 Projelerdeki hata sayisi u kontrol kart grafigi

Kontrol kart incelendiginde, 5., 10., 11., 22., 23., 25. 26. ve 27. yani F, K, L, Z, AA,
AE, AF ve AG projelerinin kontrol limitleri disinda oldugu gdzlenmistir. Bu projelerde
tespit edilen hata sayilarinin sirecte sapmaya neden olduklarini ve istatistiksel olarak
kontrol altinda olmadiklarini séyleyebiliriz. Bu durumda, firma, streglerini bu projeler
dogrultusunda tekrar gézden gecirmeli ve iyilestirme calismasi baglatmalidir. Siirec
iyilestirme calismalari sonucunda tekrar Olcimler alinarak basariya ulasilip
ulasiimadidi takip edilmelidir.

Firma tarafindan, uygunsuzluklarin sayisi disinda bu uygunsuzluklarin giderilmesi
icin dnceliklerini belirleyen siniflandirma da toplanmigtir. Bu Oncelikler 1’den

48



baglayarak dnem sirasina goére 2, 3, 4, ... seklinde siralandiginda, firma genelinde

tespit edilen hata sayilarinin éncelikleri igin Sekil 5.3. histogrami elde edilmistir.

g B y’ a: I— > B3 0 =5 4 B
1 2 3 4 5 6 7 8
1

@/NoluHataTipi | 16 | 1 | & | 1 36 | 20 | 20
o/l Nolu Hata Tipi | 542 | 28 | 195|206 | 60 | 350 | 503 | 464

&/l Nolu Hata Tipi |259| 3 | 13 | 64 | 1 | 164 212 2

Q| S| ©

Sekil 5.3. Firma genelinde tespit edilen hata sayilarinin gideriime énceliklerini
gobsteren histogram

Bu histogram, hatalarin gideriime &nceliginin “distk” (6, 7 ve 8. 6énem siralar)
oldugunu gbésterse de grafigin en solunda yer alan 1 nolu éncelik degerinin
digerlerine gore en yiksek oldugu goértlmektedir. Bu da, projenin takviminde
sapmaya neden olabilecek kritik hatalarin sayisinin oldukca yuksek oldugu anlamina
gelmektedir. Bu degerin bu kadar yiksek ¢ikmasinda Il nolu hata tipinin etkinligi de
gdz 6nlne ahlnirsa, kullanici tarafindan yiksek o6ncelikli hatalarin tespit edilmesi,
firmanin basarisizligini géstermektedir. Bu durumda, tespit edilen yiksek oncelikli
hatalar incelenmeli, kaynadi arastirimali ve bu noktalarda iyilestirme c¢alismalari

baslatiimalidir.

Firmadan alinan bir diger cesit veri tipi ise projelerde, testten dénen hata sayilaridir.
Bu veri kullanilarak projeler arasi testten dénen hata sayilarini incelemek igin pareto

diyagrami cizilirse Sekil 5.4. elde edilir.
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Projeler Arasi Testten Dénen Hata Sayilari

Testden Dénen Hata Sayisi
Birikimli Hata Y{izdesi

*v“v@/\ v OR PO D&« \BQQQ/O\?}}Q) \A\%%‘;ooe@\g«}\%

Projeler

mmm Siklk —e— Birimili Ylzde

Sekil 5.4. Projeler arasi testten ddénen hata sayisi pareto diyagrami

Sekil 5.4’de Y, AF, AG ve T projelerinde test sirasinda tespit edilip yazilimciya
génderilen hatal sayisinin yiksek oldugu gértlmektedir. Firma, testten dénen hata
sayilarinin yiksek ¢iktigi projeleri incelemelidir. Bu projelerde uygulanan test tiplerini
ve en c¢ok hangi asamada uygunsuzluklarin déndigund tespit etmeli ve bu
dogrultuda iyilestirme calismalari baslatmalidir. Eger test tlrlerine iliskin bilgiye

erisemiyorsa tim test strecini gézden gecirmesi ve iyilestirmesi 6nerilmektedir.

En ylksek hata sayisina ve testten dénen hata sayisina sahip Y projesine iligkin

tespit edilen hatalarin tipleri incelendiginde ise asagidaki tablo ile karsilagiimistir:

50



Gizelge 5.1 Y projesine iligkin hata tipi dagilimi

Hata Tipi Hata Sayisi
| nolu hata tipi 22
Il nolu hata tipi 325
[l nolu hata tipi 24

Firmanin Y projesi i¢in Il numarali hata tipi sayisinin diger hata tiplerine gére ¢ok
fazla oldugu go6rtlmustir. Bu durumda, firma, neden bu projede Il nolu hata tipinin
sayisinin bu kadar ytksek oldugunu arastirmal ve bu dogrultuda sireg iyilestirme

calismalari baglatmalidir.

Y projesindeki yiksek sayida uygunsuzlugun tespit edildigi Il nolu hata tipindeki
uygunsuzluklarin éncelikleri incelendiginde ise Sekil 5.5. elde edilmigtir.

Y Projesinde Il Nolu Hata Tipi icin Oncelikler
70
0 61 59
T 54

50 +
_ 42
2 40 |
©
(7)) -l Sikhk
s 30 | 28
©
I

20 ¢ 14

9
10 +
"I |
0 : : : : : : —
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Oncelik

Sekil 5.5. Y projesine iligkin hata tiplerinin dnceliklerinin dagihmi

Yukaridaki Sekil 5.5., Y projesinde tespit edilen Il nolu hata tipindeki

uygunsuzluklarin bayuk bir kisminin yiksek dncelige sahip oldugunu goéstermektedir.
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Bu durum Y projesine iligkin proje takviminin sapmasina neden olabilir. Yiksek
oncelikli hata sayilarinin nedenleri incelenmeli ve bu dogrultuda iyilestirme ¢alismasi

baslatiimalidir.
Hata tipleri alti aylik periyotlarda incelendiginde asagidaki gizelge elde edilmistir:

Cizelge 5.2 Y projesinin belli periyotlarda tespit edilen hata tipleri dagilimi

Ocak-Mayis 2005 | Mayis-Eylil 2005 | Eyltl 2005-Ocak 2006

| nolu hata tipi 22 0 0
Il nolu hata tipi 97 173 55
[l nolu hata tipi 7 13 4

Y projesine iliskin Cizelge 5.2, projenin Mayis-Eylul 2005 tarihleri arasinda en yuksek
Il nolu hata tipini tespit ettigini gbéstermektedir. Firma, geriye donik olarak Y
projesinde, bu tarihler arasinda hata sayisinin neden diger tarih araliklarina gore
yuksek ciktigini arastirmalidir. Yukaridaki verilere dayanarak cizilen pareto diyagrami
Sekil 5.6’da gbsterilmektedir.
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Y Projesi Tarih Araliklarinda Hata Sayilari Dagilhimi

200 186 120

180 |
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Hata Sayisi
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Hata Tipleri

Sekil 5.6. Tarih araliklarina gore, Y projesi igin hata sayilari pareto diyagrami

Y projesine ait tarih araliklarindaki hata tipleri incelenirse:

Y Projesi Ocak-Mayis 2005 Tarih Araligindaki Hata
Tipleri Dagilimi

120 120

100 + 100t 100 g
3 go | g0 E
= = $ [mmmsSkik
A 60+ +60 ETR .
] g 3 —e— Birikimli YUzde
5 40| 50 40 = >

20 | . 7 |20 Q@

0 | — |
I | I[
Hata Tipleri

Sekil 5.7. Ocak-Mayis 2005, Y projesi igin hata tipi pareto diyagrami
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Y Projesi Mayis-Eyliil 2005 Tarih Araligindaki Hata
Tipleri Dagilimi
200 102
100+ 100
& 150 198 & .
2 196 =& [mmmsSkik
o 100 + E N L
« +94 =3 | —e—Birikimli YUzde
= = >
T 50+ T2 =
13 0 9
0 . 88
[ Il |
Hata Tipleri

Sekil 5.8. Mayis - Eylil 2005, Y projesi i¢in hata tipi pareto diyagrami

Y Projesi Eylil 2005 - Ocak 2006 Tarih Araligindaki
Hata Tipleri Dagilimi

60 102
50 L 100+ 100 ©
@ 40 L 198 ® .
> lgs =38 |mmmSkik
» 30 + = o
© + 94 g 3 —e— Birikimli Y{izde
® 20 + X >
T + 92 =
10 + 4 0o | 9% @
0 - B 88

Hata Tipleri

Sekil 5.9. Eyltl 2005 - Ocak 2006, Y projesi icin hata tipi pareto diyagrami

Sekil 5.7., 5.8. ve 5.9.’da Il nolu hata tipinin yani kullanici tarafindan tespit edilen hata
sayisinin diger hata tiplerine oranla ¢ok yutksek oldugu goéralmustir. Y projesinde
dogrulama aktivitesinin yapilmadigi ya da dogru sekilde gerceklestiriimedigi
sonucuna variimaktadir. Firmanin musteri kargisinda basarili olabilmesi i¢in en az
hatayla Grind teslim etmesi gerekliligi unutulmamalidir. Bu dogrultuda dogrulama

aktivitelerine gerekli 6nemin verilmesi 6nerilmektedir.
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6. SONUC

Mevcut literatir incelenerek bir yazilim firmasinda iyilestirme programina
baglamadan 6nce ISK tekniklerinin iyice anlagilimasi gerekir. ISK tekniklerini
uygulamaya gecmeden Once asagidaki maddelerin Gzerinden giderek uygulama

gerceklestiriimelidir:

ISK tim yazilim siireglerine uygulanamaz,
» iSK yazilim firmasinda sadece kritik siireclere uygulanabilir,
« TUm ISK teknikleri yazihm siregleri igin uygun degildir,

» Sirecler iyi tamimlanmali, ancak bu durumda ISK teknikleri basariyla

uygulanabilir.

Bir yazilim firmasinda sdreg iyilestiriimesi igin 6n kosul, yazihm firmasinin belli bir
olgunluk seviyesine ulagsmasidir. Bununla kastedilen, streclerin iglerliginin
saglanmasi, dokimante edilmesi, belli bir standart dogrultusunda firma g¢alisanlarinin
ayni dili konusmasinin saglanmasidir. Bu asamadan sonra yazilimin olctlerek
iyilestirilmesine baglanmalidir. Olmayan bir seyin iyilestirilemeyecedi gercedinden
yola c¢ikarak, firmalarin nereye gelmeyi istediklerini bilmeleri ve musteri ihtiyaclarini
dogdru bir sekilde analiz etmeleri gerekmektedir. Sorulmasi gereken soru: “Yazilimin
gelistiriime slrecinde, neyi dlgcersem yazilim Grinima iyilestirebilirim?”dir. Bunun igin
Oncelikle iyi tanimlanmis bir 8lcim slrecine, bunu toplayacak tarafsiz bir kalite
grubuna hatta otomasyona ihtiyag vardir.

Bir slreci tam olarak anlamak i¢in zaman igerisinde sire¢ degisikliklerinin nasil
hesaplanacagini bilmek gerekir. Bunu yapmak i¢in, hata verisi (toplam hata sayisi,
belirli tip hata sayisi gibi) belirlenen bir periyot zamaninda (gin, hafta, Grinin
yayimlanma zamanlari gibi) toplanmali, analiz edilmeli ve yorumlanmalidir. Daha
detayh arastirma, yazilim gelistirme aktivitelerinde nelerin dizeltilmesi gerektigini

isaret eder.

Calisma sonunda gerceklestirilen uygulamada, firmanin gerekli  élcimleri
toplayamamasindan dolayr vyeterli analiz teknikleri uygulanamamistir. Yazilim

firmalan icin hatanin tespit edildigi aktivite (g6zden gegirme, test vb.) ve yazilim
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gelistirme sureci safhasi (analiz, tasarim, gelistirme, test veya bakim) firmanin
nerelerde sorun oldugunu gérmesi ve bu noktalari iyilestirme c¢alismalari baglatmasi
acisindan 6nemlidir. Ornegin, eder gereksinimler (izerinde cok fazla degisiklik
yapiliyorsa, bu, gereksinim analizi safhasina gerekli énemin verilmedigi veya gbzden
gecirmelerin dogru bir sekilde, dogru Kkisiler tarafindan yapilmadidi sonucuna
varilarak bu noktalarin iyilestirilmesi icin ¢alismalar baslatiimalidir.

56



KAYNAKLAR

Altinordu, B., 2002, CMMI Modeli ve Yazilimda Kalite,
http://www.btnet.com.tr/koseyazi.phtml?kategori=14&yazi id=400000153

Akin, B., Oztiirk, E., 2005, istatistik Proses Kontrol T_ekniklerinin Bilgisayar Ort_amlnda
Uygulanmasi, VII. Ulusal Ekonometri ve Istatistik Sempozyumu, Istanbul
Universitesi, Istanbul, 26-27 Mayis 2005, 3s.

Aksoy, H. H., 2005, Yénetim Ve isletmede Kalite Kavrami, Ankara

AltiSigma, 20033, istatistiksel Proses Kontrol, 12 Subat,
http://www.altisigma.com/modules.php?name=News&file=article&sid=15

AltiSigma, 2003b, Proses Kontrol Cizelgeleri, 14 Mart,
http://www.altisigma.com/modules.php?name=News&file=article&sid=32

ANSI Z1.1-1985 (ASQC Standard B1-1985) 9. madde, 2p

Atalay, I, 2003, Yetenek Olgunluk Modelleri (CMM).
http://www.ilkeratalay.com/articles/cmmi.php

Bircan, H., Gedik, H., 2003, Tekstil Sektériinde istatistiksel Proses Kontrol Teknikleri
Uygulamasi Uzerine Bir Deneme, Cumhuriyet Universitesi lktisadi ve Idari
Bilimler Dergisi, Cilt 4, Sayi 2, 71s,

Burr, A, Owen, M., September 1996, Statistical Methods for Software Quality,
Coriolis Group, International Thomson Computer Press, London, ISBN: 1-
85032-171-X, xvi p.

Canbolat, Y. B., 2000, Azerbaycan'da ilk Kalite Cemberleri Uygulamasi, Journal of
Qafgaz University, Volume Ill Number I, 117s,

Card, D., 1994, Statistical Process Control for Software, IEEE Software, May 1994,
97p.

Cebeci, Z., 2001, Cukurova Universitesi,
http://cebeciz.cukurova.edu.tr/content/bilisim/yazilimtestleri.asp

Chrisis, M. B., Konrad, M., Shrum, S., 2004, CMMI Guidelines for process:
Integration and Product Improvement, Addison Wesley, 255p.

Getin, C., Akin, B., Erol, V., 2001, Toplam Kalite Y6netimi ve Kalite Glvence Sistemi,
2. Baski, Istanbul: Beta Yayim, 418s,

Durman, B. M., Pakdil, F., 2005, Istatistiki Proses Kontrol Uygulamalari igin Bir
Sistem Tasarimi, VII. Uluslararasi Ekonometri ve lIstatistik Sempozyumu,
Istanbul Universitesi, Istanbul, 26-27 Mayis 2005, 2s.

Eickelmann, N., Anant, A., 2003, Statistical Process Control: What You Don’t

Measure Can Hurt You!, IEEE Computer Society, March/April 2003, Vol. 20,
No. 2, 49p.

57



Fenton, N., Krause, P., Neil, M., 2002, Software Measurement: Uncertainty and
Causal Modeling, IEEE SOFTWARE, July / August 2002, 116p,

Garci'aa, F., Bertoab, M. F., Caleroa, C., Vallecillob, A., Rui'za, F., Piattinia, M.,
Generoa, M., 2005, Towards a Consistent terminology for software
measurement, Information and Software Technology, June 2005, 1p.

Gengyllmaz, G., Zaim, S., 1999, Egitimde Toplam Kalite Yénetimi, i.U. isletme
Fakultesi Dergisi, Cilt: 28, Sayi: 2/, 4s.

Goldenson, D. R., Jarzombek, J., Rout, T., 2003, Measurement and Analysis in
Capability Maturity Model Integration Models and Software Process
Improvement, The Journal of Defense Software Engineering, Jul 2003, 21p.

Gupta, R., 2002, Use of Statistical Process Control : An Experiential Learning at
Satyam, The SEPG Conference on Tour in Asia Pac 2002, India, February
25 — 28, 2002, Asia Pac., pp. 5-6

ISO/IEC 12207:1995 Information technology - Software life cycle processes First
edition, 1995-08-01, 46p.

ISO/IEC TR 15504-1:1998 (E)

Jacob, A. L., Pillai, S.K., 2003, Statistical Process Control to Improve Coding and
Code Review, IEEE SOFTWARE Published by the IEEE Computer Society,
May/June 2003 (Vol. 20, No. 3), ISSN: 0740-7459, 5p.0

Kalite Teknikleri, 2002, Vakif ve Sirketleri Aylik Bllten, Sayi 4, 01-31 Ekim 2002,
http://www.euvakif.org/gundem/gundem04.htm

Kugukkongar, A., 2002, Istatistiksel proses kontrol tekniklerinin karsilastiriimasi,
YUksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitist, Ankara, 27s.

O’Regan, G., 2002, A practical Approach to Software Quality, Springer, ISBN:
0387953213, 1p.

Ozkan, M., 2001, Yazilmda Kalite, ~Computer Life, Sayi: 53
http://www.bilgiyonetimi.org/cm/pages/mkl gos.php?nt=55

Parekh, N., 2005, Software Verification & Validation Model — An Introduction,
http://www.buzzle.com/editorials/4-5-2005-68117.asp

Sargut, K. U., Demirérs, O., 2004, Utilization Of Defect Density Metric For iSK
Analysis, No:1 Winter 2004, Software Quality, 20p.

Sargut, K. U., Demirdrs, O., 2005, Utilization of iISK in Emergent Software
Organizations: Pifalls and Suggestions, 1p.

Saridogan, M. E., 2004, Yazillm Mduhendisligi, Papatya Yayincilik, ISBN:
9756797576, Istanbul, s. 325-329

58



TR Software, 2004, Yazilimda Kalite, http://www.tr-software.com/tr-
software/nshow.aspx?rid=39&lng=2&pge=4

Wallace, D. R., Ippolito, L. M., Cuthill, B., 1996, Reference Information for the
Software Verification and Validation Process, NIST (National Institute of
Standards and Technology) Special Publication 500-234, March 29 1996,
73p,

59



EKLER

Ek 1 Kontrol Kart Tipleri

Olciilemeyen 6zellikler igin kontrol kartlari;

) i Standartlar bilindiginde Standartlar bilinmediginde
Kart | Kullamildig " m
s Far Merkez | .- o .| Merkez - C e
Turt Yer .. | Kontrol Limitleri . Kontrol Limitleri
Cizgi Cizgi
P Hatal1 oram P pt3pl-p)/n P pt 31;."1—3(1 ~p)/n
np Hatali sayis1 np np * 3,/np(l-p) np np £ 3,/np(l1-p)
C Hata sayisi c c+3ye T c+34c
Birim basina u — la
u : u ux3 [— u ut3 | —
hata sayis1 \n \n

Olgiilebilen dzellikler icin kontrol kartlari;

Standartlar bilindiginde

Standartlar bilinmediginde

Kart Triirti
Merkez Cizgi | Kont. Limitleri | Merkez Cizgi | Kont. Limitleri
- _ X+AS
X (Ortalama) M, u, TAC, X =, . =
X+A,R
S io D,6, _ D,R
l: ag. EI]..) 2 x D-_Gx R D_‘E
S (Std. Sapma) c, G B0, B B,S
S (Std. Sapma » O, . =
P 2 B,O, B.S
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Ek 2 Siirecin Kontrol Digi Oldugu Durumlar

Bazen tim 6érneklem noktalari kontrol sinirlari icinde rasgele bir davranig géstermez.
Ornegin, asagidaki maddeler ile karsilasiimasi durumunda siireg igin istatistiksel
olarak kontrol digindadir yorumu yapilir. Cizelgeye dayali kontrolde asagidaki sartlar

bir araya geldiginde slre¢ kontrol disina ¢ikmig sayilir:
= Bir ya da daha fazla noktanin sinir disina ¢cikmasi
= Art arda 7 noktanin hepsinin, ortalamanin altinda ya da dUstinde kalmasi

= Art arda her 11 noktadan 10’unun, her 14 noktadan 12’sinin ya da her 20
noktadan 16’sinin ortalamanin altinda ya da tstinde kalmasi

= Art arda 7 noktanin artan ya da azalan bir egilim géstermesi
= 30 ¢izgisi yakinindaki her t¢ noktadan ikisinin, 2o ¢izgisi digsina tagmasi
= Noktalarin periyodik degisim gdéstermesi

= Noktalarin biyik ¢cogunlugunun 1.50 arahgi icinde kalmasi. Bu durum istenen
bir 6zellik gibi gérinse de, dagilimin normal olmadigina isaret eder. Ya limitler
yanlis secilmistir; ya da érnek gruplari hatal olusturulmustur.

Ortalama gizgisinin bir tarafindaki ardisik noktalar (8'i bir sirada ya da 12 taneden 11
gibi) slre¢ ortalamasinda degisikligi isaret eder. Ortalama gizgisinin yakininda veri
noktasinin olmadidi yukari ya da asagi egimlerin oldugu modeller fazla diizenlemeyi
ya da iki strecin varligini isaret eder. Veri noktalarinin artan ya da azalan dizi ile sabit
ya da egimli olmasi suUrecteki kademeli degisikligi gdsterir. TUm veri noktalarinin
ortalama g¢izgisinin yakinlarinda yer almasi guvenilir olmayan veriyi isaret edebilir.

Déngl ya da tekrar eden veri nokta serileri tekrar eden slreci isaret eder.
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Ek 3 Yazilimda Kullanilan Temel iSK Teknikleri

Kontrol kartlari

Sure¢ sapmasini degerlendirmekte kullanilan éncelikli istatistiksel teknik, kontrol
karttir. Kontrol kart tim sire¢ ortalamasi ve kontrol limitleri ile iligkili ardisik sUre¢

Olgiimlerini gosterir.

Kontrol kart kavrami, ilk olarak 1924 vyilinda Bell Telephone Laboratories
elemanlarindan W.A. Shewhart tarafindan getirilmistir. Kontrol kartin amaci, genel
degiskenlik faktorlerini 6zel degiskenlik etmenlerinden ayirarak suregteki normal
olmayan degisimlerin 6niine gegmektir (Altisigma, 2003b).

Kontrol kart, orta ¢izginin her iki tarafinda yer alan kontrol limitleri ve bir merkez
cizgiye sahip hareketli bir karttir (run chart). Kontrol limitleri Ust Kontrol Limit (UKL —
upper control limit) ve Alt Kontrol Limit (AKL — lower control limit) olarak adlandirilir.
Orta ¢izgi ve her iki kontrol limiti, sire¢ faaliyeti esnasinda bir seri gézlem sonucunda
toplanip hesaplanan tahminleri sunar. Orta ¢izgi genellikle gbézlemlenen sireg
ortalamasidir. Geleneksel (Shewhart) kontrol limitleri merkez ¢izgiden 3 sigmadir
(+30). Sigma, kart Gizerinde cizilen verinin tahmin edilen standart sapmasidir. iki
kontrol limit arasindaki fark, sdrecin normal cahlgtirilmasi igin sinir ve sdrecin
sundugu genel nedenlerden kaynaklanan etkileri igsaret eder. 3o-kontrol
cizelgelerinde, genel degdiskenlige bagli olarak kontrol disina cikma olasiigr %
0.027°dir. +30 genigligi aksiyon limitleri (action limits) olarak adlandirilirken 2o
genigligi uyarici limitler (warning limits) olarak adlandirilir. Bu limitlerin kullaniimasi
icin kurallar pratikte farklilik gbéstermektedir. Genellikle, uyarici limitler kontrol
limitleriyle ayni anlamda kullanilirlar. Bunun yani sira, uyarici limitlerin en 6nemli

amacl erken uyari ya da dikkati saglamaktir.

Slire¢ devam ettikce elde edilen dederler cizelgeye islenir. Bu sekilde slrecin
istatistiksel &zellikleri gérsel bicimde sunulmus olur. Bu islem slre¢ esnasinda
firmanin denetimine kolaylik sagladidi gibi, ayni zamanda ¢izelge degerlerinin
analiziyle surekli bir streg iyilestirmesine gidilebilir. Stre¢ degerlerinin kontrol limitleri
disina ¢ikmasi, strecte 6zel degiskenligin mevcut oldugunu gdsterir. Bu durumda,
kontrol kart disinda belli ydntemler kullanilarak sebeplerin arastiriimasi ve

dlzeltici/énleyici faaliyetlerin baglatiimasi yoluna gidilir.
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Ek 3’(in Devami

Kontrol kartin esas ve en 6nemli amaci, Uretim sektérinde kaliteyi kontrol etmek igin
tanimli bir prosedir saglamaktir. Bununla birlikte, gelecekteki projelerin kontroli igin
bir sistem kurmadan 6nce UrGndn kalitesinin gecmisinin bir resmini elde etmek
O6nemlidir. Bu bilgi sayesinde kartin Uzerinde ilk olarak yer alacak gecici kontrol
limitlerinin ne olacagina karar verilir. Dolayisiyla, pratikte, hangi kontrol kartin
kullanilacagina karar vermek igin ilk amag¢ genellikle gegmis kalite kayitlarin analiz
edilmesidir. (ANSI Z1.1-1985).

Kontrol kart uygulamalarinda, érnekler gruplar halinde alinir. Grubun kendi iginde
hesaplanan ortalamasi, cizelgeye 6rnek degeri olarak islenir. Pratikte grup 6rnek
adedi (n) olarak 3-5 gibi degerlerin secilmesi uygun olur. Orneklerin gruplar halinde
alinmasi, cizelgeyi herhangi bir degiskenlige daha duyarl hale getirir. Bu sekilde
yapilan érneklemede her bir grubun standart sapmasi, tek tek érneklerin standart
sapmasina oranla daha dusUktdr.

Nitel veriler (6zellik) ve nicel veriler (degisken) icin hazirlanmasi olasi pek ¢ok farkli
tip kontrol kart ve bunlara ait merkez ve kontrol limitleri EK 1’de verilmigtir. Stirecin
istatistiksel olarak kontrolde oldugu duruma iligkin bilgi Ek 2’de verilmistir.

Kontrol kartlari hemen hemen o6lculebilen tim faaliyet alanlari igin uygulanabilir.
Yazilim icin bazi 6érnekler verirsek: hata sayisi, hata 6ncelidi ve tipi, egitim igin
harcanan emek, uygulama zamani ve belirli bir zaman periyodu basina problem

raporu sayisi vb.
Histogram

Histogramlar, o6lcim degerlerinin dagihmini gdsteren ve bu dagihmin standart

limitlerine gére durumunu belirten bir cubuk diyagram kartlaridir.
Pareto diyagrami

Suregte problemi olusturan nedenin bulunmasina iliskin en ¢ok kullanilan temel
tekniklerden biri de veriye dayali olan, Vilfredo Pareto tarafindan gelistiriimis Pareto
diyagramidir. Pareto’ya gbre problemlerin kaynaklarinin %80’i, tim problemlerin
%20’sini olusturan basit nedenleri ortadan kaldirmakla ¢éztmlenebilir. 80_20 kurali
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Ek 3’(in Devami

olarak da adlandirilan Pareto diyagrami, az sayidaki 6nemli sorunu, ¢ok sayidaki

6nemsiz sorundan ayirma teknigi bigciminde de tanimlanabilir.

Pareto diyagramini olusturan adimlar su sekilde 6zetlenebilir:

—_

. Hangi, sorunlarin arastirilacagina ve verilerin nasil toplanacagina karar verilir.

o

Analiz igin 6l¢l birimi segilir (saat, giin, adet gibi).

3. Analiz edilecek veriler igin zaman arahgi secilir. Bu bir kag saat slrebilecegdi

gibi guinler, aylar bile gerekebilir.
4. Pareto diyagrami igin veri gizelgesi hazirlanir.

5. Dikey eksenlerden soldaki eksen etkenlerin siklklarini, sagdaki ise birikimli
sikliklari gosterir.

6. Yatay eksen Uzerinde etkenler sikliklarina gére azalan bir bicimde siralanir.
Sikligi ¢cok az olan birkag etken birlestirilerek “digerleri” olarak adlandirilan bir
etken olusturulabilir. Bu etken yatay eksen Uzerinde en son siraya yerlestirilir.

Dagihm diyagrami (Sacilim)

Dagihm diyagrami, UOretilen Grinin kalitesini etkileyen herhangi iki 6zellik arasinda
iliskinin var olup olmadigini belirler. iki degisken arasindaki iliskinin miktari
korelasyon katsayisi ile belirlenir. Bu istatistiksel yontemle, iliskinin derecesi ve yonu

bir katsay! ile ortaya konulur.
Neden-Sonuc¢ diyagrami (Cause and Effect Diagrams)

Neden-sonug¢ diyagrami, Prof. Dr.Kaoru Ishakawa tarafindan verildiginden Ishakawa
Diyagrami ya da Balik Kilgigi Diyagrami olarak da bilinir. Bu yontem, kalite

cemberleri, kalite sorunlarinin nedenlerini saptamakta ve izlemekte kullantlir.

Ele alinan probleme ilisikin her ana etken ve bu etkenlerden kaynaklanan olasi alt

etkenlerin saptanmasi ve incelemesi saglanir.
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Ek 3’(in Devami

Kontrol tablolari

Kontrol tablosu, érnek gdzlemlerden veri toplayarak model ¢ikarma ya da problem
¢bzme gibi islemlerin akilli bir baglama noktasidir (TKY 1992: 12). Kontrol tablosu,
dretim sirasinda hangi olaylarin ne siklikta meydana geldigini gbsteren, kullanim ve
anlasiimasi basit bir formdur. Kontrol tablolari sirecin 6zelligine gore iki farkli grupta
dizenlenir (Bircan ve Gedik, 2003):

Gruplandirma

Belli kategorilere ve 6zelliklere gore bilgilerin gruplandiriima slrecidir. Gruplandirma,
sorunlari ¢6zmede yardimci bir ydntemdir. C6z0m slrecine yardim etmekte fakat
kendi bagina sorunlan ¢ézememektedir. Ancak, ¢dzime yaklagsimda uygulayicilara
6nemli bilgiler saglamaktadir (Kagikkongar, 2002).
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Firma ici kalite yonetimi; streclerin takibi ve sistemin islerligini saglanmak,
Yazilim Kalite Guvence faaliyetlerini gerceklestirmek ve YKGP hazirlamak,

Yazillim Konfigtrasyon Yoénetimi faaliyetlerini gerceklestirmek ve YKYP

hazirlamak,

SPICE referansi ile projeleri kendi icerisinde degerlendirmek,
UML baslangi¢ dizeyde egitim vermek,

UML diyagramlarini gézden gegirmek,

Firma ve proje bazinda i¢ denetimleri planlamak, gergeklestirmek ve

raporlamak,

Sistemin, ISO 9001 standardina uygunlugunu saglamak.
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Firma ici kalite yonetimi; slreclerin takibi ve sistemin islerliginin saglanmak,
Yazihm Kalite Glvence faaliyetlerini gerceklestirmek ve YKGP hazirlamak,

Yazilim Konfiglrasyon Yoénetimi faaliyetlerini gergceklestirmek ve YKYP

hazirlamak,
Firma ici Dokimantasyon Kontroll ve Takibi,
ic Denetim (Auditing) yapmak,

Gelistirilen uygulamalarda veri tabani olusturulmak ve dizenli veri giriginin
saglanmak,

istatistiksel analizler sonucunda Pareto Analizini yapmak ve Histogramlari

olusturmak,
Surekli gelistiriimekte olan yazilim testlerine katilmak ve denetlemek,

Kalite standartlarinin takibini saglamak ve standartlari yorumlamak.
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