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OZET

YAZILIM BAKIM ALTKARAKTER  ISTIKLER INiN
ISO TABANLI MODELLER KULLANILARAK OLCULMES i

Kaan KURTEL

Doktora Tezi, Bilgisayar Muhendigli Anabilim Dali
Tez Yoneticisi : Prof. DrSaban EREN
Kasim, 2009, 145 sayfa

Internetin yaygin olarak kullaniimasini takibenjsbih sistemlerine ve onun en
onemli bilgeni olan yazilima yonelik ilginin arfin ve s yapma biciminin énemli
Olcude dgistirdigi gorulmektedir. Bu dgsikli gin etkiledigi 6nemli alanlardan birisi de,
yazilimin ygun olarak kullanildii tedarik zinciri ve lojistik yonetimidir. Bu alaadi
ilginin temel nedeniyse, tedarik zinciri ve lojistiydnetimi c6zimlerinin kiresel

pazarda rekabet avantajgkamadaki etkileri gibi goriimektedir.

Batin bu ilgiye, yazilim ve lojistik alanindaki §on akademik cajmalara ve
uygulamalara rgmen, lojistik sektérine hizmet veren yazilimlariligemenin ve
gelistirilen yazilimlari hizmette tutmanin zogu artmaktadir. Bu zorfiu amak ise
ancak daha iyi yazilim drunleri Gretmekle mumkund8w balamda, her gegen gun
karmaikligi artan ve daha heterojen hale gelgnhayatinda, bgarili bir yazilim

muhendislgi uygulamasi gercekg@rebilmek icin yazilimin élctlmesi gereklidir.



Olcmeye yonelik cagmalar, gerek yazilim gatirme ve gerekse de yazilim kalite
ve slUre¢ cagmalari acisindan vazgecilmezdir ve ayni zamanddekabir yazilim
arand icin de kritik bgari unsurudur. Yazihm muhendgliacisindan yazilimi élgmeye
yonelik uygulamalara bakilginda, yazilim gejtirmeye yonelik streclerin dl¢ciimesine
yonelik yasun bir ilgi oldusu gorulmektedir. Ancak benzer ilginin yazilim UGringin
Olcilmesinde de ortaya konmasi gerekmektedir. Tlealandaki bglugu doldurmayi

amaclamaktadir.

Bu tezde sunulan atarmada, 1ISO tabanlh modeller kullanilarak, Lojsklerkez
(LM) yazilim drunleri 6lctlmg, boylece LM icin arttirilmy Griin kalite kavrami ortaya
konmuw, kullanilan yontem ve elde edilen sonuclarin benzistemler icin 6rnek

olusturmasina cagiimistir.

Tez, 1ISO standartlarindaki uygulamaya yonelik kdliklerin ve standartlarin
cesitlili ginden kaynaklanan karmi&ligin  azaltiimasini ggamaktadir. 1SO tabanli
modeller; LM yaziliminin tadigi 6zelliklere benzer 6zelliklere sahipgdr yazilim
drtnlerinin  dlcilmesindeki sirecleri destekigdden, bu cabmada 1SO tabanli
modeller kullanilmgtir. Tez, bunun yani sira; yazihm muhengisliyaziim kalite
glivencesi ve yazilim bakim literatiriine de katkinyaktadir.

Anahtar sOzcukler: Yazilim dlgimd, yazilim bakimi, ISO temelli mode]ldojistik

merkez.



ABSTRACT

THE MEASURING OF THE SOFTWARE MAINTAINABILITY
SUBCHARACTERISTICS BY UTILIZATING ISO-BASED MODELS

Kaan KURTEL

Ph.D. in Computer Engineering
Supervisior : Prof. DiSaban EREN
November, 2009, 145 pages

The widespread use of internet technologies hasueaged and facilitated the
development and distribution of knowledge resoume®ss the global supply chain.
One of the essential reasons for this is that esnat technologies expand, there has
been an increase in the domain of supply clzend logistics management, which is
recognized as a major area of competition for lassias at the present time. Clearly,

software will always play an important role in thignamic business environment.

Despite intensive academic studies on topics divewé design, many problems
still seem to be unresolved, particularly in théwsare systems of the logistics sector.
In addition, there has been an increase in the eunob problems involving the
development of complete enterprise logistics sawavhere the maintenance of the
required service levels based on individual custdmosiness needs are becoming more
difficult. Therefore, the continual development whproved software products is
necessary to overcome these drawbacks which bfomtys the necessity that software
product values must be measured in this complexespread and heterogeneous

business environment.



Vi

Software measurement studies are complemented Hyase engineering
concepts, both of which aim to encourage the irs&ea software development efforts
and quality improvement. There has been greatdsten the measurement of software
development processes in the last two decades;eowaealing with the measurement
of software products also has equal importance celethis thesis aims to contribute to
this area which requires new developments and ivgonents.

The research study that is presented in this tmesasures the Logistics Center’'s
software products and consequently sets forth &aresed product quality concept for
Logistics Center based on similar systems using-b&§ed models. The methods and
results in this study are aimed to be a sample mfudethe generation of similar

systems in the future.

This thesis focuses on solutions to overcome theigurties and problems that
the organizations face during the implementationiogeof the 1ISO-based software
measurement standards. Also, this study contrilbtotesoftware product measurement

methodology, software maintenance literature, aadtjral software applications.

Keywords: Software measurements, software maintenance, IS€dbmodels,

logistics center.
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1. GIRIS

1.1 Amag

Bu tezin amaci; ISO tabanli modeller kullanarakistix merkez (LM) yazilim
ardnina 6lgmek, LM icin arttiriingl Grin kalite kavramini ortaya koyarak, benzer

sistemler i¢in 6rnek bir ¢cozim glurmaktir.
1.2 Konunun Onemi

Sayisal tabanl bilgisayarlarin yarim ytzyillik Maarinin sonucunda, hemen
herkes dgrudan veya dolayli olarak bilgisayar sistemleriiligki halindedir ve gunlik
hayatimiz bilgisayarlara Banh hale gelmitir. Dinya Gzerindeki pek cok faaliyetin
basar ile siirmesi, bilgisayarlara ve onun en dneraficplarindan biri olan yazilimlara
baglidir. Donanim ve yazilim urlnlerig idinyas! bgta olmak lzere pek ¢ok alanda
hayatimiza girngi ve belirleyici bir konum kazangtir. Bu durum bilgi teknolojilerine
olan b&imliligl arttirmakta ve yazilimiry ihayati icindeki 6nemini arttirmaktadir.

21. yuzyiin § ortaminda ve sosyal hayatinda yazilim Urlnleriten dalep
artarken, yazilim drtnleri de gittikce sggenmekte ve karmgklasmaktadir. GUnimuz
yazilim gelgtirme ortami, heterojensiortaminin beklentilerini kanamak Uzere;
internet ortamina servis verengdak sistemlerden, farkli ortamlarda yaziymnfarkl
platformlarda caklan ara programlardan ve birbirindenglmasiz calgan cok sayidaki
yazilimdan olgmaktadir.

Kiresellgmenin etkisiyle dgisen i dinamikleri, lojistgin 6nemini her gegen gun
daha da arttirmaktadir. Bu durum lojistik yonetitkimi ginin en 6nemli gereklerinden
biri olan bilgiye olan gereksinimi de arttirmaktadUreticinin, aracinin ve tiketicinin
dinyanin herhangi bir yerinde bulurgdy bilginin elektronik olarak kolaylikla
uretildigi, iletildigi ve tiketildigi ginumiz ¢ kosullarinda, bilginin, 6zellikle de sayisal
bilginin 6nemi daha da artmakta hatta vazgecilmemktadir. Lojistik alanda uretilen
bilgi, internet Uzerine tanarak gletmenin ceitli seviyelerdeki bilgi sistemlerine girdi
olmakta ve karar sureclerini daha da fazla etkilaedtr. Dolayisiyla gletmeler, ticari
etkinliklerini yUratebilmek ve rekabet Ustugii sglayabilmek icin lojistik strecleri ve

tedarik zinciri yonetim faaliyetlerini kusursuz bajetirmek zorunda kalmaktadir.



Gunumuzde myleriler, karmaik taleplerininin kagilanmasinda yiksek kalite
beklentisi icindedirler. Mevcut dinamikler, yaziliendustrisini de etkileyerek, yazilim
gelistiricilerin musteri beklentilerini kagilamak konusundaki ¢abalarini arttirmasi, daha
verimli ve etkin gektirme sdrecleri ile projelerin tamamlamasini gerekble
getirmektedir. Tum bu cabalar, rekabet Ustgalis&lamada firsatlar sunarken,
sureclerin izlenmesi, kontrol edilmesi ve igtieilmesi ile ilgili mthendislik ¢abalarini
da gelgtirmektedir. Yazilim gelitirmede 6lgcme tekniklerinden yararlanmak, yazilim
mihendislgi prensiplerinin gercekigiriimesini desteklemekte, getirme slrecinin
zamaninda, dgu ve butcesinde yapiimasi anlamina gelmekte velénia daha kaliteli
bir sekilde Uretilmesini slamaktadir.

Yazillm muhendisfii, kuramsal olarak yazilim getirme metodolojileri,
programlama paradigmalari, programlama dilleri ggtic yardimci araclar kullanarak
mihendislik prensipleri cercevesinde yazilim gglimesine yonelik cakmalari
kapsamaktadir. Bunu yaparken, gt&ii gereksinimlerinin analiz edilmesi, ¢oztumlerin
gelistiriimesi, yazihm projelerinin maliyet, zaman veerik acisindan tasarlanmasi,
gerceklgtirilmesi, test ve bakimi ile ilgilenmektedir. Tunmbu etkinliklerin
yurutilmesindeki en temel hareket noktasi, stet beklentilerini kagilayacak
yazilimlarin gektirilmesidir.

Yukarida dginilmis olan dinamikler nedeniyle, yazilimin kalite fakite dikkat
edilerek Uretilmesi, dinya Uzerindeki faaliyetlesiirekliligi ve ekonomiklgi acisindan
kritik 6Gneme sahiptir. Yazilim endustrisinin karakstik 6zellgi, hizla ve sirekli olarak
gelismesi ve dgismesinin yani sira, gercekte sikintil ve dinya gilgge pek ¢ok
basarisiz uygulamaya sahne olmasidir (Dominguez, 2@B&am ve Koru, 2008).
Yazilimin beklenen kalite dizeyinde olmamasinin delayisiyla da mgieri
beklentilerini kesin ve net bigsekilde kagilayamamasinin neden olglu maliyetler,
drine ve Urdnu Uretenirketin baarisina yonelik ciddi tehditleri de beraberinde
getirmektedir. Bu durum, kaliteli yazilim trinlegimlan gereksinimi arttirmaktadir.

Tez projesi; ortaya koyagayazilim trin olcttlerinin, lojistik merkez yazmi
gelistiricileri tarafindan kullanilarak, daha kalitelievekonomik Grlnler tretmeleri,
faaliyetlerinde sureklilik sgayabilmeleri ve rekabet avantaji elde etmelersiagian
Onem arz etmektedir. Boylece, benzer bir ortameectgre ve kiilere sahip bir LM’in

bu argtirmadan yararlanmasi amaclanmaktadir.



1.3 Arastirma Alani

Calisma kapsaminda yazilim Grln Olcutlerinin g#dicazl uzay, Sekil 1.1’de gri
alanda sunulmgtur. Calgmanin uygulama alani, paket programlar triin uzgyisinde

yer alan lojistik merkez bilgi sistemi uygulama yamlaridir.

Uygulama Yazilimlarn

Ofis Otomasyon Paket Programlar

Yazilimlari Finans, Ticaret, Kamu, Savunma
Tablolama,Metingleme, Grafik ! Uzay, ERP, LMBS yazilimlari

Ag Yazilimlan

Cevre Birimi Yazilimlari

Isletim Sistemi Yazilimlari

Sekil 1.1 Arastirma alani Urlin uzay!.

Yazilimin Olcilmesine yonelik yapilan siniflandifarda, ¢ temel ak one
ctkmaktadir (Kan, 2003, s:85) (Fenton ve Pflee@687, s:74) (Lanza ve Marinescu,
2006):

1. Proje dlcima; yazihm projelerinin ggfirmesine ve yuratilmesine yonelik
surecler ile ilgili olup, verimlilgin o6lctlmesi, kaynaklara yonelik
gereksinimlerin tahmin edilmesi hakkindadir. Préjeimu, tezin cajma
alanina girmedii icin incelenmemitir.

2. Sure¢ Olcumu; sureclerle ilgili yazilimin etkinkdtine yonelik olarak,
yazihmin gelgtiriimesi ve bakiminin gdanmasinda kullaniimaktadir.

Sureclerin 6lcim, tezin ¢ana alanina girmemektedir.

3. Uriin 6lcumii; kod uzunfu, karmalklik, tasarim ozellikleri ve kalite seviyesi
olarak tanimlanmaktadir. Dolayisi ile yazilimin kod yoneliktir ve kalite
acisindan yazilimin incelenmesi vegddendiriimesinde kullaniimaktadir.
Yazilim Grindn tasariminin dl¢iimesi, tezin uygudaatanina girmektir ve bu

durumSekil 1.2'de gri alanda sunulmaktadir.



Yazilim Olgtimii

ISO 15939
Proje Olctimii | Stire¢ Olgtimii | Uriin Olgimii
COCOMO, SLIM, CMM, ! CoBT | ISO9126,1S0 14598

ISO 15504 SPICE

Sekil 1.2 Yazilim 6lgim uzayi ve argtirma alani.

Yazilim drin o6lcimi ve Urin kalitesinin glendirilmesi icin  gereken
bilesenleri iceren uluslararasi standartlar, ISO 14588ilyn Uriin dgerlendirme ve
ISO 9126 yazilim trtn Kkalitstandartidir. 1ISO 9126 yazilim kalitesinin taninmeas!
icin Uruin karakteristiklerini ve bunlara #laaltkarakteristikleri tanimlamaktadir (Jung
vd., 2004). Cizelge 1.1'de ISO 912&lite standartinda bir yazilimin dl¢ilmesinde

kullanilan temel yazilim Uriin karakteristikleri gésimistir.

Cizelge 1.1 ISO 9126 yazihm Urin kalite karakterigkleri ve altkarakteristikleri.

Karakteristikler Altkarakteristikler

Fonksiyonellik Uygunluk, dgruluk, birlikte islerlik, uyumluluk, gtvenlik
Guvenilirlik Olgunluk, hata toleransi, kurtarilabik

Kullanilabilirlik Anlasilabilirlik, 6 grenebilirlik, islerlik

Etkinlik Zaman davragi, kaynak yararlanimi

Bakim yapilabilirlik | Analiz edilebilirlik, dgistirilebilirlik, duraganlik, sinanabilirlik
Tasinabilirlik Uyarlanabilirlik, kurulabilirlik, uyguruk, yerdesistirilebilirlik

Arastirmanin ilk gamasini LMBS’nin yazilim Grin karakteristiklering/gun
altkarakteristikleri belirlemek okturmaktadir. Burada amag, gereksinimlerle ve
dolayisi ile kalite ile i§kisi olmayan karakteristikleri ortadan kaldirarajelistirilen
yaziimda Urin kalite olgcimlenmesinin  daha verindir sekilde yapilmasini
sgglamaktir. Ikinci asamada, elde edilen altkarakteristiklere ait vaalki Glgulerek,
LMBS icin arttinlms Oriin kalite kavrami ortaya konmasi amaclanmaktaldim bu
aragtirmalari yaparken, tezin kendisi, sunulan c¢ozinhenzer sistemler icin de

uygulanabilmesi icin 6rnek ofturmaktadir.



1.4 Tezin Yapisi

Sekil 1.3'de sunuldgu gibi, tez cakmasi temeller ve agarma alani olarak iki
ana bélimden okmaktadir.

Temeller ana boliminde, am@ma alanindaki calmalara dginilmistir. BolUm
2’'de yazihm Grdn 6lgimi ve bununla ilgili ISO stiamtlar anlatiimaktadir. Bélim 3'te,
tezin uygulama alani olan lojistik merkez tanimpnymakta, lojistik merkez bilgi
sistemi hakkinda bilgi verilmektedir. Bolum 4'tegjistik merkez yazilim drtGndnd
O0lcmeye yonelik gereksinimlerinin  tespit edilmesnd kullanilan  y6nteme
deginilmektedir. Bolim 5’te ise yazilim bakimi konusicelenmektedir.

Tezin aragtirma alani bglikli ikinci ana boliminde, 6lgcim sirecine yonelik
faaliyetler, gercekigiriime sirasi icinde anlatiimaktadir. Bolium 6’daratirmada
kullanilan yontem tezin yapisi ile paralellik gasteksekilde anlatiimaktadir. Bolim
7'de Olcme surecinin planlanmasishg altinda, benimsenen sire¢ modeline gore,
O0lcme ortaminin taninmasi, gereksinimlerin belmesi ve metriklerin secilmesi
islemlerine dginilmektedir. B6lum 8’de, dlgmeslemi anlatiimaktadir. B6lum 9'da,
elde edilen 6lcim sonuclari gerlerlendiriimektedir. Bolim 10’da, lojistik merkdmlgi
sistemi yazilim drunindn olgulmesislamleri deerlendiriimekte ve Oneriler

sunulmaktadir.



Temeller

Bolim 1: Giris

Boliim 2: Yazilim Uriin Olgiimii icin Temeller

~~

Bolum 3: Lojistik Merkez Bilgi Sistemi

Bolum 4: Karar Verme Sirecinde Kullanilan Yontem

~~

Bolim 5: Yazilim Bakimi

Bolim 6: Arastirma Yontemi

~~

Boliim 7: Olgme Siirecinin Planlanmasi

Boliim 8: Olgmenin Gergeklatirilmesi

~~=

Bolum 9: Olgiim Sonugclarinin Deerlendirilmesi

B6liim 10: Sonug ve Oneriler

Sekil 1.3 Tezin yapisi.



2. YAZILIM URUN OLCUMU ICiN TEMELLER

2.1 Yazilim Neden Olgilmeli?

Yazilim miuhendisfiinin temel hedefi, yazilim sistemlerini sezgiseat)agiimasi
zor ve kuralsiz faaliyetler yerine; kontrol ediligm, bir yonteme sahip ve tahmin
edilebilir faaliyetler haline getirmektir. Yazilinbir mihendislik Grint haline getirmek,
ancak yazihimi olculebilen ve nesnel buyukluklee ifade edebilen bir duruma
kavusturmakla mumkuandidr (Kafura, 1985).

Olgme sayesinde, mgieri beklentilerinin anlglmasi, yanittanmasi, Uriin ve
hizmetlere ait verimlilik dgerlerinin analiz ve lyilgtiriimesine iliskin faaliyetler,
kisilerin duygu ve dglncelerine bgi olmaksizin yiritulmekte, boylece kalite
konusunda nicel dgerlendirmeler yapilabilmektedir. Kalite kavrami Ibiky olctide
yazilim kalitesinin dlctlmesi ile ilgilidir (IEEEt8. 1061:1988).

Diger muhendislik disiplinlerinde olgw gibi, yazillm muhendigtinde de
Olcmenin ve oOlgutlerin 6nemi buyuktdr. Yazilimingdlmesi ile yaziim kalite
gereksinimlerinin yazihmin yam doéngust boyunca kdanip kagilanmadginin
anlsgilmasi amaclamaktadir. Yazilim ol¢cima; yazilim sleenin anlailmasi, kontrol
edilmesi, yonetilmesi ve performansinin g@liimesi ve izlenmesi yakkamidir. Bu
yaklasim bir yazilim olcutinin belirli bir yazilim dGriné@nuygulanmasi ve yazilim
metriklerinin de yazilmin kalitesini arttirmasieililgilidir. Yazilim 6lcimunin
gerekliligi ve sa&ladigl faydalar aagida 6zetlenmsitir (IEEE Std. 1061:1988) (Ebert vd.,
2005) (Zuse, 1998):

Kalite hedeflerine ukalmasini sglar.

Yazilimin deistiriimesi strecinde kalitenin izlenmesinigar.
Karmaikligr sinirlar.

Hatalarin analiz edilmesini gar.

Yazilim proje ve UrUnlerinin andjdmasini sglar.

Yazilimin tahminlenmesini kolayarir.

N o ok~ oD R

Yazilim projelerinde, sureclerin izlenmesi, gddendiriimesi, analizi ve

denetimini salar.



Uygulamada, o6lcme ve gerlendirmeye yoOnelik sorunlar bulunmaktadir. Bu
sorunlar gagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Olgme zaman alan bir stirectir.

2. Olgme iyi anlailmams ve uygulanmasi gii¢ bir sirectir.

3. Olgme siirecinin uzamasi, elde edilen bilgilerinlanidezerinin yitiriimesine
ve surekli iyilgtirme dongusuniun yayglamasina neden olmaktadir.

4. Programcilar yazilim gelirmeye, 6lcme ve veri toplamglemlerinden daha
fazla 6Gnem vermektedir.

5. Yazilim endustrisinin dgasindan gelen hizli yazilim Uretme, UrinU pazara
cabuk sunma dinamikleri nedeniyle uygulamada yadéh kalite kavrami

dikkate alinmamakta veya g6z ardi edilebilmektedir.
2.2 Yazilim Olguim Terimleri
2.2.1 Yazilim élguimu
Yazilim kalite ol¢usunu, belirli bir yazilim Grin@mygulamasiemidir.
2.2.2 Olgiim

Olgiim (neasuremeit “bilinmeyen bir blyuklgin deserini 6grenmek igin, bu
buayukl@t bilinen bir buyuklik (standart) ile katastirma ve bir dger belirleme
islemidir’ (Cinar, 2009). Dolayisi ile 6l¢im, bir olgununlide bir birim cinsinden
hesaplanmasi ve g#di metriklerle ve bu metrikleri iceren modellerlglirekli olarak
yinelenen ve gedtirilmesi gereken bir sirec olarak da tanimlanab¥apilan her 6lcim
sonucunun, standartlar veya 6lcim sistemleriylsjrikisiz bir kagilastirmalar zinciri
uzerinden kalastirilmasi gerekmektedir.

ISO 15939:2007 standartina goére oOlcum, Olciimeknest variga ait olguim
degerini belirlemek icin yapilansiemler dizisidir. ISO 9126-1:1999 standartina gore
Olciim, bir metrik kullanarak 6l¢ilen bir vatin 6zelligine dgger atama (ki bu bir sayi

veya seviye dgeri de olabilir) glemidir.



2.2.3 Olcii

Olgu, 6lgim yaparken bir vagin 6zelligine atanan sayi veya seviyegdadir
(1SO 9126-1:1999).

2.2.4 Metrik

Metrik (6lgut) tanimlanny 0lgim yontemi ve dlgim cetvelidir. Metrikler nitgd
ait verileri siniflandiran yontemleri icermektedi8O 9126-1:1999). Her metrik belirli

bir cevtele ait belirli 6lcim birimine sahiptir.
2.2.5 Varlk

Varlik, surecleri, Grlnleri, projeleri ve g#i kaynaklari iceren bir nesnedir.
Varliklar, 6zelliklerinin olcilmesi ile karakterizeedilmektedir. Orngin, sistem
muhendisleri, yazihm muahendisleri, programcilartest gorevlileri kaynak sinifina ait
mihendislik nesneleridir (ISO 15939:2007). Benzekilde bir oda, yapilan bir
yolculuk veya yazilim projesinin sinamaaeasi da oOlctilmek istenen vgdi 6rnek
olarak gosterilmektedir (Fenton ve Pfleeger, 1997).

2.2.6 Ozellik

Ozellik, bir varlgin élculebilen fiziksel veya soyut 6zgiidir (ISO 9126-1:1999).
Ornek olarak, bir odanin rengi veya alani, bir yhigun maliyeti veya sinama igin
gecen sure verilebilir. Bir varlik pek ¢cok 6zg#isahip olabilegg gibi bir 6zellik farkli
bilgi gereksinimleri icin birden fazla 6lgimde dellanilabilir. Ornesin bir odanin
Olcilmesinden s6z edilginde, odaya ait uzunluk, alan veya IsI derecesi
anlailmaktadir. Benzegekilde sicakigin olctlmesi istengd zaman, 6zel bir alanin

ve/veya zamanin belirtiimesi gerekmektedir (FerterPfleeger, 1997).
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2.3 Yazilim Olgum Siireci

Yazilim 6lcim sireci, #a yazilimin projelendiriimesi olmak Uzere pek c¢ok
endustriyel standart ile gkilidir. Yazilim kalitesini s&lamak Uzere temel ve
destekleme faaliyetlerini ve gorevlerini dizenleysandartlarin birlikte uyum icinde
kullaniimasi, sireclere gkin duzeltici faaliyetlerde bulunulmasi gereklidjekil 2.1'de

yazilim 6l¢tim sureci ile gkili standartlar sunulmaktadir.

ISO/IEC 15939 Yazilim 6lcim sureci

A A A

A4 \4

CMM ISO 9000 Standartlari
Olgme ve
Analiz 12207 Yazilim ygam cevrimi surecleri

15288 Sistem y@am devri surecleri
9126 Yazilim Urin kalitesi

IEEE 1061 - '

Yazilim kalite 14598 Yazilim trin dgerlendirme

olcutleri 15504 Yazilim sirec @erlendirme
metodolojisi (SPICE)

Sekil 2.1 Yazilim ol¢gtim sureci ile ilskili standartlar.

Olcum sireci, sira ile yapilan bir dizi etkiglive bununla ilkili isleri
icermektedir. Yazilim Olgim sureci i¢in endustriygandartlarin banda, 1SO 15939
Sistem ve Yazilim Miuhendigii Olcim Sireci standarti, ISO 14598 Yazihm Uriin
Degerlendirme standarti ve 1ISO 9126 Yazilim Uriin Klitstandarti gelmektedir. Her
u¢ standart da, bu ¢cginanin temelini olgturmaktadir.

2.3.1 1SO 15939 Sistem ve Yazilim MiihendigliOlgiim Siireci

ISO 15939, yazihm endustrisinde, dlgcme ilekili olarak tim projeye veya
iliskili kisimlara yonelik etkinlikleri ve gleri tanimlayan, belirleyen, uygulayan ve
sureci geltiren bir Uluslararasi Standartlar Kurgilu (ISO, International Standards
Organizatior) standartidir. Standart, yazilim biriminin Granligi@meye ve bununla
ilgili streclerin verimli birsekilde yonetilmesine ve de urinin kalitesine ydnelarak
gercekci sonuclarin elde edilmesiniglsamak icin, ilgili verilerin toplanmasi, analiz

edilmesi ve raporlanmasini @ayan faaliyetleri ve ikkin gorevleri tanimlamaktadir.
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Olcum sireci,sletmenin bilgi gereksinimi ile ilgilidir ve bu geksinim sonucunda elde
edilen bilginin gletmenin Urtine yonelik g@éli karar sureclerini, kalite beklentilerini ve
gereksinimlerini ne kadar katadiginin anlailmasi istenmektedir ve stre¢ bilgiye
gereksinimi olan kiler tarafindan yurutilmektedir.

Standart temel kalite getirme modeli olan Planla-Uygula-Denetle-Harekete ge
(Plan-Do-Check-Agt dongustine uygun olarak; yinelemeli, surekli gédibme ve

gelistirmeye dayanan dért ana surectersiaktadir §ekil 2.2):

Olcme Gereksinimleri ) Kullanici Geribeslemesi
Teknik ve

Yonetsel
Stregler

Bilgi Intiyaci

ans’ Degerlen-
(i dirme

degerlendirme

Olgme Deneyimi

ilerleme

ISO/IEC 15939

Sekil 2.2 ISO 15939 dlgme sireci modeli.

1. Yukumlulik belirleme. Bu surecgte, 6lgmenin amacinin tanimlanmasi ve
yonetim isteklerine gore sorumluluklarin tespit ledisi daha sonra da
olcmeye ilgkin gorevlerin ve kaynaklarin atanmasi yer almaktad

2. Olgme surecinin planlanmasi. Bu sirecte hangi bilgilere gereksinim
duyulacginin tespit edilmesi, bunlarin 0dnceliklendiriimesiglcimin
tanimlanmasi, Olcutlerin segimi, ghrlendirme kriterlerinin  saptanmasi,
olcmenin planlanmasi ve 6lgcme ile ilgili araclaakle edilmesi ve kurulmasi

bulunmaktadir.
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3. Olgme siirecinin gerceklstiriimesi. Bu siireg, verilerin toplanmasi, stirecin
ve verilerin dgrulanmasi, verilerin analizi ve anlamlandiriimasanaliz
sonuclarinin  belgelendiriimesi ve sirecten yaranarkisiler arasindaki
iletisimi icermektedir.

4. Sonuglarin degerlendirilmesi. Olgme sirecinin verimlifiinin ve olctlerin
deserlendirilmesi glemlerini icermektedir.

Teknik ve yonetsel surecler, 6lcme faaliyetinig idievine yonelik genel bir kalite
tanimlamasi olmasindan dolayi, 1ISO 15939 stan@auin deildir. Olgme siirecinin
cekirdek faaliyetleri olan Planlama ve Gerg¢glitene, temelde 6lgcmsaini yapacak olan
kisiler ile ilgilidir. Bu iki cekirdek faaliyeti destdeyen Olgmenin Kurulmasi ve
Surdirilmesi, Olgmenin Perlendirilmesi faaliyetleri ise dlgme strecindenusolu
olan kiiler ile ilgilidir. Standart, dgerlendirme sonucunda elde edilen ve daha dnceki
uygulamalara ait deneyim ve verilerig, hedefleriyle uyumlu olmasi kaluyla sirece
dahil edilmesine izin vermektedir (ISO 15939:206:B).

ISO 15939 standart dlciiyitiicme sleminin sonucunda elde edilengge olarak
tanimlamaktadir. Buna gore:

« Temel 6lgu.Diger metriklerden bamsiz olarak olcilebilen metriktir.

- Turetilmi s olcl. iki ya da daha fazla temel metrikten yararlanilabak

matematiksel fonksiyon kullanilarak ttretigmmetriktir.

ISO 15939 Olgme Sireci bilgi modelindeki temelskiier Sekil 2.3'te
gosterilmektedir. Modelde; gereksinimi duyulan billg bu bilgiyi salayacak olan
varliklar arasindaki ifkinin nasil sglanac&i, karar vermeye yonelik olarak vasin
Ozniteliklerinin gostergelere nasil ¢gevrilgcagiklanmaktadir.

Gereksinimi duyulan bilgi ile ifkili secim veya tanimlamalar, olculebilirlik
kavrami ile ilskilidir. Olgim modeli, o6lcimi planlayan dider tarafindan
tanimlanmalidirSekil 2.3'te gosterilen 6lcim modelinde, gereksinioyulan bilgiyi
sglayan varlga ait Ozelliklerden bgayarak, bir dizi etkinigin nasil modellengi
anlatilmaktadir. Varfiin 6zelligini nitelemek icin temel olclilere der atanmasini
takiben, temel o6lctlerden 6lgcme fonksiyonu sayesitittetilen dlculer elde edilmekte
ve Olcim gerceklgiriimektedir. Sonrasinda ise elde edilen sayidaliid bilgilerine
ili skin yorumlama yapilarak, bilgi gereksinimi kdanmaktadir.

! |SO 9126 standartinda metrikiétric) terimi, 1ISO 15939 standartindaki 6lgiig¢asurg terimi yerine de
kullaniimaktadir. Bu tezde de benzer kullanim besgimmgtir.
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Yorumlama

Olcme kleminin sonucundg
saslanan bilgi gereksinimi |

icin ifade edilmg

Gosterge

(analiz)
Model

gostergedeki sayisal bilgi ile
ili skili aciklamalar

Analiz modeldeki temel
velveya tiretilmy dlcilere
desisken deeri atame

Karar kriteri ile 6l¢lytu
birlestiren algoritma

Tiiretilmis Olci

Tiiretilmis Olci

Olgiilebilirlik
Kavrami

___________________

Olcme
Fonksiyonu

iki veya daha fazla |
temel 6l¢liniin C')Ic;meI
fonksiyonuna dger
atama

Olciyl birlestiren algoritma

I
. I
ki veya daha fazla temel |
I
I

Temel Olgii

Temel Olgii

Olcme
Yontemi

Olcme
Yontemi

Ozelligi tanimlayan ve
niteleyen olciler

Ozelligi nitelemek
icin yapilan glemler

Gereksinimi duyulan i I
bilgi ile ilgili 6zellikler |
L

I

Sekil 2.3 Olgiim modelindeki temel ilikiler (ISO 15939).
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Cizelge 2.1'de ISO 15939 standartina gore Olcimsyagosteriimektedir. Yapl
ayni standartdaki gki modeline fekil 2.3) ve ISO 9126 standartinda belirtilen
metriklerin aciklandil tablo ile uyumludur. Olglim yapisi ile 6lgme ilgili kavramlar

ve bu kavramlarin nasil kullanilggaanlatiimaktadir.

Cizelge 2.1 ISO 15939 standartina goére olcim yapisi

Olglim Yapisi

=)

Bilgi Amac ve hedeflere wabilmek, risk ve sorunlarla badebilmek icin gereke
Gereksinimi bilgidir.

Olculebilirlik Bilgi gereksinimi ile bu gereksinimi kaftayan varlik arasindaki ikiyi
Kavrami tanimlamaktadir.

Varlik Varlik bir yazihm nesnesidir ve 0Ozelliklerinin dignesi ile karakterize
edilmektedir. Yazihm nesneleri; 1) Uriinle ilgiiasarim dokimani, ga kaynak
kodu, sinama 2) Sireclerle ilgili: tasarim, sinagereksinim analizi surecleri 3)
Proje ve kaynaklarla ilgili: sistem ve yazilim mikésleri, programcilar ve
sinamay! yapan §ier olabilir. Her varlik bilgi gereksinimi ile ilj bir veya daha
fazla 6zellge sahip oldgu gibi, varlga ait 6zellikler birden fazla bilgi gereksinimi
ile iliskili de olabilir.

Ozellikler Varligin, gereksinim duyulan bilgi ile ilgili sayisal vayiteleyici 6zellikleridir.

Temel Olgiiler | Temel 6lgu, dier olculerdensievsel olarak bamsiz ve tek bir 6zellik hakkindg
bilgi saslamaktadir.

Olgiim Olgum yontemi, bir 6zelfi niteleyebilmek icin kullanilan sirali ve belirleis

Yoéntemleri islemleri tanimlanmaktadir.

Olgek Ozellik ile eslesen bir dizi ile stirekli veya kesik sirali gerler kiimesidir.

Olciim Birimi | Olgtim birimi, kararlatirilmis, tanimlanmy, benimsenmnsi ve kabul edilmj 6zel bir
degerdir.

Taretilmi s iki ya da daha fazla temel 6lguiden yararlanilarakdriksiyon yardimiyla turetilngi

Olguler olculerdir.

Olgiim Olcum fonksiyonu, iki ya da daha fazla temel 6lciiygulanacak algoritma veya

Fonksiyonu hesaplamadir.

Gosterge Gosterge, tanimlanan bilgi gereksiniminglpalarak bir modelden, tahminlemenin

yapilmasi veya belirlenmibzelliklerin degerlendirilmesini sglayan bir él¢udar.

Model flgili karar kriterleri igin bir ya da daha fazlanel ve/veya turetilngi lgtimii
birlestiren hesaplama veya algoritmadir. Model, Olclletesbnler arasindaki
beklenen ilgkilerin ve/veya zaman ile gkili davranglarin anlgiimasi veya tim
bunlarin varsayimlari ile gkilidir. Model, bilgi gereksinimiyle ilgkili tahminleri ve
deserlendirmeleri gostermektedir. Olcek ve olciim yamteanaliz tekniklerinin
secimini veya modelde kullanilan géstergeleri etkiektedir.

Karar Kriteri Karar kriteri, 6lgmenin sonucunun agilanasina yardimci olmakta ve sayisgike
degerlerini, hedefleri, elde edilen sonucglarin daharirdy incelemeye olan
gerekliligine karar vermek guvenilirlik dizeyini tanimlamattta Karar kriteri
sayisal veya kavramsal olarak ifade edilebilir. dfakriteri gecmy verilerden,
planlardan ve sezgilerden veya istatistiksel yoteekullanilarak tiretilebilir.
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2.3.21S0O 9126 yazihm urun dgerlendirme kalite modeli

Yazihm drin kalite modelleri 1970’lerden beri ylan gelistiriciler tarafindan
calisilan bir konudur. McCall (1977) ve Boehm (1978)afandan tanimlanan erken
donem modellerde (Ek-A ve Ek-B), modeli gglenler yazilim kalitesine ait nitelikleri,
bitmis bir Grinin 6zelliklerine ve kullanicinin bakacisina goére nitelestir. Her iki
modelde de anahtar 6zelliklergare i¢ nitelikler olarak belirtiimi ve kalite faktorlerine
ait niteliklerin soyutlama derecesine gore altiktele veya altkarakteristiklere gore
siniflanms, kalite kriterleri olarak adlandiriigtir (Fenton ve Pfleeger, 1997).

Yazilim kalitesinde faktor, kriter ve metriklerinMcCall veya Boehm’in
modelindekisekliyle dezistiriimeden kullanilmasi durumunda bu yayla, de&zsismeyen
model yaklaimi (fixed model approagh olarak adlandiriimaktadir. Kalite
modellenmesinde kullanilan pek cok faktér ve kdeer bazilarinin Griinin 6zelliklerine
gore secilerek kullanilmasi ise “kendi modelini 1tala” yaklagimi olarak
adlandiriimaktadir (Fenton ve Pfleeger, 1997, 9.340

ISO/IEC 9126 Yazilim Muhendigi— Yazihim Grind kalite modeli standarti 1991
yilinda yazilim Grlnlerinin kalite karakteristikier tanimlayan bir ¢cajmanin sonucu
olarak yayimlanmgtir. Standart, gbzden gegcirilerek sinirli sayiddkigisiklikler ile
2001 ve 2004 yillarinda tekrar yayimlamtm

ISO 9126 kalite modelinde, yazihm Urinin karaktéderine ait Uzerinde
anlagilmis olan metrikler teknik rapor olarak sunulmaktadi6@ 9126-1:1999).
Standart dort temel bélime ayrikr ve i¢ kalite, dy kaliteyi ve her ikisi de kullanim
sirasinda olgan kalite metriklerini etkilemektediSékil 2.4):

+ 1S 9126-1 Kalite Modeli

« TR 9126-2 Ds Metrikler : Yazilim calstinldiginda gostergii davrang
Ozellikleri ile ilgilidir ve sadece sinamaamasinda kullaniimaktadir.

- TR 9126-3 i¢ Metrikler: Yazilimin calgtinlma haricindeki, statik
ozelliklerinin 6lgulmesi ile ilgilidir.ic metrikler gereksinimlerin tanimlanmasi,
tasarim Ozellikleri ve kaynak kod gibi yazilimin ligarilme surecinde
uygulanmaktadir.

- TR 9126-4 Kullanimdaki Kalite Metrikleri : ic ve ds kaliteye yonelik
gereksinimleri kagilamis ve yazimi tamamlangiirinin, 6zel cevre ve

durumda kullanimi sirasindaki kalite beklentilekarsilamasi ile ilgilidir.
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sureg yazilintint yazilim
Utiniin etkileri

etkiler etkiler etkiler
kullanim-
sureg ic kalite dis kalite daki kalite
kalitesi Oznitelikleri Oznitelikleri dznitelikleri
baglidir baglidir
sureg ic gl kullanimdaki
Olcuimleri Olcumler Olctimler kalite dlgumleri

Sekil 2.4 Kalite yasam dongusu (1ISO 9126-1).

ISO 9126 yazihm kalite modeliyle, yazihmin Greté sirecine ait kalite
modellemesinden c¢ok, yazilima ve yazilimin kullasheii etkilerine yonelik
karakteristikler tanimlanmaktadir. Bu konuda ISQ2A2 Yazilim Yaam Dongisu
Surecleri standarti da ayrica yol gosterici olmdktalSO 9126 kalite modeli dncelikle
bilgisayar sistemi ile ilgilidir.Sekil 2.5 sistemin kendisine ve parcalarina ait tkali
modellerinin, birbirleri ile ilgkilerini ISO agisindan gostermektedir (Boegh, 2008)

Yazilimic Kalite Modeli | | Yazilim D Kalite Modeli| | Sistem Kalite Model1

[
Sistem
I [ [
[ [ [
Y
Donanim Yazihm Veri |
% % A A B
Donanim Veri Mekanik Insanlaili skili
Kalite Modeli Kalite Modeli Kalite Modeli Kalite Modeli

Sekil 2.5 Sistemin cgitli bile senlerine ait kalite modelleri.
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ISO 9126 standarti, yazihm kalitesine ait fonksiglik, guvenilirlik,
kullanilabilirlik,  etkinlik, bakim  yapilabilirik e tamnabilirlik  temel
karakteristiklerinden okmakta ve temel Ozellikleri Koscianski ve Costa @P9
tarafindan gagidakisekilde belirtiimektedir:

« hiyeragik 6zellik géstermeleri,

« Dbirbirleri ile ortak 6zellikleri bulunmamalari,

« gereksinimlere gére dizenlenmeye uygun olmalaridir.

ISO 9126 kalite modeli, i¢ ve gdkalite gereksinimleri icin 6 karakterisfike 21
altkarakteristif tanimlamaktadir. 1SO 9126 standartinda belirtikarakteristikleri
dlcmek icin 250’den fazla 6zediin kullanilmasi gerekmekteditDesharnais vd., 2009).

ISO 9126 standartinda belirtilen karakteristikler altkarakteristikler, ISO 15939
standartinda belirtilen 6lgcme bilgi modeliyle bitk yorumlandiinda yazilim kalite
karakteristikleri, altkarakteristikleri ve Ozellgd arasinda okan hiyeragi Sekil 2.6'da

sunulmaktadir.

6 karakteristik

21 altkarakteristik >

ISO 9126

250 den fazla 6zellik
(kalite metrgi) J

Sekil 2.6 Karakteristikler, altkarakteristikler ve 6 zellikler
arasindaki hiyerarsik yapi.

2 ISO 9126 standarti kullanimdaki kalite metriklégin de 4 adet karakteristik tanimlamaktadir. Bu
karakteristikler yazihm Grdnidndn Uretimsaanasindaki kalite hedefleri yerine bitmitrinde
kullanicinin kalite acisindan g@&fiini dikkate almaktadirSekil 2.4'te sunuldgu gibi dg kalite
hedeflerine ulsilmasi durumunda gercek anlamda bu karakteristétdamli olmaktadir. Bu nedenden
dolay! ISO 9126-4: Kullanimdaki kalite metrikleezin kapsami dinda tutulmugtur.

% 1S0O 9126 standarti 27 altkarakteristik tanimlatadk. Her karakterigie ait uygunluk altkarakterigii
bulunmaktadir. Orngn; fonksiyonellik karakterisgii icin fonksiyonellge uygunluk altkarakterigti
vardir. Calgmada, bu kapsamdaki 6 altkarakteristik dikkaterafimsgtir.

* Desharnais ve gerleri 2009 yilindaki cajmalarinda, 80 temel 6lciim kullanilarak tiretiler02&n
fazla 6lcimden s6z etmektedirler. S6z konususigelda, 1ISO 9126 standartinin gelecek nesil ISO
25000 serisinde, ozellikle de ISO 25021 standaatigdncellenerek temel 6lgiime ait oncelik ve
siralamalara ait 6neriler sunulmaktadir (Desharnaidigerlerinin dahil oldgu ISO/IEC JTC1/SC7
WG6 kodlu ISO ¢cabma grubu).
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Her alt-karakteristik ve bu karakteristiklere agtldamalar Cizelge 2.2'de verili
(TSE, 1998) (Aydin, 2003) ve ayrica her altkaraktdy, ilgili karakteristgin ilk harfi

ve altkarakterisfiin sirasini gosteren rakam ile sembolize ediimi Ornesin

fonksiyonellik karakterisgiinin uygunluk altkarakteristi “F1” ile gosterilmigtir.

Cizelge 2.2 ISO 9126 standartina ait kalite karaktestikleri.

Kod Karakteristikler Tanim

Fonsiyonellik Yazilim belirlenen sartlar altinda kullanildi ginda,
belirtilen ve ihtiyaci duyulan fonksiyonlari saglamasi
F1 | Uygunluk Yazilimin belirlenmy fonksiyonlar setine sahip olmasi ve b
fonksiyonlar setine uygunluk ozedii
F2 | Dagruluk Yazilimin Uzerinde uziaya varilms, dogru etkiyi veya
sonucu dgurmasi 6zelli
F3 | Birlikte islerlik Yazilimin belirlenmg sistemlerle etkilgm kurabilme becerisi]
F4 | Uyumluluk Yazilimin uygulama ile ilgili standartlara, aghaalara, yasal
duzenlemelere ve talimatlara uygun olmasi ggelli
F5 | Guvenlik Yazilimin, programlara ve verilere, hatayla veyat&a
yetkilendirilmemi erigsimi dnleyebilme 6zelfii
Guvenilirlik Yazilimin belirlenmis sartlar altinda performans seviyesini
koruyabilme becerisi
G1 | Olgunluk Yazilimdaki hatalar nedeniyle yazilimin ¢cékme gikiin
distk olmasi 6zelli
G2 | Hata toleransi Yazilim hatalarinda veya tanimlanyara ytzin ihlal edilmes
durumlarinda, yazilmin belirlengperformans seviyesini
surdirebilme becerisi
G3 | Kurtarilabilirlik Sistemin gbé¢cmesi durumundaglodan etkilenen verinin ger
yuklenebilme ve performans seviyesinin yeniden
olusturulabilme becerisi
Kullanilabilirlik Belirlenmis sartlar altinda kullanildi ginda, anlasilabilen,
ogrenilebilen, kullanilan ve kullaniciya gekici geleryazilim
arin yetenegi
K1 | Anlagilabilirlik Yazilimin mantiksal yapisinin ve uygulanabiiiin kullanici
tarafindan ankalabilmesi icin harcanmasi gereken kullanici
cabasi ile ilgili yazihm 6zelfi
K2 | Ogrenebilirlik Yazilim uygulamalarinin kullanici tarafindagrénilebilmesi
icin harcanmacak kullanici ¢abasi ile ilgili yamlozelligi
K3 | Islerlik Operasyon ve operasyon kontroll icin gereken kudlagabas
ile ilgilenen yazilim 6zelfi
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Kod Karakteristikler Tanim

Etkinlik Kaynaga bagl olmak kaydiyla ifade edilmis olan sartlarda
yazilimin gereken performansi sglamasi
E1l | Zaman davrag Uretilen & orani ve §lem zamanlari fonksiyonunu yerine

getirirken talebin yanitlamasi ile ilgili yazilinzéllikleri

E2 | Kaynak yararlanimi| Kaynak kullanimi ve kaynak kullanim stresinin fogkslari
yerine getirirken kullanilan miktari ile ilgilengrmazilim

ozellikleri
Bakim Yazilimin ¢alisma cevresinde, gereksinimlerde ve
yapilabilirlik fonksiyonel 6zelliklerde deisiklik s6z konusu oldugunda

yazilimin diizeltmesi, geltiriimesi ve adaptasyon becerisi

B1 | Cozumlenebilirlik | Tani eksiklgi ve ¢cokme sebepleri veya diizenlenecek
parcalarin belirlenmesinde tanimlama igin gereleaehler

B2 | Degistirilebilirlik Hata giderme, uyarlama veya cevresdigklik icin gereken
caba ile ilgilenen yazilim ozellikleri

B3 | Duraganlik Yapilan dgisiklikler sonucunda yazilimin beklenmeyen etk
dogurmasi riski
B4 | Sinanabilirlik Degistirilen yazilimi gecerli hale getirmek icin gerekggibayal
dayanan yazilim nitedi
Tasinabilirlik Yazilimin bir calisma ortamindan digerine aktarilabilmesi
T1 | Uyarlanabilirlik GOz 6nlne alinan yazilim igin belirlenen amacin

sglanabilmesinde dgsiklik gerceklstirmeden yazilimin
belirli bir farkli cevrede adapte edilebilme 6zdHiri

T2 | Kurulabilirlik Tanimlanmg ¢evrede yazilimin kurulumu icin gereken ¢abg
ile ilgili beceriler
T3 | Uygunluk Tagsinabilirlik ile ilgili anlasmalar veya standartlaraga
yazilim gelgtirme becerisi
T4 | Yer Yazilimin bgka bir yazilim ortaminda kullanilabilmesi igin
degistirilebilirlik firsat s@lama ve harcanmasi gereken caba ile ilgili yazilim
Ozellikleri

Sekil 2.7'da sunulan hiyergide en Ust seviyede kalite karakteristikleri, et al
seviyede de oOzellikler bulunmaktadir. Hiyeride bazi 06zelliklerin birden fazla
altkarakteristikle ilgisinin  bulunmasi, hiyegarin  mukemmel olmaguni
gOstermektediric veya dg metrikler ile olciilen altkarakteristiklerler, oktazellikler
tarafindan olculmektedir. Bu durum yazilimda kagrklaga neden olabilmektedir.
Bunun nedeni yazilimin dretiimesi sirasinda ic veyia Ozelliklerin deismesi
durumunda, bunun altkarakteristikleri de etkilemes ic ve d3 Ozelliklerin
altkarakteristik setlerinin elemanlari arasindasafuglesme fonksiyonlarinin, giderek

daha Ust seviyeli polinomlarla ifade edilmesi geke zorlysudur.
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" ozellik

7
‘s .

altkarakteristk -

ic ozellikler ™\ ds ozellikler
karakteristik

Sekil 2.7 Kalite karakteristikleri, altkarakteristik leri ve 6zellikler.

2.3.3 1SO 14598 Yazilim Uriin Dgerlendirme

ISO 9126 serisi kalite modelini ve Kkarakteristikher tanimlamakta, bu
karakteristikleri 6lgen metrikler hakkinda bilgi meektedir. ISO 14598 serisi ise
yazilim rin dgerlendirme surecine genel bir bgkacisi sunmaktadir ve urin
deserlendirmeye ait gereksinimlere sofarkli durum icgin kilavuzluk etmektediSékil
2.8). Bu durumlarin tc¢u, gerlendirme slrecine aittir:

1. Gelistirme (ISO 14598-3). Yeni urtndn gglrilmesi veya mevcut Granin
blyutilmesi gamasina ya da urtunu gexlendiren teknik kileri planlayarak
performanslarina kilavuzluk edilmesinde kullanilraeakr.

2. Elde etme (ISO 14598-4): Yaziimin elde edilmesiyaredaha ©Onceden
gelistiriimis yazilimin tekrar kullanilmasi sirecinin planlanmaskilavuzluk
etmektedir.

3. Degerlendirme (ISO 14598-5): Yazilimin @easiz dgerlendiriimesinde,
deserlendiriciler tarafindan uygulamada kullaniimakta&tandartin bu kismi

genellikle Gglncu parti firmalar tarafindan terettilmektedir.
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ISO 14598 standarti yazilim Urindne aigelendirme sdrecinin yani sira, bu
sureci destekleyen I1SO 14598-2 (Planlama ve Yodnetie I1SO 14598-6
(Degerlendirme Modullerinin Dokiimantasyonu) standamlarda sahiptir. Bunlar:

4. Planlama ve Yonetim (ISO 14598-2). Standart Plaalawe Yonetim

gereksinimlerini icermekte ve gerlendirme sirecine kilavuzluk etmektedir.

5. Degerlendirme modiulleri (ISO 14598-6): Berlendirme modullerinin

dokiimantasyonuna kilavuzluk etmektedir. Standartaralteristikleri,

altkarakteristikleri ve bunlarla ilgili i¢c ve gimetrikleri icermektedir.

ISO 14598-2 ISO 14598-6 Deserlendi
Planlama ve Degerlendirme egerken Irmeye
Yonetim Moddllerinin Deste
Doklimantasyonu
I I I
ISO 14598-3 ISO 14598-4 ISO 14598-5 - .
Gelistiriciler Edinimciler Degerlendiriciler Dggerl_endlrme
A A o Sdureci
icin Suregler icin Suregler icin Suregler

Sekil 2.8 Daserlendirme sureci ile de&gerlendirmeye destek standartlar
arasindaki iliski.

ISO 14598 standartinin i¢,sdve kullanimdaki kalite metriklerinin birbirleri el
olan iliskisi Sekil 2.9'te gosterilmektedir.

Kaynak kodun gedtiriimesine yonelik olarak i¢ metrikler, yazilim lggirme
surecinde etkili olan metriklerdir ve ayni zamawliametrikleri de etkilemektedir.

Dis metrikler yazilimin ¢agma esnasinda uygulanabfdicin, sadece yazilimin
bir parcasi olarak @, dis cevresini olgturan donanim ve yazilim sistemleri ile de
ilgilidir ve calisan sistemi dgerlendirmektedir.

Kullanimdaki kalite ise, 0Ozellikle son kullaniciJaoperatorler veya bakim
yapanlar tarafindan gkili karakteristiklerin bir araya getirilmesi ileukaniimaktadir.
Burada 6nemli nokta: yazilimin bir ortamdageatine tainmasi halinde, kullanimdaki

kaliteye etki eden dimetrikler acisindan kalite beklentilerinin kdanmasidir.
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Gereksinimler (~ N Operasyon

- Kullanimdaki
gercek R Gereksinimler [« - Kalit - dis
dunya " alite h metrikler
. kullanim ve
belirler .
\_ geri besleme )
"""'"{"""S?i'siéfﬁ"
Ozellikler \ 4 gosteri entegrasyonu
: . ve test
sistem . Dis k.alllte e Dl's ) dis
davrangi > gereksinimleri kalite =~ | metrikler
\ belirler gecerlilik sinama )
Tasarim ve 4 L N\
gelistirme v goster
yazilim - I¢ kalite ) Ic . ic
oznitelikleri |~ gereksinimleri kalite D metrikler
\_ dogrulama )

Sekil 2.9 Yazilim ygam dongusinde kalite (ISO 14598-1).

2.3.4 1SO 25000 Standarti

ISO 9126 yazilim Urin gerlendirme kalite karakteristikleri 1991 yilind& kez
yayimlandgindan beri gegletilmis, eklentilerle tekrar yayimlangtir. Bu surecte, 1SO
9126 standarti bilgi teknolojileri alaninda temeir lgalisma olmasina g@men,
“standartin Olcutler konusunda yeterli olmayi6lcutlerin airliklar ve birbirleri ile
nasil kullanilacgr konusundaki zayifliklah (Al-Kilidar vd., 2005) nedeniyle
elestirilmistir.  Ayrica ISO’nun yazihima yonelik standartlannifazla sayida ve
birbirlerini tamamlayici nitelikte olmasi, yani yamin gelitiriimesinde birden fazla
standartin birlikte kullaniimasindaki zorluklar meeiyle de elgtiri toplamaktadir
(Al-Kilidar vd., 2005).
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ISO, 2005 yilinda 1ISO 25000 standartini, ISO 912&(lim Urin kalitesi) ve 1ISO
14598 (Yazihm drin dgerlendirme) standartlarini tekrar diizenleyerek, &Rk serisi
uluslararasi standarti duyurgmwe standartinin temel 0zelliklerisagidaki gibi
tanimlanmgtir (ISO 25000, 2005):

* [ISO 9126 ve ISO 14598 ile ayni kurallara, referarslve fonksiyonel

temellere sahiptir.

* SO 9126 ve ISO 14598'I tamamlayici 6zgdlisahiptir.

e« Her iki standarta ait amsiz ygam dongudlerininin neden oldu

tutarsizliklar giderilmtir.

SQuaRE serisi gebdlimden olgacak sekilde yapilandiriimgtir (ISO 25000,
2005):

1. Kalite yonetim boélimu (1ISO 2500n)

2. Kalite model bolima (ISO 2501n)

3. Kalite 6lgme bolumu (ISO 2502n)

4. Kalite gereksinimleri bolimu (ISO 2503n)

5. Kalite dezerlendirme bolumu (ISO 2504n)

SQuaRE serisinin ve mevcut ISO 9126 serisinin temedefi, ISO 15939 yazilim
6lcim surecinde belirtilen konularin uyum ve koaediyonunu sgamaktir. Ozellikle
kalite 6lgcme bolimine ait (ISO 2502n) alttakis bdokiiman ile mevcut 1ISO 9126

serisinin d@istirilerek yerine yeni standartin gelmesi planlantadkr:

ISO 25020: Olcuim Kaynak Modeli ve Yol Gdéstericisi
ISO 25021: Kalite Olcti Unsurlari

ISO 25022: Kalitd¢ Olcumi

ISO 25023: Kalite Dy Olgiimi

ISO 25024: Kalitenin Kullanimdaki Olgiimii

a kr 0N e



24

2.4 Yazilim Kalite Metrikleri

Yazilim kalite metrikleri, ISO 9126-1 standartindiairtilen altkarakteristikler ve

karakteristikler acisindan siniflandiriilmakta velaéar halinde gosterilmektedir. 1ISO
9126-2 ve ISO 9126-3 teknik raporlarinda her birtrikeicin detayl tablolar
bulunmaktadir. Metrik tablosu, yukarida Cizelge’@1lverilmis olan ISO 15939:2007
standarti 6lcim yapisi ile tam bir benzerlik gastekte ve gagidaki baliklarda bir

metrigi incelemektedir.

a.
b.

]

Metrik adi: I¢ ve ds metrik tablolarindaki benzer metrikler ayni adhigtr.
Metri gin amaci: Tablodaki sorular, megin uygulama alanina ait cevaplari
anlatmaktadir.

Uygulama metodu: Uygulamanin genel hatlarini anlatmaktadir.

Olciim, formil ve veri elemaninin hesaplanmasi: Kullanilan  veri
elemaninin anlamini da icerecgdkilde dlgmeye ikkin formull vermektedir.
Olgum degerinin yorumu: Olcum deerinin alabilecgi deger kiimesini ve
tercih edilmesi gereken geri aciklamaktadir.

Metrik 6lctim cetveli tipi: Metrigin 6lctlmesinde kullanilan dl¢ciim cetvelinin
tipini ismen, sirasina gore, aralik, oransal veyatlak deer olarak
belirtmektedir.

Olgum tipi: Olgum tipleri; boyut veya buyiiklik (6rislev biyikligu, Kod

.....

sayma (0rn. D@siklik sayisi, Hata sayisi) olarak belirtiimektedir.

. Olgtim girdisi: Olgcuimde kullanilacak olan verinin kayha

ISO/IEC 12207 SLCP referansi:Metrigin yazilim ygam c¢evrimi sirecinin
neresinde kullanilagana ait referans bilgi.

Hedef alici: Olciim sonugclari ile ilgili kullanicilar belirtilir

ISO 9126-2 ve ISO 9126-3 teknik raporlarindaki ¢¢doida listelenen metrikler,

islevsel kod uzunlgunun Ol¢ilmesi veya zaman verimlilik dlcimunin yayas! gibi

0zel amaglar icin, ek metriklerin de kullanilmasina vermektedir.

Yazilim kalite metriklerine ait detaylar Ek-D’denlenektedir.
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ISO 9126-2 teknik raporunda tanimlanan temel Ofcire bu Olcilere ikkin
Olciim birimleri Cizelge 2.3'de gosterilmektedir (/dm vd., 2008) (ISO 9126-2).

Cizelge 2.3 1SO 9126-2 temel dl¢iler ve 6lgtim birileri.

Temel Dss Olgiler

4]

Olgtifsmi Olguim Birimi
1 | Fonksiyonlarin sayisi Fonksiyon (say1)
2 | Operasyon suresi Dakika
3 | Kullanicinin kagilastigl hatali hesaplamalarin sayisi Durum (say1)
4 | Veri bicimlerinin toplam sayisi Bicim (say1)
5 | Gegersizgdemlerin sayisi Islem (say1)
6 | Aksakliklarin sayisi Aksaklik (sayr)
7 | Hatalarin sayisi Hata (say1)
8 | Urlin uzunlgu Byte
9 | Sinama durumlarinin sayisi Durum (say1)
10 | Bozulmalarin sayisi Bozulma (say1)
11 | Onarim zamani Dakika
12 | Sistemin cakmadg! sure Dakika
13 | Yeniden bglamalarin sayisi Yeniden flama (say!)
14 | Gerekli onarim sayisi Onarim (say1)
15 | Bilgilendirici belgelerin sayisi Belge (say1)
16 | I/O veri Gseleri sayisi Oge (say1)
17 | Fonksiyon grenmenin kolayfi Dakika
18 | Gorevlerin sayisi Gorev (say1)
19 | Yardim sikig Erisim (say1)
20 | Hata ayiklama Dakika
21 | Ekranlarin veya formlarin sayisi Erkanlar (say!)
22 | Kullanici yanlslarinin veya dgisikliklerinin sayisi Yanlis (say1)
23 | Uyarlama cabalarinin sayisi Caba (say1)
24 | Uyumlu bir kullanilabilirlik icin belirlenmg 6gelerin sayisi | Oge (say!)
25 | Yanit zamani Saniye veya Milisaniye
26 | Degerlendirmelerin sayisi Degerlendirme (say1)
27 | DoOnglerin gecikme suresi Saniye veya Milisaniy
28 | Gorev suresi Dakika
29 | /O iligkili yanhs sayisi Yanh (say1)
30 | Kullanicinin I/O birimlerinden yararlanmayi beklesi@resi | Saniye veya Milisaniye
31 | Bellek ilgkili yanhslarin sayisi Yan$i (say1)
32 | iletimle ilgili yanhslarin sayisi Yanlis (say1)
33 | iletim kapasitesi Byte
34 | GOzden gecirilm stiriimlerin sayisi Surdm (say1)
35 | Cbzumlenen hatalarin sayisi Hata (say1)
36 | Veri giris ¢ikislarinda kolay kullanihm Dakika
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ISO 9126-3 teknik raporunda tanimlanan temel Ofcire bu Olcilere ikkin
Olciim birimleri Cizelge 2.4'de gosteriimektedir (/dm vd., 2008) (ISO 9126-3).

Cizelge 2.4 1SO 9126-3 temel dl¢iler ve dlgtim birileri.

Temelic Olgtiler

Olgiismi Olgum Birimi
1 | Fonksiyonlarin sayisi Fonksiyon (say1)
2 | Veri 6gelerinin sayisi Oge (say1)
3 | Veri bicimlerinin sayisi Format (say1)
4 | Arabirim protokollarinin sayisi Protokol (say1)
5 | Erisim tdrlerinin sayisi Egim tard (sayi)
6 | Erisim denetlenebilirlik ihtiyacglarinin sayisi Ithiyac (say1)
7 | Bozulmy veri 6rneklerinin sayisi Ornek (say1)
8 | Duzeltilen aksakliklarin sayisi Aksaklik (sayr)
9 | Sinama durumlarnin sayisi Durum (say1)
10 | Onarim sayisi Gereksinim (say1)
11 | Verilerin gecerlilgi icin denetlenen girdige sayisi @e (say)
12 | islemlerin sayisi Islem (say1)
13 | Gerceklgtiriimis iletilerin sayisi Ileti (say1)
14 | Arabirim elemanlarinin sayisi Eleman (say1)
15 | Yanit zamani Saniye veya Milisaniye
16 | Donislerin gecikme stiresi Saniye veya Milisaniye
17 | /O kullanimi (arabellek sayisi) Arabellek (9ayi
18 | Bellek kullanimi Byte
19 | Darudan sistemin garmasi ile ilgkili kod uzunlyu sayisi | Satir (say1)
20 | /O iliskili yanlis sayisi Yanlis (say1)
21 | Bellek ilgkili yanhs sayisi Yanh (sayi)
22 | Log edilmis 6gelere duyulan gereksinim sayisi Oge (say1)
23 | Yapilan dgisikliklerin sayisi Deisiklik (say)
24 | Degiskenlerin sayisi Degisken (say1)
25 | Tanilamaya yonelik gereken fonksiyon sayisi Bomn (say)
26 | Varliklarin sayisi Varlik (sayr)
27 | Onceden tanimlangngerekli sinama fonksiyon sayisi Fonksiyon (say1)
28 | Sinamanin ger sistemlere olan Bamhlik sayisi Bagimlilik (sayr)
29 | Tanilamaya yonelik denetleyicilerin sayisi D&mae noktasi (say!
30 | Veri yapilarinin sayisi Veri yapisi (say1)
31 | Toplam kurulumslemlerinin sayisi Islem (say1)
32 | Kurulum adimlarinin sayisi Adim (say1)
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ISO 9126 kalite modelinde olctlmesi gereken yazibaelliklerini nitelemek
uzere gerekli temel Olculer bir veya birden fazédadkullanilmak tzere toplanir, sonra
amaca uygun ger metrikler taretilir. 1SO 9126-2 ve 9126-3 teknaporlarina ait
temel metriklerin, yazilim kalite karakteristikleile olan iligkisi Ek-C’'de ki 6rnek
capraz referans tablosunda gdsterilmektedir (Almcin 2008). Tablo 6zellikle yazilim
gelistiricilere asagidaki konularda yol gostermektedir:

 Temel metrikleri bir kez tanimlayarak, secerek wpldayarak, turetilng

metriklerde dgerlendirmeye imkan gtamak.

* Gerekli 6zel bir yazilm kalite nitgdi icin, hangi Olgulerin kullaniimasi

gerektgine iliskin bilgi saslamak.

Dolayisi ile ISO 9126 kalite modeli ilgekil 2.3'te belirtilen ISO 15939 6l¢cme
sureci modelindeki temel skileri “Veri Toplama”, “Veri Hazirlama” ve “Veri
CoOzumleme” agisindan tekrar yorumlanaekil 2.10'da g0sterilngtir (Abran vd.,
2008). Boylelikle her iki temel standart arasindiéikkilendirme de yapilnstir.

Sonug Bilgi

Veri Cozimleme

Gosterge

Turetilmis Olgli

Veri Hazirlama

Olgme Fonksiyonu

Temel Olgii

Olgme Yontemi

Oznitelik

Veri Toplama

Sekil 2.10 ISO 15939 surecine ait alt stirecler ve 39126 ile ilskisi.
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3. LOJISTIK MERKEZ B iLGI SISTEMi

Tedarik zinciri yonetimi ve lojistik ¢ozumleri, (ren ve hizmet sektorleri icin
kuresel pazarda rekabet avantaji elde etmede ¢méndtkendir.isletmenin ve tedarik
zincirinin katma dger yaratan faaliyetlerini butlurié sirecler haline getirerek, rgtéri
memnuniyetinin sglanmasi temel hedeflerden biridigletmeler, bu faaliyetleri kendi
binyelerinde yuritebilecekleri gibslétme dsinda lojistik hizmet veren kurumlar

Uzerinden de gercekilrebilir.
3.1 Lojistik Merkez

Lojistik Merkez (LM); isletmelere rekabet avantaji ggamak Uzere butlingeék
faaliyetlerin merkezinde yer alaca&kilde lojistik hizmetler sunar. LM, tedarikgi, ara
ve ortaklariyla birlikte dger yaratirken, mal, hizmet ve bunlara ait bilgietaraflar
arasinda akini dizenler. Dger yaratma surecindesletme icindeki sureglerin
entegrasyonu ile birlikte, tedarik zinciri icindekaraflar arasinda da entegrasyonu
sgilamak zorundadir.

LM; tim lojistik etkinlik, is strecleri ve bilgi sistemi bigenlerinin, tek bir cati
altinda ve ¢ ortaklari arasinda der zinciri yaratacalsekilde organizasyonundan ve
isletiminden sorumludur. Bir LM, Uretingirketleri icin Uretilecek olan Urine ait
hammadde ve yari mamullerin giriden, depolanmasina, Uretime tam zamaninda
sokulmasindan, Uretim araclarinin yiuklenmesinee fie atiklarin yonetilmesinden,
mamul maddenin saklanmasina, depo alanlarinin daivali kullaniimasi ve Uriinlerin
misteriye sevk edilmesine kadar gerbir alani kapsayabilege gibi, bir perakende
sirketi icin raf dizeninin sgdanmasi, satinalma fiyat gtamasi, fiyatlama gibi
etkinliklerden de sorumlu olabilir. LM, hizmet vegdisletme icin migteri anlgmalari
yapabilir, & sdreclerini iyilgtirebilir, deger zincirini olyturan taraflar arasinda
esgudumu sglayabilir. LM, tedarikciler, depolar, $ayicilar, gumrukgtler, Ureticiler,
bayi ve perakendeciler arasinda merkezi bir konsamaptir. Tedarik zincirini olgturan
sirketlerin her birine ve bunlarin da tedarikcilexihizmet verirken, bir orkestgafi gibi
tum etkinlikleri yonetir. LM, miterisinin rekabet stratejisi hakkinda bilgi satobinali
ve hatta stratejinin odturulmasinda myierisi ile birlikte calgabilmelidir. Sekil 3.1
LM’in etkilesimde oldw@gu cevresi gosteriimektedir. (Kurtel, Atay, Tun¢c@@06)
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Perakende

Lojistik
Merkez

Sekil 3.1 LM’in etki alani.

LM’in musterisine sglayabilecgi faydalar aagida listelenmgtir (Murphy, 2004):

1.
2.
3.

4.
5.
6.

Siparg sirecini iyiletirmek,

Esneklik ve kapasite kullaniminda glidr sglamak,

Zamaninda ve beklentileri kalayan dgitim sirecleri ile miteri
memnuniyetini sglamak,

Isletmelere mali avantajlar gamak,

Lojistik operasyonlari dlceklemek, olgulebilir vertetlenebilir hale getirmek,

Isletmelerin anaslerine odaklanmalarini gamak.

LM’e ait ornek hedef, vizyon ve misyon tanimlamasagida yapiimg olup

(Kurtel, Atay, Tuncay, 2006), bdylelikle LM’in ydmina ait kalite beklentilerinin de

bicimlendirilmesi gerceklgirilmi s olmaktadir.

Hedef: “Hizli ve batunlgik lojistik hizmetleri, yeni teknolojik ¢ozimleried
icerecek sekilde rekabet avantaji yaratmak Uzere gstetisinin hizmetine
sunmak.

Vizyon: “LM X, tim payddarinin dengeli mutlulgunu sglamayi
hedefleyerek, en ge¢ 2015 yilinda “Y” sektérindéegre Lojistik Hizmetler
PAZAR IIDER/ olacak, En ge¢ 2020 yilina kadar ayni sektérde i¢iBde
PAZAR UDER/ olacak ve son adim olarak da hizmet yelpazesinisiggerek
V, W, Y, Z sektorlerinde (tim sektorlere hizmetesek sekilde) dinya
pazarinda BR/NC/ ya da en fazldK/NC/ sirada yer alacak ve pozisyonunu

koruyacaktir:
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e Misyon: “Tum paydglarinin dengeli mutlulgunu s&layacaksekilde, Y, V,
W, Z sektorlerine lojistik hizmetler vermek Uzeyaratici, yenilik¢i sistem
tasarim ve uygulamalari sonucunda hedef sektodiekntim kurulglara en
yeni ¢ozumler sunarak katmagee yaratmak’

3.2 Lojistik Merkez Bilgi Sistemi (LMBS)

LM’in sahip olmasi gereken bilgi sistemi, yukaritiadef, vizyon ve misyon
cumleleriyle ifade edilen hedeflere ghaayi sglamali, stratejiyi desteklemelidir.

LMBS, gunumuzde verimli ve etkili bir lojistik veetlarik zinciri yonetimi igin
gerekli olan drtin ve hizmetleri @amali, bu hizmetleri sirdurulebilmeli ve slregheri
iyilestiriimesine yardimci olmalidir. Ayrica maliyetlegciaindan rekabetci konumun ve
misteri memnuniyetinin gdanmasina yonelik operasyonlarin yuruttlebilmesmide
tum paydalar ile dggru ve zamaninda bilgi aknin yapiimasini sgamalidir.

LMBS, yazilim ve donanim urUnlerinin bir araya gebiyle olymus, lojistik
etkinlikleri yoneten, denetleyen ve o6lcen bir sistér. Bu sistem bir sletmeye ait
olabilecesi gibi, tedarik zinciri boyunca da olabilir (Lamberd., 1998).

Donanim drunleri bilgisayarlar, sunucular, girdktgve iletisim, barcode ve RF
cihazlari, depolama uniteleri olabilmektedir. Yamiltrtnleri lojistik ve tedarik zinciri
yonetimi etkinliklerine ait ¢gtli sistem, uygulama programlari ve bunlarin hildiyle
haberlemesini sglayan arabirim yazilimlari, bu programlarin gahilecgi ortami
salayan gletim sistemi, veri tabani, internet programlaridi@er yazilim ortamlaridir.

LMBS, teknik olarak organizasyonda ve tedarik zimcie birbirleriyle iliskili ve
karar vermeye yarayan bilgilerin elde edilmesienmesi, saklanmasi, gislmasi ve
gosterimi ile ilgilidir. Karar verme sirecini tam&ayacak sekilde, sureclerin
denetlenmesi ve koordinasyonu acisindan yonegcie sorunlari ¢ozen gdiere
yardimci olmaylr amaclar. LMBS, tedarik zinciri ydingni cesitli yollardan
etkilemektedir. Bglica etkileri (Handfield ve Nichols, 2002) (Dornied., 1998):

1. Planlama, tahminleme, denetleme ve izleme slre¢latiizenlemek ve
sureclerin verimlilgini arttirmak.

Tedarik zincirinin ilgkilerindeki karmaikli g1 azaltmak.
Tedarik zincirinin taraflar arasindaki veri butiglini sglamak.

Dogru bilgiye zamaninda wdmasini sglamak.

o bk~ 0N

Kullanilan dg kaynaklarin maliyetlerini diiirmek.
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Bilgi sistemleri acisindangletme icindeki, dyndaki ve § ortaklari arasindaki,
¢esitli buydklige ve dneme sahip tum etkinliklerde belirgili ortadan kaldiriimasi
temel hedeftir. Belirsizfiin en ©6nemli nedeni, talepteki belirsizlik ve
tahminlenmesindeki zorluktur. Gercekte de talegk pek farkl nedene tghdir ve
rekabet, fiyat, hava kallari, teknolojik yenilikler bunlardan kacalaridir. Belirsizlgin
diger onemli nedeni, Grunlerin gaumi ile ilgili zamanlamadir. Bu da uUretim arag ve
gereclerinden, depolama ve yol skbarina kadar uzanan genibir yelpazedeki
belirsizliklerin toplamidir. LMBS’nin temel hedefigletmenin genel bilgi sistemi ve
kendi alt sistemleri ile beraber bu belirsizliklentadan kaldirmaktir (Chopra, Meindl,
2004).

Yazilima ait risklerin, problem vyaratma olasiliklkee g6re yapilan
siniflandirmadan (IEEE Std. 1012:2004) yararlaakalM yazilimina ait konumlama
Cizelge 3.1'de gosterilngtir. Buna gore LM yazilimi kritik ve/veya sinirlisk iceren
gruba girmektedir ve gri alanda gosterilmektedir.

Cizelge 3.1 Yazilima ait risklerin problem yaratmaolasiligina gére siniflamasi ve
lojistik merkez yaziliminin konumu.

Etki Siniflar Felaket Kritik Sinirli Onemsiz
Giderilemez Giderilebilir Sinirh gevresel | Onemsiz gevrese
Cevresel .
cevresel zararlar | cevresel zararlar | zararlar etki
Yasamsal Can yitimi, sosyal | Buyuk ve kalici Kuguk yaamsal Zararsiz
kayiplar yaralanma etkiler
Ekonomik Geni ekonomik | Onemli ekonomik| Kiicik ekonomik Yok sayilabilir
zarar kayip kayip
. Tamamen yok Kismi gorev ikincil gérev Kuguk perfor-
Gorev
olmasi kayiplari kayiplari mans kayiplari
Calisma e Surtim degisiklik- | Belirli araliklarla | istek ya da
suresi Surekli calsma lerinde durabilir | durabilir gereksinimlerde
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4. KARAR VERME SURECINDE KULLANILAN YONTEM

Bu bdlimde ISO 9126 kalite standartina ait hangakiristiklerin, LM igin
Olcilmesinin gerekli oldguna iliskin kararin verilmesinde kullanilan ydntem
aciklanmaktadir. Bu kararlarin verilmesinde gerekfin nedenler ayni zamanda bu
tezin yapiimasindaki nedenlerle deslitbuk géstermektedir. Bunlar:

1. LMBS yazilimina hangi karakteristiklerin dlciimedenyarar oldgunu tespit

etmektir.

2. 1SO 9126 kalite standartina ait 21 adet altkaraiign, 250’den fazla metrik

ile dlcilmesinden dgan 6lcme zorlgunu azaltmaktir.

Tezde, karar verme sirecinde kullanilan temel ydhgeden biri olan Analitik
Hiyerasi Sireci (AHP, Analytic Hierarchy Procedskullaniimstir. Bunun nedeni
AHP yonteminin sinanmg) guvenilir ve bilimsel oOlcutler dikkate alinarak
uygulanabilirlgi, grup ve bireyin dnceliklerini dikkate alirkenyra zamanda farkh
gorislerdeki kiilerin de gorglerinin sayisal dgerlere ifade edilmesine olanak vermesi,
grup calgmasina uygun olmasi, kolay uygulanabilmesi, kararme sureclerinde
Ozellikle benzer buyukliklerdeki problemlerde séva ile kullaniliyor olmasidir
(Kuruizim ve Atsan, 2001; Kazario, 2008).

Karar vericiler icin seceneklerden birinin secilingsnellikle zor bir surectir ve
karar surecinin sayisal buyukltuklerle desteklenngzsillikle istenmektedir. AHP ¢ok
kriterli karar verme problemlerinin ¢6zumunugkanak tGzere 1971 yilinda Thomas
Saaty tarafindan gstirilmistir (Saaty, 1980). AHP’de amac karar verici yangisi
kullanarak, seceneklerden hangisinin amacina uyglduguna karar vermektedir
(Winston, 2004). ISO 9126 kalite karakterislikleten hangilerinin LM yazilimi igin
daha uygun oldguna karar vermek yazilim ggiricileri icin dnemlidir ve bu alanda

AHP yonteminin kullaniimasi uygun gorulgtir.

® Analitik Hiyerasi Surecinin kisaltmasi olarakngilizce kisaltma karligi olan AHP kullanilmgtir.
Bunun nedeni, AHP kisaltmasinin Turkiye'’de kullanil literaturdeki bilinirlginin fazla olmasi
nedeniyle, kavramlar arasindasktuk salanmasidir.
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AHP hiyeragik bir yapiya sahiptir ve Partovi (1994) tarafind#&HP’nin
uygulanmasi ¢ adimda tanimlamaktadir: 1) hiyanar tasarimi; 2) grhklarin
belirlenmesi ve 3) sonuclarin hesabi.

AHP’nin baarisi, problem ile ilgili kriterlerin ve karar hiyasinin belirlenmesi
ile dogrudan ilgilidir. Problemin karmgk bir yapidan ankalabilir ve analiz edilebilir
bir yapiya kavsturulmasinda hiyerainin tasarimi buyik 6neme sahiptir. Karar
hiyerasisinin tasariminda; ana amac, karari etkileyendiddt acisindan kriterler, alt
kriterler ve secenekler arasindakkkilerin belirlenmesidir §ekil 4.1). Amac en iyi

¢Ozume ulgmaktir (Kazangglu, 2008).

Amag
Kriterler

Alt Kriterler

Secenekler | || || || |

Sekil 4.1 Karar hiyerar sisi agacl.

Hiyerarinin belirlenmesinden sonra, her seviyedekgek@rin goreli
astunliklerin bulunmasi ic¢in ikili karlastirma ilemi yapilmaktadir. Boylelikle
her seviyedeki karlastirmalar ile kare matrisler ortaya ¢ikmaktadir. Aeikili
karsilastirma yargilarinin olgturulmasinda, ger bir deysle A kriterinin B kriterine
gore ne kadar onemli olgu kararinin verilmesinde 1-9 @& Onem Olcgi
kullanmaktadir (Cizelge 4.1) (Saaty, 1999, s.73).

Cizelge 4.1 B&il 6nem Olcegi.

Onem Degserleri (1-9) Deger Tanimlari

1 Esit Her iki karakteristikte gt 6neme sahiptir.

3 Orta Karakteristiklerden biri, gierinden hafifce daha énemlidir.

5 Gugclu Karakteristiklerden biri, gierinden daha énemlidir.

7 Cok guclu Karakteristiklerden biri, gdrine gore ¢ok dnemlidir.

9 Mutlak 6neme sahip  Karakteristiklerden birgetine gore mutlak neme sahiptir
2,4,6,8 Gerekginde kullaniimak tizere uzlma deerleri.
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1, 3, 5, 7 ve 9 rakamlarina kdrk gelmek tzere ikili kanlastirmayi yapan ki
veya kiiler iki 6ge arasinda tercihini belirtirken sozel olarakitEOnemde", "Orta
Onemde", "Glgcli Derecede Onemli", "Cok Gugcli Dedecénemli" ve "Mutlak
Oneme Sahip" kelimelerini kullanirlar. Burada diklealilmesi gereken konu, terslik
ilkesine paralel olarak Agesi B’'ye kagl 3 kat dnemliyse B’'de A'ya kar 1/3 dnemli
olarak ifade edilip matrise yaziimasidir. Bu d@ge kullaniimasinda ikili
karsilastirmayl yapan kinin sezgi ve deneyimi onemlidir ve kadastirma
tablosunun olgturulmasinda kiye bu yetengini yansitabilecgi bir yapi
sunulmaktadir. Farkli 6zelliklerdeki slerin bir araya gelmesi, bir tagtna ortami
icinde ortak bir gorge varilarak tablolarin doldurulmasi yararli sonuglarmektedir.

AHP’nin uygulanmasina yonelik adimlarsagida sunulmaktadir (Winston,
2004):

Adim 1: Amaglara ait agirliklarin bulunmasi

Bu adimda, (1) nolusélikte sunulan ikili kagilastirma matrisi olgturulmaktadir ve
n, kagilastirilan elemanlarin sayisini; &arilastirilan elemanlarin birbirlerine gore
onemini belirtmektedir. A matrisinde.aotzellik 1'in 6zellik 2'ye gbére olan énemini
ifade etmektedir. Matrisin k&geni boyunca yer alan;a &, ..., @, elemanlari
kendileri ile kasilastirildiklari icin 1'e saittir.

a1 @2 0 Qg (1)
a a cee a

a=|r B2 f
_anl RV I ann_

Adim 2: Normalizasyon slemi

Bu adimda, normalizasyorlemi yapiimaktadir. Normalizasyogléminde; A

matrisinin sttunlari toplanmaktadir.

n n n
k=1 k=1 k=1
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Takip eden adimda, (3) nolyi#ikte verildigi gibi Anom Matrisi olgturulmaktadir.

Q1 212 G
A|1 Ai2 Ain
G21 82 . A@n
Anom = Aip Ajp Ain 3)
8 22 | @m
Air A Ain

Adim 3: Agirliklarin hesaplanmasi

Bu adimda, karara etki eden faktorlerirgiraglr (w), (4) nolu ifadede

gosterildgi gibi hesaplanmaktadir vezaliklar toplami 1’e it olmalidir.

n n

n
A normo; Z A normni
1 ,....,an% (4)

A normij
1

W1:|: W2=|=

n
Elde edilen dgerler, &irlik veya 6ncelik vektoru olarak adlandiriimakta @n bluyuk

deserde olani, karar vermedgidi gl en fazla olan faktér olarakleme girmektedir.
Adim 4: Tutarlihk Denetimi

Bu adimda, elde edilen gerlerin tutarliik denetimi yapiimaktadir. Tutarkl
denetimi icin (5) nolu gtlikte sunuldgu gibi Aw" vektérii hesaplanmaktadir.

W1 AWT1
-
w
AwT =A | V2 =] AW
: . (5)
| Whn | _AWTn_
Daha sonra T dgri hesaplanir;
_ 11=0Aw T'nini. deseri
T=— R ) (6)
Nz w''nini.degeri

Takip eden adimda, T geri kullanilarak tutarlihk géstergesiConsistency indgx

hesaplanmaktadir.

. T
TG = Tutarlilik Gostergese
J n-1 (7)
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Bu sgamada; Adim 1'de okturulan ve (1) nolu gtlikte sunulan 6nem
matrisinin tutarliik dgeri (Consistency ratip (7) nolu eitlikte sunulan TG
degerinin, Cizelge 4.2'de sunulan rassal indeRarfdom IndexRI) tablosundan,

secenek sayisina kark gelen dgere bolinmesiyle elde edilmektedir.

. TG
TD=Tutarhlhk deseri = Rl (8)

Cizelge 4.2 Ortalama rassal tutarllik indeksi.

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI.| O |052/0,89/1,11|1,25|1,35|1,40|1,45|1,49

Eger TD=0 ise karar verici igin mukemmel bir tutakil s6zkonusudur.

Saaty%oranlnln 0,10'den kiiciik olmasini énermektédBaaty ve Vargas, 2001)

(Bhushan ve Rai, 2004).gEr %< 0,10 ise tutarhilik sonucu tatmin edicidir, fakat

%> 0,10 olmasi durumunda ise ggglendirmelerde tutarsizin bulundgu

sonucuna ulalmaktdir. Bu durumda karar vericilerin yargilaritekrar gézden

gecirerek, tutarliik oranini istenilen seviyeyssilimeleri gerekmektedir.

Adim 5: Amaca gore secgeneklerin dgerlendirilmesi

Bu adimda, seceneklerden hangisinin karar vericnmacina ulgnasinda daha
onemli oldgunun irdelenmesisiemleri yapilmaktadir. AHP yéntemi, problegekil
4.1’de de sunuldiu gibi birden fazla seviyeden ghn bir hiyeragik yapi ile ele
almakta oldgundan, her bir amag icin secenekleri birbirleri ilkili olarak

karsilastirarak sonuca uggimasi gerekmektedir.

Cizelge 4.2'deki ortalama rassal tutarhlik indetablosu, 1/9, 1/8, ..., 1, ..., 8, 9 6nem gice
kullanilarak 500 adet rastgele Uretilen matrislesonucunda Saaty tarafindan elde edile daha
sonra da her bir matris icgin tutarhilik indeksimrtalamasi alinarak hesaplagtm (Saaty, 1980; Saaty
ve Vargas, 2001, s.9) (Saaty, 1991) (Saaty, 1983)s

Saaty (1999, s.81) canasinda tutarliik orani icin %10 @gerinin dikkate alinmasi sonucuna
varmaktadir (6zellikle 3x3 matrislerde %5, 4x4 risdrde de %9, daha buyik matrislerde ise %10).
Benzersekilde Vargas (1982) tarafindan da tutaglhi %10’dan kicik olmasi 6nerilmektedir.
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Bu dazrultuda, (9) nolu ifadede de sunufdugibi, her bir kritere (amag) $kin
seceneklerin ikili kanlastirma klemi yukarida verilmi olan Cizelge 4.1'deki Igal
onem olcgi kullanilarak yapilmakta ve fnac 1 matrisi olyturulmaktadir. Boylelikle
ortak kriterlere gore ikili kawlastirilmalari esas alan AHP yontemi ile, karar verme
problemi ¢ozulmektedir (Kazanglu, 2008).

1 9o TP, 1 9 o
a1 Ay Aop _| @1 Spp ot Ay

Aamatz_l o : .. S I Aamagn o : .. : (©)
_anl ano ann_ anl an2 ann

Bu agamadan sonra Adim 2 ve 3’ekilere benzekilde normalizasyon ve
agirhiklarin belirlenmesi glemleri yapilmakta, sonucta da secenekler, amagiggan
sekilde 6nem sirasina gore listelenmektedir. Bgrdibuda elde edilen sonug, karar

vericinin amacina ukmasindaki en 6nemli etkiye sahip seggm@stermektedir.
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5. YAZILIM BAKIMI

5.1 Temel Bilgiler

Yazilim gelgtirme c¢abasinin amaci, yazilimin, kullanici geneiksierini
karsilamasidir. Ancak gadiilmesi tamamlanan ve rmgigriye teslim edilen yazilim
arand, kullanicinin yeni gereksinimlerinden, yamilortaminin veya uygulama alaninin
degsismesinden, yazilimdaki mevcut kusur ve eksikliklegnderilmesine yonelik
degisim isteklerinden dolayi, surekli ggim baskisi altindadir. Bu noktada yazilimin
bakim sireci bgamis olmaktadir.

Yazilim bakimi, yazihm miahendiglnin temel konulardan birisi ve yazilim
yasam dongusunin ayrilmaz bir parcasidir (Abran ve Mo@O004) (ISO 12207).
Yazilim bakimi igin harcanan kaynaklar ve giden@zilimin ygam dongusine ait tim
kaynak ve giderlerin yak$gk %40 ila %70’ini olgturmaktadir (Grupp ve Takang,
2003). Boehm’in ¢ajmasina gore ise (1987) yazilimsgen dongistu maliyetlerinin
%50 ila %901 yazilim bakimina aittir ve gglrme icin yapilan harcamanin iki misli
bakim icin harcanmaktadir. Jones (2008, s:217deibulundgumuz ylizyilin sonuna
dogru yazihm bakimi alaninda cgdicak olan yazilim mihendislerinin sayisini
4,000,000 olarak tahmin etmekte ve bu sayinin daliga tretimi alaninda calcak
olan toplamg giciniin %12 ila %15’ine denk geddii belirtmektedir.

Yazilim bakimi, yazihm faaliyetlerinin butlnselliginde, maliyet etkin olarak
gereksinimleri kagilamasi ve desfgn saglanmasi olarak tanimlanmaktadir. Yazilim
bakimina olan gereksinim, yazilim kullangdstrece devam etmekte ve bakima gerek
duyulmasinin temel nedenleri Grupp ve Takang (2G88findan sagidaki sekilde
belirtiimektedir:

» Hizmet sdreklili gini saglamak: Sistemi cakir ve erkilebilir durumda tutmak

icin gerekli cabalarin tumu.

e Zorunlu guncellestrme destgini saglama: Yasalarda ve yazilim
plattormunda meydana gelen gigklikler nedeniyle yazilimdaki dgsiklik
isteklerinin kagillanmasi.

» Kullanici gereksinimlerindeki degisim isteklerini saglamak: Kullanicilarin
fonksiyonelligi arttirma yonundeki istekleri ve gereksinmelerikiddegisimler

nedeniyle yazihmdaki ggsiklik istekleri.
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» Gelecekte bakima gereksinim duymaTicari ve finansal nedenlerden dolayi
yazihm gelstirmenin  kisayoldan yapilmasi nedeniyle kodda veya
veritabaninda yeniden yapilandirma ve dokumantatyorgincelleme
gereksinimleri.

Summerville (2007) yazihm bakim tiplerini, yazilimatalarinin giderilmesi,
yazihmin farkli bir cajma ortamina uyarlanmasi, yaziimin fonksiyogeiin
degistirilmesi veya yeni fonksiyonlarin eklenmesi olataddirtmektedir.

Yazilim bakim turleri gagidaki gibi tanimlanmaktadir (IEEE Std. 1219:1998)
(ISO 14764:2006) (Sarigan, 2008):

1. Duzeltici Bakim: Yazilimin teslim edilmesinden sonra kullanici terdan
bildirilen yazilim kusurlarinin dizeltiimesi, yamida dgisiklikler yapiimasi
amacini tamaktadir. Ariza meydana geldikten sonra arizardergmesi icin
yapilan bakim taradur.

2. Uyarlayici Bakim: Yazilimin teslim edilmesinden sonra, g¢ala ortaminin,
isletim sisteminin, Uzerinde veya birlikte ¢aigl donanim Urdnlerinin
desismesi durumunda, yeni ¢gna ortamina ait gerekli d@dsikliklerin ve
uyarlamalarin yapilmasi amaclanmaktadir.

3. lyilestirici Bakim: Yazihmin teslim edilmesinden sonra, yazilimin
performansinin artirilmasi veya el{evler kazandiriimasi amaciyla yapilan
degisikliklerdir.

4. Onleyici (Koruyucu) Bakim: Yazilimin teslim edilmesinden sonra, olasi
yanlglari 6nlemek amacli olarak yapilan bakim turaddriste®nin
performansini ve guveniligini belirli bir seviyede tutmak igin yapilan bakim
turadar.

Lientz ve Swanson’un camasina gore, bakim tirlerine gbére harcanan caba
oranlari; iyilstirici bakim icin %50, uyarlayici bakim icin %25{zEltici bakim icin
%20 ve Onleyici bakim igin %5 olarak verilmektefBrupp ve Takang, 2003). Yazilim
bakimina duyulan gereksinim %65’'i yeni gereksinmén dolayi, %18'i sistemin
calisma ortaminin désmesinden dolayr meydana gelirken, yazilimdaki laatizn
dolayl meydana gelen bakim orani ise %17 olaralcefgesmektedir (Lientz ve
Swanson, 1980; Nosek ve Palvia, 1990; Summerville2(€Y).
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Yazilim gelstirme modellerinderselale modelinde ve yazilim mihendighin
cekirdek bilgisinin tanimlan@i Software Engineering Body of Knowletige(Abran ve
Moore, 2004) yazilim muhendiginin ilk bes temel bilgi alani sira ile; gereksinim
analizi, tasarim, kodlama, sinama ve bakim olasknmlanmaktadir. Artinmsal ve
spiral yazihim gelitirme modellerinde de benzgekilde yazilim geltirmenin temel
surecleri; yazilim belirtimleri, yazihm tasarime \gerceklgtirme, yazilim gecerlilik
sinamas! ve yazilimin evrimt@ilmesi olarak verilmektedir. Modellerin timunde
bakim faaliyeti ve bu faaliyeti destekleyerget faaliyetler, tamamlangve kullaniciya
teslim edilmg Urinlerde uygulanmaktadir (Summerville, 2007).

Yazilim ygam dongusi iginde yazihm bakimi evresi, garantresiin
baslamasiyla veya yazilimin hayata gecirilmesinin heni@cesinde btamaktadir.
Ancak yazilim bakimi faaliyetleri, yazilimin tesliediimeden dncesine ait faaliyetleri
de icerebilmektedir. Bu surecte, bakimakiin islemlerin planlamasi, gegsirecine ait
lojistik kararlarin alinmasi bulunmaktadir. Teslaonrasina ait faaliyetler ise yazilimin
degistirilmesi, &sitim, ¢agri merkezinin ve yardim masasinin gala ve glemlerini
kapsamaktadir. Ayrica, @gim isteklerinin izlenmesi, b#ta kod olmak (zere
yazilimcilar tarafindan yapilan glir calgmalarin  dgistiriimesi, sinamanin
yonlendirilmesi, yeni strimlerin duyurulmasi, kuallellarin eitimi ve gunlik

destginin sgzslanmasi ile ilgili konular yer almaktadir (Abran Moore, 2004).
5.2 Yazilim Bakimi Terimleri

Yazilim bakimina ait temel varliklar ve agiklamalgagida verilmektedir.
5.2.1 Bakimci

Bakimci, bakim faaliyetlerini gercekt&en kisi veya kurulgtur. Bakim yapan bir
kiside bulunmasi gereken 6zellikigekil 5.1’de gosterilmektedir (Anquetil vd., 2006).
5.2.2 Kullanici

Yazilim urinunu kullanarak belirli bir gorevi ger¢eftirmek isteyen operator,

gelistirici, yazilimin sonucu ile ilgilenen iveya kurulygtur.
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donanin
A bakim kavrami
bilmeli + .-~
-~ anlamali o .
_____ bilmeli__, bilgisayar
teknolojileri
i ~.anlamal
bllme'w A sorumluluklar

bakim faaliyeti

Sekil 5.1 Bakimcinin 6zellikleri.

5.2.3istemci

Yazilimda dgisim gereksinimini ileri siren ki veya kurultur.
5.2.4 Tedarikgi

Sozleme hikumleri ile gletmedeki sistemin gereksinimlerinin kdamasi,
yazilim Grtinand veya hizmetini elde edilmesinderusou kisi veya kurulgtur.
5.2.5 Bakim Yoneticisi

Bakim sirecini planlayan ve yoneten, kullanici, ibadk ve tedarikgi ile ilgili
iliskileri duzenleyen, urinun yapilanmasini denetlekegdir. Sekil 5.2'de bakim

faaliyetlerine ilskin insan varliklari gosterilmektedir (Anquetil v&Q06).

isteWmm bakimci tedarikgi
istemci insan bakim yazilim

kaynag| yoneticisi muhendisi

insan kaynag|

Sekil 5.2 Bakim faaliyetlerine ait insan varliklari.

5.2.6 Bakim Talep Yoneticisi
Bakim sirecinde, bakim talebinin kabul edilmesirasmdaki glemleri takip eden

ve Ozellikle de bakim isggne ait faturalamasiemlerini ytruten kjidir.

5.2.7 Bakim Kayit Elemani
Bakim sturecinde, bakim talebinin gelmesini takibesigklerin kayitlanmasi,

guncellatiriimesi islemlerini yuriten ve bulemlere ait programlari kullananskdir.
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5.2.8 Bakim Faaliyetleri

Bakim faaliyetleri Anquetil ve derlerine gore (2006); (a) Bakim ydnetimi,
arintin yapilanmasinin denetlenmesi ilgkili yonetim faaliyetlerini; (b) Dgisiklik
faaliyetleri, yazilm bakimi tirlerine ait faaliyet; (c) Kalite dgerlendirme faaliyetleri,
degisimlerin Grinln butundne zarar vermemesinden emimrohsi ile ilgili olan
faaliyetleri; (d) Argtirma faaliyetleri, dgisimi gerektiren etkilerin belirlemesi alt
faaliyetlerini icermektedir. Bakim faaliyetleri sama ve konfiglrasyon plani vegdr
yazilim bilgenleri gibi yapilan dier yapilari da icermektedir. Bu yapilar, bakim ile
iliskili streclerde; yazilm gafiirme, kalite dgerlendirme, sinama ve konfigirasyon
yonetimi planlari, bakim sisteminin yudrutalmesinardimci olan c¢gtli kullanici,
operatdr, bakim notlarini icermektedir. Bakimintkady, bakim ile ilgili gereksinimleri,
cevrimici yardim dokimantasyonlari, dinamik kutapéaullanimini, givenlik, ger
sistemlerle olan ilegim, veri yapilari ve veri tabanlarina ait yapilaskilidir ve diger
bir taraftan da yapilaler olarak adlandirilmaktadir. Bakim ileshili faaliyetler Sekil
5.3'de gosterilmektedir.

insan kaynai
sireg : bakimin
v dahildir: ~ kayngsl
Y . + adreslef
pargasidir . © _.---diger yapllar
donan”m_\i\lsg"an”, \\\\ v L7 '/‘ < g y p

- -,
~<o -

bakim -
faaliyeti 4~ Oncelikler

teknolojileri / /4 \

yonetim  degisiklik kalite arastirma
faaliyetleri faaliyetleri degerlendirmefaaliyetleri

/7 ,v\\faaliyetleri

duzeltici uyarlayici iyilestirici  6nleyici
bakim  bakim bakim  bakim

Sekil 5.3 Bakim faaliyetleri.
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5.3 Yazilim Bakim Sireci

Yazilim bakim sireci, bakim ile ilgili faaliyetleve bu faaliyetler ile ilgili girdi ve
ciktilan sglamaktadir (Abran ve Moore, 2004). Yazilim bakim syrEEEE Std. 1219
ve ISO 14764 standartlarinda detayli olarak elevadita ve tanimlanmaktadir.

IEEE Std. 1219 (1998) yazilim bakim faaliyetleriiirGitiilmesi ve yonetilmesi
icin gereken sure¢ gereksinimlerini, bu sureclerlgili denetim, planlama,
dokiimantasyon skiemlerini tanimlamaktadir. IEEE 1219 standartindagigklik
talebinin gelmesini takip eden sireclerde, bakiebiain belirlenmesi ve tanimlanmasi

daha sonra da urtnun teslim dncesindeki bakimyttdrini icermektedir§ekil 5.4).

Degisiklik
Talebi

Sekil 5.4 IEEE Std. 1219 bakim sureci faaliyetleri.

IEEE Std. 1219 bakim sirecine ait faaliyetlerin Ggtilmesi, IEEE tarafindan
olusturulan bir dizi endustriyel standart ileskilidir:

1. Cozumleme gamasinda; IEEE 830 Yazilim gereksinim belirtimi \EEE
1074 Yazilim proje ygm cevrimi;

2. Tasarim gamasinda; IEEE 830 ve IEEE 1016 Yazilim tasarinmbemesi ve
IEEE 1074,

3. Gerceklgtirim asamasinda; IEEE 1008 Yazilim birim sinama ve IEEE4107

4. Sistem testi icin; IEEE 829 Yazilim sinama dokiUrmaaponu, IEEE 1012
Yazihm dgrulama ve gecerlilik sinama, IEEE 1028 Yazilim iecet ve
denetimi ve IEEE 1074;

5. Kabul testiicin; IEEE 1012 ve IEEE 1074 icin startldau ile iliskilidir.
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ISO 14764 Yazilim ygam c¢evrim suregleri - bakim standarti, ISO 1220%gve
IEEE 12207) Yazilm y@am cevrimi standartinda agciklanan bakim sireglerini
gengleterek tanimlanmaktadir. ISO 12207:1995 standamgdre yazilim mihendigli
surecleri temel, destekleyici ve orgutsel siredlrak ¢ ana gruba ayrilmakta ve

yazilim bakimi, bgtemel siurecten biri olarak ele alinmakta§ekil 5.5).

ISO 12207 Yazilim
Yasam Cevrimi

E———— / ISO 14764 Yazilim Yaam
Cevrim Surecleri - Bakim
Edinme
Salama 1.Surecin gercekligiriimesi
Gelistirme 2.Sorunun ve dasikli gin
Isletme ¢ozimlenmesi
Bakim 3.Bakimin gercekigiriimesi
Destekleyﬁsme\qlwr 4.E;I)<lljr|r[1]|n degerlendirilmesi ve

Dokumantasyon 5.Geck
Yapilang yonetimi \ 6.Tamamlama
Kalite glivencesi
Dogrulama
Gegerleme
Ortak deerlendirme
Denetim

Problem cozmr

Orgiitsel Stirecler

Yonetim
Altyapi
Iyilestirme
Egitim

Sekil 5.5 1SO 12207 yazilim ygam ¢evrimi suregleri ve bakim.

ISO 14764 yazihm bakim sureci, yazilmin but@bad korumak tzere gerekli
olan bir dizi faaliyet ve gorevleri icermektedigekil 5.6). Bu faaliyet ve gorevlerin
yerine getirilmesi ile ilgili sorumluluk bakimciyaittir. Bakimci, dgisiklik istegi
belirdiginde bakim surecine skin adimlari gerceklgirmeli ve yazilim bakim strecinin
planlandgl sekilde yuruttldginden emin olmaldir.

ISO 14764 standartina gore, bakim suregladaasinda, bakim planlari ve ¢6zim
adimlar belirlenmeli, bakim icin gerekli kaynakhsisi yapiimalidir. Bakimi yapan
kisiler, yazilimin teslim edilmesi sonrasindag@elik istegi veya bir sorunun rapor
edilmesini takiben kodda meydana gelecekgididikler ve bununla ilgkili
dokimantasyon skemlerini yapmalidir. Bu destek sirecinin yazilimbglangic
safhasindan yeni ortaminasitamasina kadar olan sirede ve daha sonra da yamilim

devre dsi1 kalmasina kadar gececek olan surede surdurueeskmektedir.
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1
Surecin
Gergeklatiriimesi

AN

2 4
Sorunun ve Bakimin
Degisikli gin Degerlendirilmesi

Cozimlenmesi ve Kabuli

3
Bakimin
Gerceklatiriimesi

6
Tamamlama

Gegch

Sekil 5.6 ISO 14764 yazilim bakim streci.

Cssitli arastirmacilar tarafindan bakim faaliyetlerini dizemeyyeni bir sire¢
modeli, Yazilim Bakimi Olgunluk ModeliSpftware Maintenance Maturity Model -
SM™) adiyla sunulmgi (April vd., 2005) (April ve Desharnais, 2005) ve galalar
April ve Abran tarafindan kitap haline getirilerekyyalanmstir (2008).

Sekil 5.7’de yazilim bakimi kavramlarina ait modd§O 9126 temeline
dayandirilarak sunulmaktadir (Griméan vd., 2006).

| Onleyici | | Uyarlayici |
Duizeltici Tyilestirici
J7 aittir

ISO 12207 Bakim |
IEEE 1219 1.%
faaliyetleri

anlatmaktadlr icermektedir
bll’ dir 1

i 1.6
| Bakim yapllablllrllk |—(> KaI|te_ : Kalite Modell

Karakteristgi
icermektedir

altkarakteristikler

tanlmlar

Analiz edilebilirlik | | Degistirilebilirlik || Sinanabilirlik| | Duraganlik |

|Ya2|I|n}&KaIitesi acisindar._ S0 9126

[ ic |[ Dis || Kullanimdal

Sekil 5.7 Yazilim bakimi kavramsal modeli.
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5.4 1SO 9126 Standartina Gore Bakim Yapilabilirlik Altkarakteristikleri

Bakim yapilabilirlgin - olcilmesi, yazilimin antdmasi, geltiriimesi ve
diuzeltiimesi acisindan derlidir. Boylelikle yazilmin geltiriime amaclari ile elde
edilen sonuclarin kedastiriimasi mamkin olabilmektedir. Altta yazilimin bak
yapilabilirligine ait altkarakteristikler (ISO 9126-2:2001) (1S®126-3:2001)
aciklanmaktadir.

Degistirilebilirlik  dis metrikleri ile, yazihmda d#sikli gin gerceklstiriimesi
sirasinda, bakimcinin veya kullanicinin yazilimgigtemek icin harcadii cabayi
Olcebilmek icin bakimci, kullanici veya sistem dawlarina ait 6zellikleri 6lgcmektedir.
Ic degistirilebilirik metrikleri ise bakimci veya kullanioin yazihm Griinindeki
degisikligi  gerceklatirilmesi icin  harcayaga cabanin tahmin edilmesinde
kullaniimaktadir.

Cozumlenebilirlik dis metrikleri ile, eksikliklerin veya hataya nedenaol
durumlarin tehis edilmesi sirasinda, bakimcinin veya kullanrciharcadil cabaya
veya harcanan kaynaklara ait nitelikler olgtilmektett ¢cézuimlenebilirlik metrikleri,
yazilimdaki eksikliklerin veya hataya neden olanrutolarin dgisiklik yapilan
yazilimda saptanarak,stasine yonelik bakimcinin veya kullanicinin hargadabanin
veya harcanan kaynaklarin tahmin edilmesine yorigdédlikleri belirtmektedir.

Sinanabilirlik dis metrikleri ile, deistirilmis veya dgistiriimemis yazilimin
sinanmasina yonelilglemler sirasinda, bakimcinin veya kullanicinin &dgg cabayi
Olcebilmek icin, bakimci, kullanici veya sistem dawlarina ait nitelikler
Olcilmektedir. Sinanabilirlik i¢c metrikleri, yazmhda tasarlanmgive gerceklgtirilmis
sinamaya yardimci 6zerk fonksiyonlarin sayisinimmia edilmesine yonelik 6zellikleri
belirtmektedir.

Duraganlik dis metrikleri ile, deisikliklerin yapilmasindan sonra yazilim
calstinldiginda, yazilimi da iceren sistemin beklenmeyen etkile ilgili 6zellikler
Olgulmektedir. Durganlik i¢ metrikleri, dgisiklik sonrasinda yazilimin duganhiginin

tahmin edilmesine yonelik 6zellikleri gostermektedi
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Cizelge 5.1'de bakim yapilabilirlik karakteristikiee ait ic ve dy olcileri
sunulmaktadir (ISO 9126-2:2001) (ISO 9126-3:2004hrén vd., 2008). Cizelgede

her bir 6lct icin “M” harfi ile balayan ve sira takip eden numaralandirma yagtimi

Cizelge 5.1 1SO 9126-2 ve ISO 9126-3’'e gore bakiapylabilirlik ic ve di s olculeri.

ISO ISO
9126-2| 9126-3

B1 | Cozumlenebilirlikl M1 | Teshisin desteklenmesi v
M2 | Denetlenebilirlik

M3 | Hata ¢c6ziimleme etkirgi
M4 | Hatayl ¢6zUmleyebilme
M5 | Durumun izlenebilmesi
M6 | Faaliyet kaydetme v
M7 | Tanilama fonksiyonu hazirlama v
B2 | Degistirilebilirlik M8 |De gisikli gi denetleme yeterge

MO Par'ar_n'etre_lgr_i belirlenmi
degistirilebilirlik

M10 | Degistirme zorlgu

M11 | Degisim dongusindn verimligi
M12 | Degisikli gin gerceklgtiriime siiresi

Kod | Altkarakteristik | No Olcu Adi

AN NI NN

AN NN

M13 | Degisikliklerin kaydedilebilmesi v

B3 | Duraganlik M14 | Degisikli gin bagari orani

Duzeltme sonrasinda gigim etkisinin
M15 : )
belirlenmesi

<

<

M16 | Degisim etkisi v

M17 | Degisim etkisinin belirlenmesi 4

B4 | Sinanabilirlik M18 | Tekrar sinanabilirfiin verimlili gi v

Yerlesik sinama fonksiyonlarinin
M19
kullaniimasi

M20 | Sinamay! yeniden klatabilme

Onceden tanimlangmsinama
M21 .
fonksiyonlarini tamgi

M22 | Sinanabilirlgin 6zerkligi 4

M23 | Sinanabilirlik gelsiminin izlenmesi 4

Cizelge 5.1'deki bakim yapilabilirlik karakterigtne ait deistirilebilirlik, analiz
edilebilirlik ve sinanabilirlik altkarakteristiklerin 6lcumu ile ilgili aciklamalar (1ISO
9126-2:2001) (1ISO 9126-3:2001) Ek-D’de verilmektedi
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6. ARASTIRMA YONTEM 1

Bu boélimde, Bolim 1'de belirtilenISO tabanlhi modeller kullanarak, lojistik
merkez (LM) yazilim Grinunt 6lgmek, LM icin artmy Griin kalite kavramini ortaya
koyarak, benzer sistemler icin drnek bir ¢ozimgstolomak amacina uygun olarak
yapilan sistematik veri toplama ve analiz etme @laelatiimaktadir.

Arastirmada konular, agairmanin guvenilirlgi, gecerliligi ve genellenebilirii
acisindan ele alingtir. Elde edilecek olan verilerin “iyi” veya “koétu’olarak
belirlenmemesine 6zen gosterigniolaylarin olguyla verilerin uyumlulguna dikkat
edilmistir. Arastirmanin gecerligi ise, aratirmadaki yonetsel varliklarin ve sureclerin,
argtirmanin  amacinda belirtilenleri gercekten sardmasina yonelik olarak
dizenlenmesi ile g@mnmstir. Kullanilan yontemlerin ve elde edilen bulgutar
gelecekte benzer ortamlarda da kullanilabilmesiavépynak olarak gosteriimesi
amaclanarak agarmanin genellenebilirdi saslanmstir.

Yukarida tanimlanan temel nitelikler, konunun el@iglsekli ve élgcme slrecinin
planlanmasi; ygun bir is yuku altinda sinirli sayida ¢gdni olan, oldukga karnge bir
duruma sahip ve yuksek beklentili gtérilerinden, zaman baskisini gg;m olarak
hisseden LM’den bilgilenilerek yapilgtir. Bu islemler yapilirken mimkin olgw
kadar LM’in var olan olaylarini ve sireclerini déineden, LM’in bir Gyesi gibi, LM’in
yaptgi islerin boyutu kavranmaya callimistir.

Arastirmada yontem olarak Bo6lim 2.3.1'de aciklanan ISE93P sure¢ model
benimsenmy ve modelin temeli dastiriimeden calgmanin gereksinimlerine uygun
olarak uyarlanng, argtirmanin yapildili LM’in yararina ve ¢almanin amacina uygun
bir stire¢ modeli ortaya konrstur. Bu model gagidaki adimlari icermektedir:

1. Amacin saptanmasi

2. Planlama; argtirmanin ikinci temel adimini ofturmakta ve élgme ortaminin

anlailmasi, 6lgcme kriterlerinin belirlenmesi ve olciittesecilmesi adimlarini
icermektedir.

3. Gergeklestirme; Olgme surecinin Gguncu temel adimidir ve bu adimda

belirlenen metriklere gore dlgmgemi yapiimgtir.

4. Degerlendirme; elde edilen verilere go¢cme sonuclari dgerlendirilmistir.
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Arastirma yontemi, 6lgcme sirecine ait standartlarlagkilli olarak Sekil
6.1'de sunulmaktadir.

Amacin
saptanmasi
Olgme ortaminin tanlmlanmasD
\ 4
Planlama Gereksinimlerin belirlenmesi
ISO 15939 Olciim setinin olsturulmasi
h 4 ISO 9126
Gerceklestirme —( Olcmenin gergekigiriimesi
ISO 14598
\ 4
Degerlendirme planinin yapllmaSD
Degerlendirme
Olgiimiin dgerlendirilmesi

Sekil 6.1 Arastirma yontemi ve standartlarla olan iliskisi.
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7. OLCME SURECININ PLANLANMASI

Bu bolimde, B6lum 1'de verilen amaglara uygun ddara Bolim 2 ve Bolim
3'de sunulan kuramsal temeller kullanilarak, 1ISO93% standartina uygun olarak
tasarlanan 6lgcme sirecine ait planlamasgaiari ele alinngtir. Bu bolimin temel
konu baliklari; LM 06lgme ortaminin tanimlanmasi, LMBS gks@imlerinin
belirlenmesi ve bu gereksinimleri kdayan Olculerin tespit edilmesidir. Bu suregte,
Olcme ortaminin tanimlanmasini takiben, LM bilgredesinimleri tespit edilngi 6lgme
yontemindeki  kriterler saptangi gereksinimleri  kanlayan yazilim  Grdn
karakteristikleri ve bu karakteristiklere ait 6letiltespit edilmitir. Daha sonra da tespit
edilen karakteristiklere gkin olculer ve bu olculeri ggayan 6zellikler incelenngtir.

Bu slrecte olgcmeslemlerinin ydratilmesi igin benimseney yapma bigimi;
isletmenin mevcutsi yikine ilave yuk getirmeden, dlgmgemi icin gerekli bilgilerin
elde edilmesidir. Dolayisi ile ISO 9126-1 standadumitayli olarak belirtilen yazilim
arin olcutlerinin  hangilerinin LMBS icin daha o6nendldugunun tespit edilmesi
gerekmgtir ve bu durum Bolim 1.3'te tanimlanan girananin alani ve hedefleri ile
dogrudan ilgkilidir. Arastirma surecinin planlanmasidaki temel ilkeler:

1. Olcme ile ilgili somut verilerin zamaninda ve veririr sekilde elde edilmesi,

2. Bu verilerin hizla sonuca dogtiirerek, faydaya yonelik bir uygulamayi

gerceklgtirmesi,

3. Bu islemler sirasindaletmenin mevcutsi yukund artirmadan ve sureglerini

kesintiye @gratmadan verilerin elde edilmesi

olarak belirlenmytir.
7.1 Olgme Ortami

Olcme ortaminin ang@masi, élgme gereksinimlerinin belirlenmesi ve niénin
gerceklgtiriimesi acisindan onemlidir. LM’in mevcut yazilimltyapisi ve surecleri

izleyen kisimda anlatiimaktadir.
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7.1.1 LM'’in yazilim gelistirme ve bakim ortamina ait genel bilgiler

Bu aratirmada, birlikte cafilan LM’in® bilgi teknolojisi alanindaki temel amaci,
“is hedeflerini gercekigirebilmek icin etkin ekonomikve yenilikcibilgi teknolojileri
cozimlerini sunmakiir LM, bu amaca ulgmak icin sundgu ¢6zimuin od&nda olan
mevcut yazilimlarini yenileyerek, acentebe ve miéterilerine internet platformunda
calsan bir yazihm sunmayl hedeflemekte, yazilimini raek gdzden gecirerek
iyilestirmeyi ve yeni gereksinimlere cevap verebilecegiglklikleri yapmayi 6n planda
tutmaktadir.

LM, 50'den fazla yerigmde, 2000'e yakin kullaniciya hizmet verirken,elnt
tabanh sunucular, AS/400 bilgisayar sistemleri tégimacilik ve lojistik alaninda
yazihim gelgtirmektedir. Gelstirilen belli bali yazihm uygulamalari; Acentelik,
Armatorlik, Limancilik, Lojistik, Tamacilik, Elektronik Veri Algverisi ve
Internet/Intranet'tirSekil 7.1’de goruldgu gibi; argtirmanin yapildii LM’deki temel
yazilim varliklari ¢ gruba ayrilmaktadir:

1. Web ortami: .NET ortamindaki YNA (Yeni Nesil Acentelik) uygulamalari

2. Mainframe ortami: IBM AS/400 platformunda gsdiirilen Acentelik ve

Liman uygulamalari.
3. SAP, NAVIS, Catlogic ve AS/400 lzerindesitk ERP uygulamalari.

Uygulamalar
Acentelik Liman ERP

Y Yazilim Gégu

N

Yazilim Gégu ‘

AS/400 NET AS/A00AS/400 SAP
Platformlar

Sekil 7.1 LM’in uygulama altyapisi.

8 LM, 40'dan fazlasirketin bir araya gelmesinden ghn, deniz, kara, hava ve demiryolgitaacili,

bunlari tamamlayan lojistik hizmetler, limaglatmeciligi, armatorlik ve gemisletmeciligi gibi bir cok
alanda cakan bir gruptur. LM, bilgi teknolojisi hizmetlerinile icereceksekilde, lojistik faaliyetlere
katma dger yaratan tim hizmetleri Ureten bir Ust yapidiM’ib, gruba bilgi teknolojisi hizmetlerini
sunan ayri birsirketi bulunmaktadir ve agrmaya konu olan c¢aimalar LM'in bu sirketi ile

yurutdimigar. Arastirmada gurubun bgirketi LM olarak anilmaktadir.
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LM yukaridaki amaclarina wabilmek icin AS/400 platformundaki uygulama
yazilimlarint .NET ortamina gana projesini 2005 tarihinden beri ydrttmektedir.

Cizelge 7.1’de LM’in Acentelik Paketinin temeklari sunulmaktadir.

Cizelge 7.1 LM Acentelik Paketi temel talari.

2009 Eylal « Acentelik Paketi ikinci gamasina ait tamamlanan
moddullerin canh kullanima alinma ¢ghalarina bglandi.
Nisan - Devrede olan Acente Paketinde sgaan performans
sorunlari nedeniyle performans iytieme calsmalari
yapildi.
Ocak « Acente Paketinin ikinci gamasi projelendirildi ve proje

baslatildi. Yeni projeye bdandgl icin desisiklik
isteklerinin en az seviyede kdanmasina karar verildi.
Bu &amaya ait modillerin  analiz ve kodlama
calismalarina bglandi.

2008 « Acentelik Paketi ilk gamasina ait tum moddullerin
tamamlanmasi ile birlikte yaygigkarma calsmalari
yapildi.

Temmuz « Yayginlgtirma calgmalarini  hizlandirmak amaciyla
mevcut hatalarin duzeltiimesi énceliklendirildi.

2007 « Acentelik Paketinin ilk gamasina ait ger modullerin
analiz ve kodlama ¢amalarina devam edildi.

Ekim « Acentelik Paketi ilk gamasina ait tamamlanan modulleri
canli kullanima alindi.

2006 « Acentelik Paketinin ilk gamasina ait ger modullerin
analiz ve kodlama ¢amalarina devam edildi.

Kasim « Mainframe ortamindaki son buyuk devreye alim yapild

Mart « Acentelik Paketi ilk gamasina ait tamamlanan modulleri
canli kullanima alindi.

2005 Temmuz « Acente Paketinin ilk smasi, en kritik modillerden
olusacaksekilde projelendirildi ve proje hatildi.

Ocak - Tum acentelik paketinin MS .NET ortaminda yeniden
yazilmasina karar verildi.

2004 « Holding blinyesinde alinan g#i is alanlarina ait SAP,
NAVIS, CATLOGIC gibi paketler ile kurumsal
entegrasyon projelerine fandi.

1989 « IBM AS/400 ortaminda RPG programlama dili ile
yazilim gelgtiriimeye balandi.
1984 - Bilgi Islem Servisi IBM'in System/23 bilgisayarlarini

kullanarak faaliyete gecti.
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LM, musteri memnuniyeti sdamaya yonelik yapilanma sirecindgag@daki
teknolojileri kullanmaktadir:

1. Yazilim gelitirmede gereksinimlerin yonetimi icin IBM TelelogROORS?

2. Yazilim kaynak kodunun denetimi, veri toplama, rdgma, proje izleme

konularinda Microsoft Team Foundation SefV¢MS TFS),

3. Verilerin modellenmesi ve analizi icin Sybase Powsasipeer:*

4. UML tabanli modelleme ve tasarim icin Sparke Sysf¥ms

5. Bilgi teknolojileri hizmet yonetimini diizenleyen Cervice Desk?

Yukaridaki teknolojilerin kullaniimasi sayesinde gsinimlerin tespiti, tasarim
ve kodlama sureglerinin hersaanasinda, sinama, sure¢ yonetimi, kalite, yagilani
yonetimi ve dlgmenin yapilmasi miamkin olmaktadivl gincel yazilim mihendigi
ilkelerini kullanarak, yazilim kalitesi konusundatalismalarini yuritmekte, gglirme
platformuna ve streclerinegkin dizenlemeleri yaparak belirlgdiyazilim proje, sure¢
ve Urune ait 6lcme ve derlendirme glemleri ile yazilimi 6lgmektedir.

LM .NET ortaminda, birden fazla programci tarafindgni kod Utzerinde yapilan
degisiklikleri izlemek ve tek bir noktadan yonetmek igMicrosoft Team Foundation
Server (MS TFS) yazilimini kullanmaktadir.

LM AS/400 ortamini kullanan mgterinin bakim isteklerini karlamak igin bir
bakim ekibine sahiptir ve bu alandaki ¢teii hizmetlerini yonetmek icin CA Service
Desk yazihimini kullanmaktadir. AS/400 ortamindakkiba sureclerine ait veriler,
stratejik olarak LM’in bu ortami daha fazla desteskkme karari nedeniyle detayli
olarak toplanmamakta, toplanan veriler de suratlgsiestiriimesi yerine, bakim igin
harcanan eforun, LM’in mgierilerine fatura edilmesine yonelik olarak kullamaktadir.

LM, CMMI 2. olgunluk seviyesini hedeflemektedir. Héce gereksinim
yonetimi, proje planlama, proje izleme ve takipdaekci sozleme ydnetimi,
yapilandirma yonetimi, 6lgme ve c¢6zimleme, surec¢ ivén Kkalite guven sireg

alanlarinda surekli galneyi amaclamaktadir.

® http://www.telelogic.com/Products/doors/doors/indém

19 http://msdn.microsoft.com/

Y hitp://www.sybase.com/products/modelingdeveloprpenterdesigner
2 hitp://www.sparxsystems.com.au/

13 http://www.ca.com/us/service-desk.aspx
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LM, sadece YNA (Yeni Nesil Acentecilik) projesiyle .NETtaminda yazilim
gelistirmektedir. AS/400 ortaminda yazilm g#limeye iliskin herhangi bir glem
yapmamakta, sadece uranidn bakimini ve bazi acundarda gerekli dasiklikleri
yapmaktadir. LM’'in YNA projesine ait yazilim ggirme ortami gagidaki temel
faaliyetleri icermektedir.

1. Yeni gelistirme ortami. Yazilim gelitirmenin yapildg ortamdir.icerisinde
yeni gelitirilen ve henliz canh sistemde hic yer alm@mmodulleri
barindirmaktadir. Bu ortamdakisleérin  yuratilmesinden tim yazilim
gelistirme ekibi sorumludur.

2. Hata ve desisiklik ortami. Icerisinde canli sistemde yer alan modiiller yer
almaktadir. Bu ortamdaki talepler, gtéri tarafindan kullanilan canh
sistemden gelen hata ve gogklik istekleridir ve bu istekler MS TFS
tarafindan dizenlenir. Bu ortamda yazilim uzmamaftadan planlama ve
duzeltme glemleri yapilir. Yazilim uzmani, dizeltmelerin hdagnin
yapilacgina ve canh sistemde nasil devreye aligatakarar vermektedir ve
her Pazartesi Saat 12:00'den, bir sonraki Pazad290'ye kadar gelen
desisiklikleri yaparak gruplandirir ve bir birjirme islemi ile sinama
ortamina aktarir.

3. Sinama ortami. Bu ortamda, gedtirilen yazilim canli sisteme aktarilmadan
onceki sinamasiemleri yapilir. Yapilan d&sikliklerin ve giderilen hatalarin
canl sistemde bir soruna neden olup olgedratirilir. Misteri tarafindan
bildirilen hata ve dgisiklik isteklerinin kagilanip kagillanmadgl her hafta
Pegembe, Cuma ve takip eden haftanin Pazartesi s€2@'de birlatirilerek,
LM’in sinama muhendisleri ve ngieri tarafindan sinanir. Bu ortamdafieri
yapmaktan sadece Proje Koordinasyon Sorumlusu igetkil

4. Canl sistem. Musteriye teslim edilmi ve calgan yazilim drtnlerinin
bulundigu ortamdir. Sinama ortaminda sinanagigldik istekleri ve hata
duzeltmeleri, her hafta Sali gini saat 10:00 itildar sisnama ortamindan,
canli sisteme aktarilir. Ardindan her Sali saa#32e canli sistem kesilir ve
aktarilan kodlar canli sistemde devreye alinir.dBiamdaki gleri yapmaktan
sadece Proje Koordinasyon Sorumlusu yetkilidir.
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LM’in YNA projesi icin yazihm gelgtirme ortamiSekil 7.2’de sunulmaktadir.

Canli sistem | Hata ve desisiklik ortami | Sinama ortami | Yeni geljtirme
ortami
sinar | I |
I 1
] degisiklik istegi ™
I | |
kullanits hatalari
W Yaziim L - I |
—»{ Log edilir
-kullanilan- 9
| | sinar |
yapar
| Planlama je---- | |
Yazilim
| uzmani | |
YR ii
| Desisiklik ™ | | 0
apilir aziim
yap ekibi
| Y Yazihm | | :
-moddl- !
| Birlestir | | geligtirir |
Devreye| :
alinir | :
\ Pazartesi | | I
12:00 QQ \ v
| Y | A* _sinar | Yazilim | Yazilim
-sinanan- -yeni geljtirilen-
Aktarma Sinama A
| | ekibi |
| | | Yazihm
| gelistirme
| sorumludur I | yapllir
1 Ll
| Yazilim Birlestir | giingellenir
konfiglirasyon
| | sorumlusu
I
‘ |
| Peryembe,
| |sorum|ud}ur Cuma, v
! Pazartes Sal
| I i 12:00 10:00 | Birlestir
|
|
|
L | | Devreye |
| |
|

Sekil 7.2 LM’in yazihm gelistirme ve bakim sireci.

| & alma
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Sistemde, hata veya geiklik isteklerinin hizla yapilmasinin istergidurumda
(gecici ¢ozim veyeaguick fiY) yaziim konfigirasyon sorumlusu, yazilim uzmanini
yetkilendirirerek soruna hizli bgekilde midahale edilmesini @amaktadir §ekil 7.3).

Bu durumda yazilimin sinanmasiemi yazilimcilar tarafindan yapilmamakta, bunun

yerine miteri sinamasglemini bizzat canli sistem Uzerinde gercgtitenektedir.

Canli sistem Gegici ¢bzime yoneliksiemler
Musteri |
kullaniPs hatalar
4 Yazilim Log edilir 2 yetiileniy Yazilim ~_
-kullanilan- 77 uzmani s

| ' "\.8: yapar
L4
| i lamkj?|mi|3ainma Gegici
Coziim mi2 ! 9 coziim
| . 5: yetki i
H NONiptali
\\ N |
N N |
| RN / A
NN
1: yetki verirs Yazilim
| -kullanilan-
Yazihm devreye
| konfiglirasyon alinir
sorumlusu
| 16: devreye
alir
| A )
I

o Devreye o
Rutin iglemler Hata ve dgisiklik
alma
aktarilir ortami

Sekil 7.3 LM’in gecici ¢coztime yonelik glemleri.

LM bakim icin gelen mteri isteklerini kagilamak Gizere bakim sistemine sahiptir
ve sistemin ana aji Sekil 7.4’de gosterilmektedir. Bakim sistemi gtgriden gelen
istekle balamakta ve gelen istek ga merkezinde saklanmaktadir. Gelen bakim
isteginin kapsamina gore yonlendiriimesglemi proje talep yoneticisi tarafindan
yapilmaktadir. Dgisiklik istekleri 6ncelikle analiz edilerek onaylankia, daha sonra
da kleme alinarak planlanmaktadir. Bakiglemi, bakim talebinin ggdine gore,
bakimci veya yazilimci tarafindan gercgkldmekte ve bakim dosyalari bakim kayit
elemani tarafindan guncefteilmektedir. Bu noktada, bakima ait gekligin
sinanmasisiemi Yazilim Destek Uzmani tarafindan yapilmaktaafadistematik bir test
prosedurt uygulanmamaktadir. Tamamlanma bilgisisteniye gonderilmekte ve iki

gun beklendikten sonra @a kapatiimaktadir.
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b

Hata raporu

N

Kayit ekibi
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Bakim Sistemi

Hata/Deisiklik
agma

<<veri saklama>>
Casr merkezi

Hata

Desisiklik istegi

Degerlendirme

Degisiklik suresi

Kapama
bilgisi

Sekil 7.4 LM’in bakim sistemi ana akil.

LM’in bu boélimde bahsedilen uygulamalari ve kullani araglari, yazilim
muhendisliginin ilkeleri ile bagdagmaktadir. LM’in kalite surecini takip etmesi, 6lgme
ve deerlendirmeye yonelik sire¢ yapilanmasi, lojistimralaki deneyimi ve destek
verdigi grup sirketlerinin ticari baarisi dikkate alinganda, LM tezin uygulama alani

icin ideal bir ortam sunmaktadir.
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7.1.2 Mainframe ortami

Mainframe ortami IBM AS/400 sunucularin bulugdwe gereksinime dayal acil
durumlar dginda yazilimin dretilmedi bir ortamdir. LM tarafindan mainframe
ortamindaki son blyik devreye alma Kasim 2006’daektesmis olup, bu tarihten
itibaren buyuk capli devreye almgeimi gerceklgtiriimemistir.

Mainframe ortamindaki yazilimda gercegtiglen, yazilm destek ve gstirme
faaliyetlerine yonelik veriler Ek-E1’de sunulmakiadeEk-E1'deki veriler kullanilarak,
Kasim 2006 ile Temmuz 2009 aylari arasinda, LM tadan mainframe ortaminda
yapilan bakim sayilari ve bakim sayilarinin genglineini elde etmek amaciyla
hareketli ortalama ile hesaplanan ve koyu cizgi gi@ésterilen bakim ygunlugu

fonksiyonuSekil 7.5’de sunulmaktadir.
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Sekil 7.5 Mainframe ortamindaki bakim sayilari.

Sekil 7.5'teki grafikten, mainframe ortamindaki bakisayilarinin kararllik
gosterdgi gozlem sunucglarina goére agilanaktadir. Kasim 2006’dan sonra buyik
devreye alimlarin yapiimaglimainframe ortamindaki bu durum, Musa (1987, S2)-
tarafindan da belirtilgi gibi uzun siredir kullanimda olan bir yazilmngbeklenen bir

sonuctur.
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Mainframe ortamindaki bakim sayilarina ait aritiketitalama ve standart sapma

degerleri hesaplanmive Cizelge 7.2’de sunulngtur.

Cizelge 7.2 Mainframe ortaminda yapilan bakimlarinistatistik degerleri.

Bakim ortami N Xort Ss
Mainframe 33 241 51,3

Sekil 7.6'da Arend* yazilminin kullanilmasi sonucunda, mainframe rortedaki

bakim sayilarinin istatistiksel sonuclari sunulradkt.

@Elnput Analyzer - [Mainframe.dft]
Hed File Edit View Tools Fit Options ‘Window Help

D|S|E| S| B 6o @ xl

Distribution Sunmary
Distribution: Normal
Expression: NOREM (241, 50.5)
Scuare Error: 0.094245

Chi Scquare Test

Mumber of interwvals = 3
Degrees of freedom =0
Test Statistic = 10.9

Corresponding p-wvalue < 0.005
Folmogorow-5Smirnoy Test

Test Statistic = 0.238
Corresponding p-wvalue = 0.0435

Data Summary

umber of Data Points = 33
Ein Data Walue = 161

ax Data Walue = 388

Sample Mean = 241
Sample 3td Dew = 51.3

Histogram Summary

Histogram Ratge = 161 to 385
PUmher of Interwvals =5

Sekil 7.6 Mainframe ortamindaki bakim sayilarinin igatistiksel sonuglari.

4 Arena, Rockwell Automation Inc._(http://www.rockilsitomation.cor tarafindan dretilen bir
simulasyon yazilimidir. Tezde, Arena yaziiminianstart bilgenlerinden olarinput Analyzer,bakim
verilerin, olasilik dgilim fonsiyonlarina uygunigunun aratiriimasinda kullanilnstir.
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Yapilan analiz sonucunda, mainframe ortamindakikalgakim sayisini en iyi
temsil eden dalimin normal dgilim oldugu gorulmitur. Ross (2006) tarafindan
verilen normal dagilimin olasihik ygunluk fonksiyonuna,Sekil 7.6’daki deerler

konularak (10) nolugtlikte gosterilen fonksiyonu deri elde edilmitir.

F(x) = O_le_n o O?/20% _ - 51\/51 o~(x-2492/(2.(505)°) (10)

Mainframe ortamindaki bakim sayilarinin, Arena famnin 6nerdgi normal
dagihma uyum gOsterip goOstermgthi sinamak icin sagidaki hipotez testi
kurulmustur.

Ho: Mainframe ortamindaki bakim sayisi, normaiiimma uyum goéstermektedir.

H1: Mainframe ortamindaki bakim sayisi, normalitimm géstermemektedir.

Buna gore, 0,05 given dizeyi ve 32 serbestlik dsigle (gbzlem yapilan ay
sayisi-1), ki-kare )f) tablo dgeri 46.1942 olarak bulunmswr. Arena yazilhimi
tarafindan test istatigii 10.9 olarak hesaplangtir. Bu deer, tablo dgerinden kiguk
oldugundan dolayi, Ho hipotezi red edilematini Bir baska ifadeyle, normal dalim,
mainframe ortamindaki bakim sayilarini temsil ettadk.

Sekil 7.7'de mainframe ortamindaki bakim verilerimistogram grafii ve Arena
yazilimi ile elde edilen en uygun istatistikzgdami sunulmaktadir. Grafin incelenmesi

sonucunda; aylik bakim verilerinin, 206-252 gmada ygunlastigi gorilmektedir.

20+
184
16+
144

12- /—\

Frekans
'_\
Q@

161 206 252 297 343 388

Sekil 7.7 Mainframe ortamindaki bakim sayilarinin
histogrami ve istatistik dagilimi.
Elde edilen bulgular, LM yazihm ydneticileri ve lencilarina, mainframe
ortamindaki yazilim destek ve ggiime sureclerinin tahminlenmesinde yardimci

olacak ve ileriye yonelik bakim kaynaklarinin dajigolanlanmasini sayacaktir.
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7.1.3 Web ortami

Web ortami, LM’in acentelik paketinin MS .NET ortarda yeniden yazildi,
halen de yazilim gelirme ve iyilsstirme cabalarinin devam ditibir ortamdir. LM
tarafindan web ortaminda, ggirilmesi tamamlanan moditiller, Ocak 2008 tarihinden
itibaren devreye alinmgtir. Bu tarihten 6nceki ¢almalar, tamamen LM’in yazilimin
gelistirme c¢abalarina yonelik olgundan, Ek-E2’de sunulan web ortamina ait genel
bakim verilerinden, Ocak 2008 ile Temmuz 2009 aykmasinda gercelken ve
musterilerinden gelen hata ve geiklik isteklerini iceren veriler tezde dikkate
alinmstir. Bu d@rultuda, LM tarafindan web ortaminda yapilan bakayilari ve
bakim sayilarinin geneg#imini elde etmek amaciyla hareketli ortalamahlkesaplanan

ve koyu cizgi ile gosterilen bakim gonlugu fonksiyonuSekil 7.8’de sunulmaktadir.
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Sekil 7.8 Web ortamindaki bakim sayilari.

Sekil 7.8'deki grafikten, web ortamindaki bakim sawhin Cizelge 7.1'de
sunulan Acentelik Paketinin ggirilmesindeki yonetim kararlari ile uyumluluk
gOsterdgi gozlem sunuclarindan aglimaktadir. Orngin; 2008 yaz aylarinda hatalarin
duzeltiimesine hiz verilmesi nedeniyle, ayni donekidakim sayilarinda bir azalma
gozlemlenmy ve Nisan 2009'da mainframe ortamindaar@an performans sorunlarinin,
web ortaminda entegrasyon sorunlarina yol agcmasicsoda, hem mainframeéékil

7.5) hem de web ortamindaki bakim galalarinin artiii gézlemlenmitir.
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Web ortamindaki bakim sayilarina ait aritmetik lam@a ve standart sapma
degerleri hesaplanmive Cizelge 7.3'de sunulngtur.

Cizelge 7.3 Web ortaminda yapilan bakimlarin istastik degerleri.

Bakim ortami N Xort Ss
Web 19 216 98,1

Sekil 7.9'da Arena yaziliminin kullaniimasi sonucundeeb ortamindaki bakim

verilerinin istatistiksel sonuclari sunulmaktadir.

Q‘E‘; Input Analyzer - [Input1]
Hod File Edit View Tooks Fit Options Window Help

D|S||| S[& 5| Bla|m Kl

Distribution 3ummary

Distribution: Hormal
Expression: HOEM(zZ16, 95.4)
Square Error: 0.0l9615

Folmogorow-2mirnow Test
Test Statistic = 0.213
Corresponding p-walue = 0.15

Data Summary

fumber aof Data Points = 19
Min Data Value = G5
Max Data Value = 398
Sample Mean = 216
Sample Std Dew = 95.1
Histogram Summary

Histogram Range = 65 to 398
fhamber of Interwvals =5

Sekil 7.9 Web ortamindaki bakim sayilarinin istatistksel sonuglari.

Yapilan analiz sonucunda, web ortamindaki aylik bakawisini en iyi temsil
eden dagilimin normal dgilim oldugu gorilmigtir. Ross (2006) tarafindan verilen
normal dgilimin olasilik ygunluk fonksiyonunaSekil 7.9'daki deerler konularak
(11) nolu aitlikte gosterilen olasilik ygunluk fonksiyonu dgeri elde edilmgtir.

F(x) = 1 o (?/20% _ 1 o (x-218/(2.(954)%)

o2m 954421 (11)
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Web ortamindaki bakim sayilarinin, Arena yazilimianerdgi normal d&ilima
(Sekil 7.9) uyum gosterip gostermgaii test etmek icin gagidaki hipotez testi
kurulmustur.

Ho: Web ortamindaki bakim sayisi, normagidiana uyum gostermektedir.

H1: Web ortamindaki bakim sayisi, normagiian gostermemektedir.

Buna gore, 0,05 guven dizeyi ve 19 serbestlik @sigle (gozlem yapilan ay
sayisl), Kolmogorov-Smirnov (K-S) tablo ghri 0,301 olarak bulunngtur. Arena
yazihimi tarafindan test istatigti 0,213 olarak hesaplanghr. Bu deer, tablo
degerinden kucuk oldgundan dolayi, Ho hipotezi red edilematimi Bir baska ifadeyle,
normal d&ilim, web ortamindaki bakim sayilarini temsil etneekt

Sekil 7.10’da web ortamindaki bakim verilerinin higtam grafgi ve Arena
yazilimi ile elde edilen en uygun istatistik gdani sunulmaktadir. Bu grafin
incelenmesi sonucunda; aylik bakim verilerinin, -2Z&% aralginda ygunlastig

gorilmektedir.

Frekans

1+

0

65 132 198 265 331 398

Sekil 7.10 Web ortamindaki bakim sayilarinin histogami ve istatistik dagilimi.

Elde edilen bulgular, LM yazilim ydneticileri ve becilarina, web ortamindaki
yazilim destek ve gslirme sureclerinin tahminlenmesinde yardimci olagakileriye

yonelik bakim kaynaklarinin daha iyi planlanmasagiayacaktir.
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7.2 Gereksinimlerin Belirlenmesi

LM vyazilim drinund olgmeye yonelik gereksinimleribelirlenmesi, bu
gereksinimleri kaplayan Kkalite kriterlerinin belirlenmesi anlaminaelgektedir.
Gereksinimlerin belirlenmesi Ugamadan olgmaktadir. Bunlar LM’in yazilim kalite
hedefine ulgmasini splayacak ust faktorlerin belirlenmesi, belirlenert €ektorlerle
ISO 9126 standartinin gkilendirilerek, LMBS ic¢in hangi kalite karakterikterinin
daha onemli oldguna karar verilmesi ve son olarak da bir sonrakmadlan hangi
karakteristikleri 6lcmekte kullanilacak olan melgite iliskin verilerin toplanmasidir.

Sekil 7.11'de dlgme sirecinde gereksinimlerin behrhesine ikkin alt stregler

Olgme ortaminin
tanimlanmasi
/~  Gereksinimlerin
belirlenmesi

gOsterilmektedir.

Ust faktorlerin
belirlenmesi

\

AHP model cakmasi

v

LMBS i¢in ISO 9126
karakteristliklerinin
secilmesi
\_ | J

Y

((")IQUm setinin olsturulmasD

Sekil 7.11 LMBS’ne ait 6lcme gereksinimlerinin belilenmesi.

Ust faktorlerin belirlenmesindeki temel amag, ISO @®12tandartina ait
altkarakteristiklerden hangilerinin LM icin gerekliolduguna yo6nelik kararin
verilebilmesi icin AHP yonteminin uygulamada getiidigerekliliktir. Ust Kkalite
faktorleri, LM’in yazilim kalite hedeflerine uddmasinda gerekli olan faktorleri temsil
etmektedir. Boylelikle yazilimin genel kalite stamthrindan 6din vermeden,
kullanilacak metrik sayilarinda sinirlamalar yalpillaesi ve 6lgcme sieminin daha

verimli, uygulanabilir hale gelebilmesi mimkun alabektir.



65

Ust faktorlerin belirlenmesinden sonra, 1SO 9126 ndsatinda belirtilen
karakteristiklerden hangilerinin kullanilggain saptanabilmesi i¢cin AHP ydntemi
secilmitir. AHP yonteminin karar verme sirecinde uygulalmabsi icin, LM yazilim
Ust kalite faktorleri ana kriterler olarak alinmiSO 9126 altkarakteristikleri de alt
kriter olarak kullaniimgtir (Sekil 7.12).

LM’in yazilim kalite kriterlerinin belirlenmesi Amag

Ust kalite
faktorleri

ISO/IEC 9126 altkarakteristlikle
Sekil 7.12 LM igin karar hiyerar sisi agaci.

7.2.1 Lojistik merkez icin yazilim st kalite faktdlerin belirlenmesi

LM icin yazilim st kalite faktorlerin belirlemesgilemi, LMBS yazilimini Ureten
yazilim gelgtirme muaduard, proje yoneticisi, takim yoneticisi y&z1lim uzmanlari ve bu
alandaki akademisyenlerin gghéri alinarak yapilngive gagida sunulmstur:

1. Gereksinimlerin kalitesi (GK), musteri gereksinimlerinin ne kadar iyi
anlgildigl ile ilgilidir ve kalite hedeflerine ukalmasi, gereksinimlerin tam ve
dogru olarak anlgilmasi ile mumkindidr. Bu da yazihm kalitesi acgsn
karakteristikler ile bgta misteri olmak (zere, der paydalarin
gereksinimlerini anlamak, bu gereksinimleri sisterparcasi haline getirmek
ve alt sistemlere de bu gereksinimlerin hayatardewsi ile iligkilidir (Hull
vd., 2005).

2. Urin Kalitesi (UK), yazihmin konulan kqullara uygunlgu (6rnesin
sartname ile belirtilen kallar) ve sahip olmasi gereken nihai ozellikleridir
Kosullara uygun olarak dretilmeyen yazilim, hatayaaredlmakta ve Urin
kalitesini tehdit etmektedir. Yazilimin gerekli faikonlara sahip olmasi,

guvenilirlik beklentileri, kullanim kolay#ii 6rnek olarak verilebilir.
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3. Gerceklestiim ve sinama verimliligi (GSV), yazilimin gektirmesinden
baslayip, hatalarin ayiklanmasina kadar olan sureelerdoperasyon
verimliligidir. Gelistirme surecindeki sorunlarin farkedilmesini gksanak,
yazihm kalitesindeki d&simleri izleyebilmek ve bu iyilgirmelere olan katki
GSV olarak tanimlanabilir.

4. Elverislilik (ELV), yazim kalitesine yonelik veri setlerinin elde
edilmesindeki kolaylik, ekonomiklik, elde edilen riven kullanglihgi,

etkinligi ve sirket kultarayle/algkanhklariyla uyumlulgudur.
7.2.2 Analitik Hiyerar si Strecinin uygulanmasi

Bu bolimde, BoOlim 4'te sunulan ve karar verme gie kullanilacak olan

yontemin, teorik yapisina uygun olarak yapilan ugga anlatilmaktadir.
Adim 1: Ust kalite faktorlerine ait agirliklarin bulunmasi

Bu adimda, LMBS yazilim kalite kriterlerinin en d@nk tst karakteristiklerinin
agirhklarinin bulunmasi siemi anlatiimaktadir. Bunun igin, Ust karakteriltile ait
onem dgerleri, LM yazihim geljtirme ekibindeki uzman kiler tarafindan yapilan ikili
karsilastirmalar sonucunda elde ediktir ve Ust kalite faktdrlerine ait katastirmali
degerler matrisi (12) noluglikte sunulmutur.

GK UK G3V ELV
GE (1 033 1 0,20

A= UK |3 1 3 033
gav |1 033 1 0,33
ELV |5 3 3 1

(12)
Adim 2: Normalizasyon slemi

Normalizasyonglemi, (12) nolu gitlikte elde edilen ikili kagilastirma matrisine,
(2) ve (3) nolu ifadelerde sunulgiu sekilde yapilmgtir. Ornesin, (13) nolu sitlikte
goruldigu gibi, Aﬂormll:O,lo degeri, (12) nolu eitlikteki a;;=1 deserinin, bu elemanin

bulundigu sttundaki elemanlarin  toplamina bélinmesi ile eelaédilmitir.

4
> Ajp =1+3+1+5=10, Apgp,, =1/10=0/10.
i=1
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010 0,07 012 011
1030 0,21 037 018

norm 1010 0,07 012 018 (13)
050 064 037 054

Adim 3: Agirliklarin hesaplanmasi

Ust kalite faktorlerine ait @rliklar (13) nolu eitlikten, (4) nolu formdl
kullanilarak hesaplanmtir.

Wey = 010+0,07+0.12+011 _ 010 o = 0,30+0,21+0,37+018 _ 0.27
4 4
Wesy = 010+0,07+0,12+018 _ 012 woy = 0,50+0,64+0,37+0,54 _ 051
4 4
Yukarida hesap edilergaliklar, vektor olarak (14) nolusélikte gosterilmitir.
w=[010 027 012 051 (14)

Adim 4: Tutarliik Denetimi

Bu adimda, LM yazilim gafiirme ekibi tarafindan yapilan ve (12) nolu
esitlikte sunulan ikili kasilastirmalarin tutarhilik denetimi yapilmtir. Buna goére
Aw" vektori, (5) nolu gtlikte sunulan formile gore, (15) nolusiikteki gibi
hesaplannstir.

1 033 1 020] [010] [041
T |3 1 3 033|027/ |110

Aw' = : 5|~
1 033 1 033||01 0,48 (15)
5 3 3 1 0,51 218
(15) nolu aitli gin sonucu kullanilarak, T geri (6) nolu gitlikten
_(1 0,41+ 110 N 0,48+ 218| _1644 _ 411 (16)
4)1010 0,27 012 051 4

olarak hesaplanmtir. (16) nolu eitlikten elde edilen T dgeri ve secenek sayisi

kullanilarak, (7) nolu gtlikten tutarllik gostergesi

411-4

TG = Tutarhlik géstergesE

= 0,036 (17)

olarak elde edilnstir.
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(17) nolu aitlikten elde edilen tutarlilk gostergesi ve Cgel4.2'deki n=4 icin rassal
indeks dgeri olan 0,89 dgeri yardimiyla, (8) nolugtlik kullanilarak tutarhlik dgeri;

0,036

TD=Tutarlihk dezeri =089 - 0,041 (18)

olarak hesaplanrtir.

(18) nolu ifadede elde edilen tutarlihk gb¥i, Saaty tarafindan Dbelirtilen
(Bhushan & Rai, 2004, s.17) ve genel olarak kalalilee sinir dger olan 0,10’den
daha kucuktur (0,041 < 0,10). Dolayisi ile LM igiapilan st kalite faktorlerine ait
ikili karsilastirmalarin yeterli tutarlifia sahip oldgu sonucuna ukalmistir. Ancak AHP
kendi icinde ne kadar tutarli bir yontem olsa ddeesdilen sonuglar, karar vericilerin
(12) nolu sitlikte sunulan dgerlendirme matrisindeki yargilarinagheir.

Bdylece, LMBS yazilim kalite kriterlerinden en orlerast karakteristiklerinin
agirhklart (14) nolu eitlikte sunuld@gu gibi bulunmy, (18) nolu eitlikte sunuldgu
gibi bulunan girliklarin yeterli tutarhlga sahip oldgu anlgilmistir.

Tezin bu gamasinda, (14) nolu ifadede elde edilen sonuclamisirasina gore
siralanmg (Cizelge 7.4) ve LM yazilim ekibine gore, en oneydzilim kalite Gst

karakteristgi “ Elverislilik” olarak belirlenmi ve Ara Sonug 1'e ukdmistir.

Cizelge 7.4 Yazilim kalite Ust karakteristikleri 6rem derecesi.

AGIRLIK
Elverislilik 0,51
Uriin kalitesi 0,27
Gergekle;tlr_lm _v_?_ 0.12
sinama verimliligi
Ge.rekglnlmlerln 0.10
kalitesi

Ara Sonugc 1 :Elverislilik, LM yaziliimi icin en &irhkh Ust kalite faktortdur.

Elde edilen sonuca gore, LM tarafindan, yazilimt&akriteri olarak, yazilimi
olcmeye yonelik veri setlerinin elde edilmesindk&laylik, ekonomiklik, elde edilen
verinin kullanshh g1, etkinligi ve sirket kaltarayle/alskanliklaryla uyumlulgu en

agirlikli Gst kalite faktort olarak algilanmaktadir.
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Adim 5: Ust kalite faktorlerine gore seceneklerin @gerlendirilmesi

Bu asamada GK, UK, GSV ve ELV st kalite faktorleri esas ahka her bir
faktor icin 1ISO 9126 standartindaki altkarakteristik ait ikili kasilastirma
yargilarinin olgturulmasi glemi, Adim 1, 2 ve 3’te anlatilanslemlere benzer
bicimde MS Excel yazilimi kullanilarak gerceytelmi stir. Bu islemlerin sonucunda
elde edilen matrisler Ek-C’de sunulmaktadir. Baraada, tutarlilik analizi; 21 adet
parametrenin fazla sayida olmasi nedeniyle anlaohuclarin Uretilmesine engel
oldugu icin yapilmamgtir. Ilk dort adimdaki glemlere benzer bicimde yapilan
hesaplamalarin sonucunda, LM yazilimi igin elddeedkalite karakteristikleri, 6nem
derecesine gore sirali olarak Cizelge 7.5'de suaktadir.

Cizelge 7.5 LM yazilim karakteristikleri 6nem dere@si.

Sira|l Kod |Karakteristik Sonu¢ | Yiginsal toplam
1 B2  Daeistirilebilirlik 8 8
2 K1  Anlasilabilirlik 7 15
3 B1 | Cozumlenebilirlik 7 22
4 F2  Dgruluk 7 29
5 B4 | Sinanabilirlik 7 36
6 F4 Uyumluluk 7 43
7 F1 Uygunluk 6 49
8 K3 Islerlik 6 55
9 F3 Birlikte slerlik 5 60
10 F5  Gulvenlik 5 65
11 T1 Uyarlanabilirlik 4 69
12 G1  Olgunluk 4 73
13 B3  Durganlik 4 77
14 G3  Kurtanlabilirlik 4 81
15 K2  Cgrenebilirlik 4 85
16 G2 Hata toleransi 3 88
17 T3 Uygunluk 3 91
18 El Zaman davragl 3 94
19 E2 Kaynak yararlanimi 2 96
20 T2 Kurulabilirlik 2 98
21 T4  Yer dgistirilebilirlik 2 100
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Cizelge 7.5'ten elde edilen sonuglardan, ISO 912thdsrtini olgturan 21
yazilim kalite alt karakterigtin, LM tarafindan hangi dnem sirasinda algilgndi

anlagilmaktadir. Bu 6nem sirasi sayesinde, Ara Sonude edlilmitir.

Ara Sonuc?2 : Degistirilebilirlik, LM’in yazilim kalite gereksinimlemi temsil
eden en 6nemli ISO 9126 altkaraktegtir.

Tezin bu agamasinda, en O©nemli Ustkaraktegsti hangisi oldgunun
belirlenmesi amaciyla, Cizelge 7.5'te ©Onem gefleri sunulan LM yazihim
altkarakteristikleri, ait olduklari Ustkarakterlg® gruplanarak toplanmi ve
Ustkarakteristik icin bir ortalama ger hesaplanmtir. Ornesin; bakim yapilabilirlge
ait dort altkarakterisgin 6nem dereceleri toplangmve Ulstkarakterigin sahip oldgu
altkarakteristik sayisina boélinerek ortalama bigedeelde edilmitir. Bu dezer, bakim
yapilabilirlik icin BYor = (8 + 7 + 7 + 4 )/ 4 = 6,50'dir. Benzer hesapddanin
sonucunda, ISO 9126 standartina ait Ustkaraktdasts 6nem dgerleri Cizelge 7.6'da

gosterilmektedir.

Cizelge 7.6 LM yazilimini en iyi temsil eden Ustkakteristikler.

ISO 9126 Aritmetik i
Sl Ustkarakteristikleri Ortalama AEE S )
1 Bakim yapilabilirlik 6,50 B1, B2, B3, B4
2 Fonksiyonellik 6,00 F1, F2, F3, F4, F5
3 Kullanilabilirlik 5,67 K1, K2, K3
4 Guvenilirlik 3,67 Gl, G2, G3
5 Taginabilirlik 2,75 T1, T2, T3, T4
6 Etkinlik 2,50 El, E2

Cizelge 7.6, LM’in ISO 9126 vyazilm drin kalite stantina ait
Ustkarakteristiklerin hangi énem sirasinda algigimd gostermektedir. Bu algi, Ara

Sonug 3'Un elde elde edilmesiniggamistir.

Ara Sonuc 3 :Bakim yapilabilirlik, LM icin en 6nemli ISO 9126 lalteristgidir.
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7.3 Belirlenen Gereksinimlere Goére Tezin Kapsamin&arar Verme

Calismanin bu gamadan sonraki kapsami, 1, 2 ve 3 nolu ara somackunulan
yargilar kullanilarak belirlenngiir. Bir nolu ara sonucta elde edileilVerislilik ” tst
kalite faktorinin etkisiyle, tezin amacina ve gah sekline ugun olarak ve
Derharnai$in yorumlari dgrultusunda, LM icin karakteristiklerin miimkiin ol&h;i
kadar sinirlandiriimasina karar veriiim. Bunun temel nedeni, tez kapsaminda LM’in
gereksinimleriyle ilskisi olmayan karakteristiklerin incelenmesini engelek ve
yazilim drint kalite 6lgme sleminin LM icin  yapilabilirligini g&stermektedir.
Gereksinimler ile ilgili olmayan kalite karakterisieri yazilim kalitesini dgliren, kalite
ile iliskisiz karakteristikler olarak tanimlanmaktadir (Xen2001) ve Uretken olmayan
karakteristiklerin ortadan kaldirilmasi da yazilkalitesi acisindan énemlidir (Aydin,
2003).

Bu dasrultuda, bakim vyapilabilirik karakterigine ait olan durganlik
altkarakteristi Cizelge 7.5'de de sunul@u gibi disiik 6neme sahip olmasindan dolayi

elenerek alttaki sonuca glamistir:

Sonuc 1
Bakim Yapilabilirlik karakterisigi ve bu karakterisge ait
Degistirilebilirlik , C6zimlenebilirlik Sinanabilirlik
altkarakteristikleri, LM icin en 6nemli ISO 9126rgkteristikleridir.

5 Dr. Jean-Marc Desharnais ile 11 Eyliil 2008 tadkiryapilan gérimenin sonucunda sadece bakim
yapilabilirlik karakteristginin secilmesi 6nerilngtir. Dr. Desharnais, Kanada, Quebec Universitesi,
Yiiksek Teknoloji OkuluEETS, Ecole de technologie supéridutygulamali Metrikler alaninda Yazilim
Mihendislgi Labotaruvarinda Software Engineering Laboratory in Applied Metjicee Bagazici
Universitesi TAM ve Softlab projelerinde atamaci olarak akademik catnalarini sirdiirmektedir. Dr.
Desharnais, ayrica 1SO’nun yaziim kalite g@ime komitelerinde c¢ajmaktadir. Kendisine
desharnaisim@gmail.comadresinden veya http://profs.logti.etsmtl.ca/jnidgsAccueil/index.htmladl
web sitesinden ugdabilmektedir.
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7.4 Olgumiin Planlanmasi

Bu boélimde, Sonu¢ 1'de elde edilen bakim yapildiklialtkarakteristiklerine
gore Olcim setinin oktlurulmasi ve hangi o6lcimlerin neekilde yapilacgl
planlanmgtir. Yontem olarak, genel 6lcim kimesinden 6zel micklimesine dgru
gidilerek dlcim setinin okturulmasi benimsenmive elde edilen sonuglar bu bolimin
alt bolumlerinde adim adim agiklargtm. Bu d@rultuda 1 nolu sonuctan elde edilen
altkarakteristiklerden #ayarak, LM’e 6zel dlcim kimesinin elde edilmesinaha
sonra da bu kimenin oOlctilmesinde kullanilacak temel tdretilmi Olculerin
belirlenmesine ¢ajilmistir.

Olgum setinin olgturulmasi icin LM’in yazilim muduri, web ve mainfrarproje
konfigurasyon sorumlulari, bakim yoneticileri vekbracilar ile gorigmeler yapilmgtir.
Yapilan gorgmelerin  sonucunda, LM tarafindan secilen bakim Iadirlik
altkarakteristiklerine yonelik 6lgim setinin  gturulmasi igcin altta sunulan
calismalarin yapilmasina karar verilgtir:

1. LM’in sahip oldysu web ve mainframe yazilim ortamlari acisindan, roaki
yapilabilirlik altkaraktersitiklerine ait hangi vil@rin  sglanacginin
arggtirlimasi.

2. Tezin 2. bélumunde aciklargigibi ISO 9126-1 standartina, ISO 9126-2 ve 3
teknik raporlarina uygun olacakekilde hangi temel Olgulerin elde
edilebilecgi ve bu temel olculerden hangi o6lculerin toretilgom

aragstirllmasi.
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7.4.1 LM’in yazihm ortamlarindan elde edilen dlcimseti ve bilgi gereksinimleri
LM’in sahip oldusu yazilim ortamlari agisindan, elwgditik st kalite faktoru de
g6z 6nunde bulundurularak (Ara Sonug 1), bakimIghpirlik altkarakteristiklerinden
hangilerinin LM tarafindan olculebilege arastiriimis ve LM vyetkilileri ile yapilan
calismalar sonucunda elde edilen sonuclar Cizelge 7.3idmulmytur. Bu aratirma
icin, Ozellikleri Ek-D’de sunulan ISO 9126 standaatirgbre dgistirilebilirlik,
cbzimlenebilirlik, sinanabilirlik altkarakteristddine ait metrikler ve bu metriklerin
elde edilmesinde kullanilan hesaplamalar dikkatenaktir. Arastima sonucuna gore,
LM’in bakim ortamindan; yazihimdaki @sikliklerin denetlenmesi, d@sikliklerin
gerceklgtirilme suresi ve hatayl c¢ozimleyebilme yet@ne iliskin veriler elde

edilebilmektedir.

Cizelge 7.7 1SO 9126 standartina gore
LM’in bakim ortamindan elde edilen ol¢gim seti.

Kod | Altkarakteristik No Bilgi Gereksinimi o\r/'\r/aergl Mainframe

Yazilimdaki dgisiklikleri v v
denetleme yetefge

Parametreleri belirlenmi
degistirilebilirlik

M10| Degistirme zorlu - -
M11| Degisim dongusindn verimligi - -
M12| Degisikli gin gerceklatiriime stiresi v -
M213 | Degisikliklerin kaydedilebilmesi - -
Bl | Cozumlenebilirlik | M1 | Teshisin desteklenmesi - -
M2 | Denetlenebilirlik - -
M3 | Hata ¢dziimleme etkirgi - -
M4 | Hatay ¢bzimleyebilme yetegie v -
M5 | Durumun izlenebilmesi - -
M6 | Faaliyet kaydetme - -
M7 | Tanilama fonksiyonu hazirlama - -

B2 | Degistirilebilirlik | M8

B4 | Sinanabilirlik M18 | Tekrar sinanabilirfiin verimlili gi - -
Yerlesik sinama fonksiyonlarinin
M19 - -
kullaniimasi

M20 | Sinamay! yeniden blatabilme - -

Onceden tanimlangisinama
M21 ) - -
fonksiyonlarini tam§gi

M22 | Sinanabilirlgin 6zerkligi - -
M23 | Sinanabilirlik gelsiminin izlenmesi - -
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Cizelge 7.7'nin yorumlanmasi sonucunda alttaki gtama ulgiimistir.

Sonuc 2

Mainframe ortaminda yazilim bakimina yonelik olcyapiimamakta

ve yapilmasinin da LM’e bir faydasi bulunmamaktadir

Sonuc 3

Yazihm bakim sirecinde, bakimin sinanmasina ykneliler elde

edilememektedir.

7.4.2 Temel oOlgller

Bu bolimde, 1, 2 ve 3 nolu sonuglarin yorumlanm&8s&lim 2’'de temelleri
verilen, Sekil 2.3 ve Cizelge 2.1'de detaylari anlatilan IS&939 standartina gére, Ek-
E3 ve Ek-E4’te sunulan veri alanlari kullanilar&k] yazilim Griinlne ait temel olculer
belirlenmgtir. Temel oOlgulerin belirlenmesinde, B6lum 7.1'danulan LM’in yazilim
ortami belirleyici olmugtur.

Temel olcillere ikkin dlcimler, yazilimin devreye alinmasini takib&gak
2008 ile Temmuz 2009 tarihleri arasindaki steiiiler tarafindan talep edilen bakim
isteklerini icermektedir. Bunun nedeni, Ocak 2008ihinden &6nceki verilerin,
yazilimin gelgtirmesi safhasina ait olmasi ve web ortaminda sgelinesi
tamamlanan moddllerin bu tarihten itibaren devrey@masidir. Benzer mantikla,
Ocak 2008 tarihinden sonraki ggirme cabalarina yonelik bakim verileri de dikkate

alinmamstir.
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Bakima konu olan olaylar, LM tarafindan iki temé&rada gercekigiriimektedir.
Bunlardan ilki; migteri tarafindan bildirilen hatalardir, ikincisi isgine miteri
tarafindan yazilimda yapilmasi istenilengidiliklerdir. Bakima konu olan olaylar

asagida ayrintili olarak anlatilmaktadir:

1. Hatalar: Hata (ailure); bir sistemin kendisinden bekleneglevi yerine
getirememe durumudur (IEEE Std. 610.12:1990) (IEHE982.1:1988). Elde
edilen hata verileri, Ek-E2’deki verilerde ve Ek*e&i veri alanlarinda
sunuld@gu gibi, miteri tarafindan hatanin bildiriimesi esasina gorealO
2008 ile Temmuz 2009 tarihleri arasindaki verilerggde edilmektedir. LM
tarafindan hatalara yonelik yapilan bakim gahlari, Bolum 5'te detaylari

verilen duzeltici bakim faaliyetleri sinifina giritedir.

2. Degisiklik istekleri: Degisiklik istekleri, misteri tarafindan yazilima ek
islevler kazandiriimasina yonelik ¢cabalari icermektd8u cabalar, yasalar ve
mevzuatta meydana gelengdgklikler ve kullanici isteklerini yerine getirmek
icin gereken ilave yazilim uyarlamalar olarak talanabilir. LM tarafindan
desisiklik isteklerine yonelik yapilan bakim camalari, Bolim 5’te detaylari
verilen iyilestirici bakim faaliyetleri sinifina girmektedir.

LM bakim sureci incelenginde, web ortaminda iki temel buyuElil dlgmenin
olasi oldgu anlgilmistir. Bunlar;

« Bakim surecini olgturan olaylar arasindaki sure,

« Bakima konu olan olaylarin sayisidir.

Bakima yonelik surelerin hesaplanmasirfpkkil 7.4'ten basitlgtirilerek turetilen
ve Sekil 7.13'de sunulan, bakim operasyonlarina aitelgiirdikkate alinngtir. Bir
bakim kaydi, MS TFS uzerinde gtériden gelen hata veya gigklik istegi ile
acllmakta ve yine myderi tarafindan kapatilmaktadir. Ancak tamamlanbakimlarin,
misteri tarafindan kesin onayinin geciktiriimesi vegymemsenmeyerek kapanma
onayinin yapilmamasi nedeniyle, sirece airdadezerlerin elde edilemegi tespit
edilmistir. Bundan dolayi, mdieri tarafindan bakimin onaylanma zamani yerine,
bakimin tamamlanma zamani (onay tarihi) dikkatenal ve dolayisi ile bakim
surecine yonelik hesaplamalarda, bakimin aciimasamamlanma zamani arasindaki

sure kullanilmgtir.
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01.01.2008 31.07.2009
Olgum araligi
|= L
Hata/Degisiklik
Musteri acildi Onaylandi
\ A
A /
Bakim Planlandep- - COzimleads Tamamlandi

(Onay tarihi)

Sekil 7.13 LM’in web ortamina ait 6lcim araligi.

Bakim verilerinden sirenin hesaplanmasina yoneli@mlerde, LM’in resmi
calisma saatleri temel alinarak hesaplamalar yaptimiBu durum, tatil ve caima
saatleri dgindaki strelerin bakim verilerinden agtrrilarak normallgtiriimesi anlamina
gelmektedir. Ayrgtirma klemi ve sirelerin hesaplanmasi, MS Office Projecd720
yazilimi kullanilarak gerceksérilmi stir.

Surelerin hesaplanmasinda, bakimcinin, bir bakagiol sonuglandirmak igin, o
olay Uzerinde araliksiz cgihgl ve bakim siresince de dda bir sle ugrasmadgl LM
tarafindan varsaylimaktadir. Bunun nedeni, bakiiaelk sicak cagmanin herhangi
bir nedenle kesintiye gnamasi durumunda, duraklama suresine yonelik olgtiml
yapilamamasidir. Bu olumsuzluktan dolayi, bakinmegléri arasindaki zaman araliklari
dogru olarak olculememektedir. Ancak bu durum, yine d&)in bakim sureleri
hakkinda genel bir fikir edinmesine engegkie etmemektedir. Bu dgrultuda, bakim

surelerinin 6lgulmesine gkin alttaki sonuca ukalmistir.

Sonuc 4
LM tarafindan bakim strelerinin élgtilmesinde,

olcme sorunu bulunmaktadir.
Herseye rgmen bu durum, LM’e bilgi sdamaktadir.

Yukarida sunulan sonuca ve Bolim 2.1'de verilen @igim sgladigl fayda ve
sorunlar dikkate alinginda, streye yonelik eldeki bilgilerin bir temelc¢dl olarak

kullanilmamasina karar verilgtir.
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ISO 9126-1 standartina ve standartin teknik rapodarCizelge 2.3, 2.4, 7.7 ve
Ek-C de sunulan dsstirilebilirlik ve ¢ozumlenebilirlik altkarakterisklerine, LM’in
bilgi gereksimine uygun olarak, LM tarafindanslsenan temel olctiler, Cizelge 7.8'de
sunulmytur. Ek-F'de, Cizelge 7.8'de sunulan temel Olclleletayli olarak

tanimlanmaktadir.

Cizelge 7.8_.M’'in bakim ortamindan elde edilen temel dl¢iler.

Olcii Birim Dis/i¢ Olgii
T1 | Hata dizeltme slresi Gin Dis
T2 | Degisiklik suresi Gin Dis
T3 | Hata sayisi Hata Dis
T4 | Degisiklik sayisi Degisiklik Dis
T5 | Duzeltilen hata sayisi Hata Dis
T6 | Yapilan dgisiklik sayisi Degisiklik Dis
Fonksiyonlarin sayisi Fonksiyon ic
Log edilmesi gerekengg sayisi Oge Ic
Tanilama icin gerekli fonksiyon sayisi| Fonksiyon ic

Cizelge 7.8’deki temel dl¢ilerin elde edilebililigki acisindan yorumlanmasi ile

alttaki sonuca ukalmistir.

Sonuc 5

LM tarafindan, yazilimin i¢ kalite 6zellikleri olifiemektedir.
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7.4.3 Turetilmis Olguler ve yorumlanmasi

Bu bolumde, 7.4.2. bolumde tanimlanan temel 6lckidlanilarak ve detaylari
Ek-D’de verilen LM’in bilgi gereksinimini kasilayan turetilmg olctlerin tespiti ve bu
verilerin nasil yorumlanaga sunulmaktadir.

Bu noktada LM’in tespit edilen bilgi gereksinimlerisgzlayan temel olgtiler, elde
edilebilen ve fakat ISO 9126-1 standartinin tekragarlarina yer almayan ilavelerle
guncellatirilerek, LM’in bilgi gereksinimini daha iyi kaflamanin mimkin olup
olmadgi aratiriimistir. Bunun sonucunda;

» M8 bilgi gereksinimi, bakimi denetleme yetgnelarak incelenmitir.

e M12 nolu bilgi gereksiniminin daha detayll olarak¢ Galt kisimda

deserlendiriimesi halinde daha fazla bilginingt@nacg anlgilmistir.

* M4 hatayr ¢bzimleyebilme yetehieise M4a ve M4b olarak bakim ve

desisiklilerin ¢cozumleyebilme yeterge olarak iki alt kisimda incelentir.

Dolayisi ile 1 - 5 nolu sonuglara gore, gereksinimlgeniden dizenlenmesi ile

elde edilen 6lgum seti Cizelge 7.9'da sunulmaktadir

Cizelge 7.9 LM’in bakim ortamindan elde edilen dl¢in seti.

Kod | Altkarakteristik No Bilgi Gereksinimi Uil
ortami
B2 | Degistirilebilirlik M8a | Bakimi denetleme yetetie v
M12a|Hatanin giderilme siiresi v
M12b D_gglsl_kllgln gerceklatiriime v
slresi
M12c | Bakimin tamamlanma sires v
B1 |Cozimlenebiliik | M4a |Hatay! cozimieyebilme v
yetengi
M4b Deglslkl_l gl cOzumleyebilme v
yetengi
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Cizelge 7.9'da sunulan tiretilmblguler, yukaridaki esaslara goére altta detayli
olarak tanimlanngtir.

Taretilmi § 6lct 1: Bakimi denetleme yeteri@ (M8a)

Veri toplama:

- Temel 6lcu 3 : Hata sayisi (T3)

- Temel 6lcu 4 : Dgisiklik sayisi (T4)

- Temel 6lcu 5 : Duzeltilen hata sayisi (T5)

- Temel 6lcu 6 : Yapilan ggsiklik sayisi (T6)
Veri hazirlama:

- Taretilmis 6lgt : (T5+T6)/(T3+T4)
Veri analizi:

- Karakteristik : Bakim yapilabilirlik

- Alt karakteristik : Dgistirilebilirlik (B2)

- Kalite grubu : Dg kalite 6lcimu

- Elde edilen dger, yapilan bakim (hata+gigiklik) ile musteriden gelen

bakim istekleri arasindaki gkiyi gosterir.
- Yorumlama : Dgerin 1'e yakinlgl daha iyidir

Taretilmi s 0lct 2: Hatanin giderilme suresi (M12a)

Veri toplama:
- Temel 6lcu 1 : Hata dizeltme stresi (T1)
- Temel 6lcgu 5 : Duzeltilen hata sayisi (T5)
Veri hazirlama:
- Turetilmis olgt : T1/T5
Veri analizi:
- Karakteristik : Bakim yapilabilirlik
- Alt karakteristik : Dgistirilebilirlik (B2)
- Kalite grubu : Dg kalite 6lcimu
- Elde edilen dger, ortalama hata giderme suresini vermektedir.
- Yorumlama : Dgerin kuguk olmasi iyidir
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Taretilmi s 6lct 3: Deazisikli gin gerceklestiriime stiresi (M12b)

Veri toplama:

- Temel 6lct 2 : Dgisiklik suresi (T2)

- Temel 6lcl 6 : Yapilan ggsiklik sayisi (T6)
Veri hazirlama:

- Taretilmis 6lct : T2/T6
Veri analizi:

- Karakteristik : Bakim yapilabilirlik

- Alt karakteristik : Dgistirilebilirlik (B2)

- Kalite grubu : Dg kalite 6lcimu

- Elde edilen dger, ortalama d#siklik gerceklstirme suresini

vermektedir.
- Yorumlama : Dgerin kicuk olmasi iyidir

Taretilmi s 6lct 4: Bakimin tamamlanma siresi (M12c)

Veri toplama:
- Temel 6lcu 1 : Hata dizeltme suresi (T1)
- Temel o6lct 2 : Dgisiklik strresi (T2)
- Temel 6lcgu 5 : Duzeltilen hata sayisi (T5)
- Temel 6lcl 6 : Yapilan ggsiklik sayisi (T6)
Veri hazirlama:
- Taretilmis 6l¢t : (T1+T2)/(T5+T6)
Veri analizi:
- Karakteristik : Bakim yapilabilirlik
- Alt karakteristik : Dgistirilebilirlik (B2)
- Kalite grubu : Dg kalite 6lcimu

- Elde edilen dger, ortalama bakim tamamlanma suresini vermektedir.

- Yorumlama : Dgerin kicuk olmasi iyidir
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Taretilmi s 6lcU 5: Hatay1 ¢6zimleyebilme yeterig (M4a)

Veri toplama:
- Temel 6lcu 3 : Hata sayisi (T3)
- Temel 6lcgu 5 : Duzeltilen hata sayisi (T5)
Veri hazirlama:
- Taretilmis 6l¢u : 1-(T3-T5)/T3
Veri analizi:
- Karakteristik : Bakim yapilabilirlik
- Alt karakteristik : Cozumlenebilirlik (B1)
- Kalite grubu : Dg kalite 6lcimu
- Elde edilen dger, hatalarin ¢6ziimlenebilme yetgime vermektedir.
- Yorumlama : Dgerin 1'e yakinlg: iyidir

Taretilmi s 0lct 6: Degisikli gi cozimleyebilme yeteng (M4b)

Veri toplama:

- Temel 6lcu 4 : Dgisiklik sayisi (T4)

- Temel 6lcu 6 : Yapilan ggsiklik sayisi (T6)
Veri hazirlama:

- Taretilmis 6l¢ct : 1-(T4-T6)/T4
Veri analizi:

- Karakteristik : Bakim yapilabilirlik

- Alt karakteristik : Cozumlenebilirlik (B1)

- Kalite grubu : Dg kalite 6lcimu

- Elde edilen dger, dgisikliklerin coziimlenebilme yetergmni

vermektedir.
- Yorumlama : Dgerin 1’e yakinlg iyidir
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7.4.4 Olglim setinin olgturulmasi siirecinde elde edilen dier gézlem sonuclari

Olgum setinin  olgturulmasi  sirecinde, yukaridaki sonuglari destekiey

gozlemler altta sunulmaktadir.

1. LM, yazilim gelstirme surecinde sinamalemlerini yazihm muihendigh
ilkelerine gore yapmasinagaen, bakimin sinanmasgidikl olarak miteri
tarafindan yapiimakta ve LM bakimin sinanmasina el®n veri

tutmamaktadir.

2. LM tarafindan, yazilimin karm&ligina ve satir sayisina gkin
Ozelliklerine ait veriler mevcut surecglerden elaBlememektedir. LM, web
ortamindaki yaziliminin geliriimesinin erken safhalarinda, kargndik ve
kod satir sayisinin elde edilmesine yonelik spafilari yapmasina gaen,
bunun cok fazla caba gerektirmesinden dolayisibilekonudaki cagmayi
sonlandirmgtir. Bu durum yazilim bakimi hakkindaki bazi kritikgulerin

elde edilememesinin de gdeca nedenidir.

3. Bazi 6zelliklerin dl¢gilmesi mevcut sirecler ile silaesildir ve sirecler de

degistiriimek istenmemektedir (6rign sinamaya yonelik sirecler).

4. Bazi dlculer LM’in bilgi ihtiyacini kagilamamakta, bu nedenle olgtlmek

istenmemektedir (Orrggn yazilim parametrelerinin destirilebilirli gi).

5. LM icin en dnemli bakim yapilabilirlik karakterigti olan deistirilebilirlik

icin diger karakteristiklere gore daha fazla veri elderadKtedir.

6. Web ortamina ait daha fazla verinin elde edilmesinedeni, LM’in Web
ortamini desteklemesi ve kullanilan Microsoft TF&zjymi sayesinde

verilerin elde edilmesindeki kolayliktir.

7. Mainframe ortami veri toplamaya uygun operasyomrey&zilimsal 6zellikler
gostermemektedir. Mainframe Uzerindeki yazilimlarddalarin nedenlerini
ortaya cikarmak icin kayit tutulmamakta ve LM maamhe ortamina artik

daha fazla yatirrm yapmamaktadir.
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7.4.5 Planlama siirecinin Ozeti

Planlama sturecinde, genelden 0Ozelgrdosonug ¢ikarma yontemi kullanilarak

Olcliler bulunmyg ve sonuca ukalmistir. Sekil 7.14'de, tiretilmy Olgulerin elde

edilmesine kadar olan tercihler, sinirlamalar

karakteristiklerin/altkarakteristiklerin ortadan I#ailmasina yonelik camalar bir

batln olarak gosterilmektedir.

veregginimle ilgili olmayan

LM Yazilim il Yazilim
. Yazilim 6lcimi T
Gelistirme Ortami Bl U SCUreg OS, Ag, Paket Prg, Ofis,
Web, Mainframe ' ! Veri tabani
Paket programlar
Y LMBS, Askeri, Uzay,
Sonug 2 Uriin : LMBS yazilimlari / peker
MccCall, 1ISO 9126 Boehm
Web ortami Ust Kalite Faktérleri
Ara sonug 1 Elverislilik
Uriin Kalitesi
Gerceklatirim ve Sinanma Verimligi
Gereksinimlerin Kalitesi
A
1ISO 9126-1 1ISO 9126-2 Ds
Fonksiyonellik, Guvenilirlik, Kullanilabilirlik, 1SO 9126-3i¢
Etkinlik, Bakim yapilabilirlik , Taginabilirlik | ISO 9126-4 Kullanimda
Ara sonug 3 Bakim yapilabilirlik
Cozumlenebilirlik,Degistirilebilirlik |, Ara sonug 2
Sonug 1 Sinanabilirlik
Y
Degistirilebilirlik
_| Cozumlenebilirlik. Sinanabilirlik
M8, ..., M12 M1, ..., M7,
M18, ..., M23 Sonug 5
1ISO 9126-2 Dy
Sonug 4 Temel Olciiler
Sonug 3 T1, T2, T3, T4, T5, T6

Degistirilebilirlik
Oziumlenebilirlik
M8, M12a, M12b, M12c, M4a, M4p

Sekil 7.14 Planlama strecinin panoramik gosterimi.
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8. OLCMENIN GERCEKLE STIRILMESI

Bu bodlimde, 6. Bdlimde belirtilen gtama yontemine uygunsekilde,

Olcmenin gerceklgiriimesi sirecine igkin uygulamalar ele alinrgtr.
8.1 Verilerin Toplanmasi

Bu boélumde; bilgi gereksinimi tespit edilgnitemel olcileri belirlenngi ve
planlanmasi tamamlangmolan 6lgciim yapisina #kin temel dlculerin elde edilmesi
islemleri anlatiimaktadir.

LM mdusterilerinin desisiklik istekleri ve hata kayitlari; web ortami icS
TES yazilimi kullanilarak elde edil;jmve deisiklik isteklerine ait veri alanlari Ek-
E3'de ve hata kayitlari ise Ek-E4’de sunuktwr. Elde edilen verilerin
raporlanmasinda MS Office Excel ve MS Office Projgb07 yazilimi kullanilmsi
olup, rapor sonucu Ek-E5’da sunulmaktadir.

LM ile 6lcum sonuglarinin pay$amasi ve sonrasinda yapilangeeendirme
sonucunda (ISO 15939 standarti geri besleme siré&t)E5'de sunulan temel
Olculerin aylik bilgileri icermesi sayesinde, Oca@09 ile Temmuz 2009 arasindaki
Olcim sonuglarinin da ayri olarak yorumlanmasinakeerilmitir. Temel dlculere
iliskin Ek-E5'de detaylari verilen olgim sonucglar@1.01.2008-31.07.200%e
01.01.2009-31.07.200@rihleri arasinda olmak tzere Cizelge 8.1'de smaktadir.

Cizelge 8.1 Temel élctlere ait 6lcim sonuclari.

T1 | Hata dizeltme suresi Gun 8.409 3.322
T2 | Degisiklik siresi Giun 7.109 949
T3 | Hata sayisi Hata 3.160 1.575
T4 | Degisiklik sayisi Degisiklik 943 162
T5 | Duzeltilen hata sayisi Hata 2.965 1.503
T6 | Yapilan dgisiklik sayisi Degisiklik 742 131




8.2 Verilerin Islenmesi

LM’in bilgi gereksinimini kasilamak Uzere Cizelge 8.1'de sunulan temel
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Olculere ait 6lcim sonuclarindan, taretigmélctler hesaplanmgive elde edilen

degerler Cizelge 8.2’de sunulmgur. Elde edilen sonuclarin sunulmasi sirasinda,

LM’in Ocak 2008 ile Temmuz 2009 aylar arasindalkietiimis olcumler ile Ocak

2009 ile Temmuz 2009 arasindaki olctiimleri, son aitdaki bakim performansin

izlenebilmesi icin ayri ayri sunulngtur. Boéylece, Cizelge 7.1’de sunulan LM’in son

alti aylik yonetim kararlarinin, bakima olan etkilde incelenmtir.

Cizelge 8.2 LM bilgi gereksinimini karsilayan olgiim sonuglari.

Degerin 1'e
Mga |BaKImi denetleme o, reviraita) 0,90 0,94 | yakinlig
yetengl iyidir
A Degerin
M12g | Hatanin gidenime T1/T5 2= 221 ek olmas
suresi gun/hata gun/hata iyidir
Degisikli gin 9,58 724 | Degerin
M12b |gerceklgtiriime T2/T6 iin/des in/des kuicuk olmas
siresi gun/ees. GUNAR- | yidiir
Bakimin Degerin
M12c |tamamlanma (T1+T2)/(T5+T6)| 4,19gun | 2,61 gln | kigik olmas
suresi iyidir
Hatay! Degerin 1'e
M4a |¢cOzimleyebilme 1-(T3-T5)/T3 0,94 0,95 yakinligi
yetengi iyidir
Degisikli gi Degerin 1'e
M4b | ¢cozimleyebilme 1-(T4-T6)/T4 0,79 0,81 yakinligi
yetengi iyidir

18 Glgtim sonuglarinin yorumlanmasinda, ISO 9126 stamdn teknik raporlarinda belirtilen yorumlama
sekli benimsenmstir.
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8.3 Verilerin Dogrulanmasi

LM tarafindan toplanan bakim verilerinin MS TFS yami kullanilarak
toplanmasi ve uygun ortamda saklanmasindan dolasiierin dgrulanmasina gerek
olmadgina karar verilmgtir. Yapilan veri toplama calmasinda ayni hata/geiklik
istekleri, mteri tarafindan birden fazla acilan hata kayitlaptal edilen bakim
istekleri deerlendirme dyi birakilarak 6lgime dahil edilmemitemel olgulerin
hesaplanmasinda bakim sirecinde belirtilen verilatena ait kisitlar LM ile birlikte

denetlenmy ve dg@rulanmstir.
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9. OLCUM SONUCLARININ DE GERLENDIRILMESI|

Bu bolumde, temel ve turetilgidlgllerin dgerlendiriimesinden elde edilen
sonuglar yer almaktadir. Rerlendirme ve dgrulama glemleri, elde edilen dlgim
sonuglari, LM’in proje ve konfigirasyon yonetimirkasundaki kararlari ile (Cizelge
7.1) kasllastirilarak  yapiimgtir.  Olgim  sonuglari  ve o6lgme sirecinin
degerlendiriimesi @agida sunulmaktadir.

9.1 Olgum Sonuglarinin Dgerlendiriimesi

Cizelge 8.1 ve 8.2'de sunulan temel ve tureglrblcim deerlerinin, 6lgum
suresince dasimlerini izlemek ve yorumlamak icin Ek-E5’daki vesi grafiksel olarak

ifade edilmsgtir. S6z konusu grafikler ve yorumlari Cizelge 9d’'sunulmaktadir.

Cizelge 9.1 Temel ve turetilmy Olculere ait grafikler ve 6lgulerin yorumu.

T1-Hata dizeltme siresi

1400
1200 r
1000 f
n
5 o /\ /
600
400 /
200 \/'/\'\.{
0 T T T
f9acsgszses 28258 s
s 9 = 3 = = 8 = 9 =
§ 28238528088 3852828¢8¢

Yorum: LM’in hatalara neden olan kok sebeplerin ¢cozimioaaklanmasi
nedeniyle, kok sebeple gkili alt hatalar hizli birsekilde ¢cézimlenmektedir. Bu
durum grafikte gozlemlenen hata dizeltme surelekndaylik bazdaki buyuk
farkliliklari aciklamaktadir. Hata dizeltme souregkid 2009 yilinin ikinci

yarisindaki artin nedeni, mainframe ortamindan gelen performansgl b
entegrasyon sorunlaridir.
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Cizelge 9.1 Temel ve turetilmy Olculere ait grafikler ve olgulerin yorumu. (Devan)

T2-Degisiklik stresi

1200
1000 -
800
[
8600 / \
400 - /\ A
200 W \/\L'\-_-_./'
§ 28258832388 28282¢885

Yorum: 2008 yili bainda dgisiklik icin harcanan surenin fazla olmasinin nedeni

yeni modiullerin devreye alinmasi nedeniylegigié&lik isteklerindeki artglardir.
Degisiklik icin harcanan stre 2009 yilinin dsadan itibaren yeni modullerin
devreye alinmasindan dolayl azalmaktadir. Bu séirdg¥l tarafindan d#siklik
istekleri en az seviyede kdanms, blylk dgisiklikler bekletilmistir. Bu azalma

T4-Degisiklik sayisi ve T6-Yapilan dgsiklik sayisi temel olcllerinden de
izlenebilmektedir.

T3-Hata sayisi

400
350 1 /
_ 300
7
> 250
gzoo—
T 150 A
I
100 |
50
0 I L L L D L ) Y A |
EEEEREEEERE RN
5900 > B > X © 5900 >
§ 28 z28f s %dufzc2gz8%e¢0

Yorum: 2008 yilinin 2. yarisinda hata sayilariningrdési, yazilm gegtirmenin
durdurulup, bakimin 6nceliklendiriimesinden kayraakhaktadir. 2008 sonundaki
yeni devreye alimlar nedeniyle, 2009 yilinin ilkrigandan itibaren hata sayilar
artis gostermektedir. Nisan 2009'dan itibaren mainfram@mindaki performans

sorunlari, sistemler arasindaki entegrasyonda &anbu da hatalarda atara
neden olmaktadir.

i,
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Cizelge 9.1 Temel ve turetilmy Olculere ait grafikler ve olgulerin yorumu. (Devan)

T4-Degisiklik sayisi

160

140—'\

» 120

>

@ 100

= 80

~

% 60

)]

2,0

D4O

20
Ow\\\\\\\\\\\\m\\\\\\
S83883888383888383233233
2 = v 3 E)3—>"_QU)E 2 = 0 > IS
28238520882 83823880%

Yorum: Sistem Uzerindeki @gsiklik istekleri azalmaktadir. Bunun nedeni, LM’in
yeni modullerin gelitiriimesi strecinde,si yukiinu ve teknik riskleri analiz ederek|
desisiklik isteklerini en az sayida tutma igidir. Bunun yaninda, yazilimin
olgunlgma stureci de dgsiklik sayisinin dgmesinde rol oynamaktadir.

T5-Dulzeltilen hata sayisi

400
350 !
300 /

2 /

S 250

©

22001/\\ /"éwli

5 150 A\ \
100 Y ) 4

50 \.\.(/

O "+ 77T " v 01— 11" 71— 711 1T 7
88383888388888383g383

500 > E 2= = © 5 90 = €

8%§Z§§,ﬂ_’<‘%‘°@w§<8%§z§§g

Yorum: Mainframe sisteminin performans sorunlari nedenB009 yilinin ikinci
yarisinda hatalarda meydana gelensarfi3-Hata sayisi temel Olcimunden de
izlenmektedir. Bu durum ayni donemde duzeltileratsgtyisinda da agkara neden
olmaktadir. Haziran 2009’da hata diuzeltmelerinigitisayida gercek$enesinin

nedeni, hata kapatmalarinin gecikmesidir. Bu duftimsonraki ayda oldukca
yuksek sayida hatanin kapatiimasi ile sonuclgimmi
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Cizelge 9.1 Temel ve tiretilmy dlcllere ait grafikler ve élculerin yorumu. (Devan)

T6-Yapilan degisiklik sayisi

100
90 A
580*
%707
»n 60
x50
h'e
407
W 30-
O 201
10
0 " —"——~* 71— 17— 71 '+ "7 """ 1" 1 r—————1 11T
@ (o]
sesisssssgsss2aggsa
5 2 > B > X © 5 2
S 2228 f 20U z032z28¢Le¢

Yorum: Yapilan dgisiklik sayisindaki azalmanin nedeni, T4gdeklik sayisi
temel dlcistinden de izlenifdigibi, degisiklik sayilarindaki azalmadir. 2008 yilinin
ikinci yarisinda yapilan ggsiklik sayilarindaki argin sebebi, yazilim galirmenin
durdurularak dgisiklik ve hata giderilmesine ygunlasiimasidir.

M8a-Bakimi denetleme yetengi

1,40

1,20

1,00 -

50,80*

O 0,60

0,40

0,20

0,00\\\\\\\\\\\\\\\\\\
8833838883 38338383338378
2 5 2 = E B >SS & c 2 5 2 = £
8%§2§§&&”ﬁw§<8%§z§§g

Olguim sonucu:

Ocak’'08-Temmuz’09 arasinda 0,90

Ocak’'09-Temmuz’09 arasinda 0,94

Yorum: LM, yazihm bakim sirecinde, yaziimda meydana mehatalari ve
desisiklik isteklerini denetleyebilmekte, yazilimi kolakla degistirebilmektedir.
LM’in, 2009 yilinin ilk yarisindaki performansinaakildiginda, kendisine gelen
bakim isteklerini bgarili bir sekilde kasiladigi gortlmektedir.
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Cizelge 9.1 Temel ve turetilmy Olculere ait grafikler ve olgulerin yorumu. (Devan)

M12a-Hatanin gideriime siresi
12

10

A
: [\

Gin
()]
Il

o © ® o 0 oo @ o (o)) o o
%ogngqqggqnggogcq
S 332 835 ax%8 88558 2 3z08§
O s 2 g T @R Wl <0 x»3s2 5 12

Olclim sonucu:

Ocak’08-Temmuz’'09 arasinda 2,84 gun/hata

Ocak’09-Temmuz’'09 arasinda 2,21 gun/hata

Yorum:

Agustos-Ekim 2008 tarihleri arasinda hatanin gidexikiiresindeki agin nedeni

projenin yayginlgtiriima calgmalarina hiz verilmesidir. Hatalar ortalama iki gin
icinde giderilmektedir.

M12b-Degisikli gin gerceklestirilme siresi

30

25

20

'%15

O]
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Olguim sonucu:

Ocak’'08-Temmuz’09 arasinda 9,58 gurgidklik

Ocak’09-Temmuz’09 arasinda 7,24 gurgidelik

Yorum: 2008 yilinin ilk yarisinda yeni devreye alimlar aeeiyle, deisiklik

surelerindeki  (T2-Dgisiklik siresi) artglar, Mayis 2008'da d@sikli gin

gerceklgtirme suresini de en yuksek girine ulgtirmistir. Degisiklikler ortalama
bir haftada yapiimaktadir.
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Cizelge 9.1 Temel ve turetilmy Olculere ait grafikler ve olgulerin yorumu. (Devan)

M12c-Bakimin tamamlanma siresi
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Olguim sonucu:
Ocak’08-Temmuz’09 arasinda 4,19 gin
Ocak’09-Temmuz’09 arasinda 2,61 gin

Yorum: Hata veya d@siklik isteklerinden olgan bakim glemleri yaklgik 2,5
gunde tamamlanmaktadir.

M4a-Hatayi ¢c6zimleyebilme yetengi

1,40
1,20 /\\
1,00 W
g O,SON\-\J \\/
O 0,60
0,40
0,20
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
8838383838388888328338328
— n - > = v © — n -
5§ 2828385323882 82825828 5

Olclim sonucu:

Ocak’08-Temmuz’09 arasinda 0,94

Ocak’09-Temmuz’09 arasinda 0,95

Yorum: LM olusan hatalarin nedenlerini bulabilmekte ve c¢cozimldgedktedir.

Performans dgerinin 1'e oldukca yakin olmasi, LM’in hatalari Useviyede
c6zimleyebildgini gostermektedir.
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Cizelge 9.1 Temel ve turetilmy Olculere ait grafikler ve olgulerin yorumu. (Devan)

M4b-Degisikli gi cozimleyebilme yetengi

1,80
1.60 A A
1,40
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Olguim sonucu:

Ocak’'08-Temmuz’09 arasinda 0,79

Ocak’'09-Temmuz’09 arasinda 0,81

Yorum: LM’in yonetim kararlari, dgisikliklerin ¢oziimlenmesini etkilenmektedir.
Degisikliklerin - gerceklatiriimesi stresi (M12b-Dgisikli gin  gerceklgtiriime
suresi), hatalarin giderilmesine gore (M12a-Hatagiderilme suresi) daha uzur

surdigunden, dgisikliklerin ¢c6zimlenmesinde de hatalara gore dahgikibir
deger elde edimektedir.

Sonug olarak;

e LM yazihim hatalarini yakkak 2 gin icinde giderebilmektedir.

* LM bakim gereksiminlerini yakkak 7 gtin icinde sonuclandirabilmektedir.

* LM hatalari ¢6zumleyebilmekte ve bakim isteklerlmsarili bir sekilde
yanitlamaktadir.

* LM hatalarin giderilmesine (duzeltici bakim), gigklik isteklerinin
karsilanmasindan (iyilgirici bakim) daha fazla 6nem vermektedir. Bu
dogrultuda, LM’in yaptgl bakimin, Bolim 5.1’de sunulan bakim ttrleri icin
harcanan caba oranlarina ters stdgu anlgiimaktadir. Bu durum

gelistirilmesi suren bir yazilim i¢in beklenen bir sotwg
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9.2 Olgum Sdrecinin Dgerlendirilmesi

Olgum sireci dgerlendirildiginde;

1.

LM, yazilim bakiminin dl¢ctlmesi ve gderlendirmesi icin yeterli ve nitelikli
insan ve makina kayg@aayirmaktadir.

Olgiim sureci bakim muhendisleri tarafindan benimsgrnve LM bilgi
sistemleri yOneticileri tarafindan desteklenmektedi

LM’in  yazihm bakim sdreclerini tanimlagi olmasi, LM bilgi
gereksinimlerinin tanimlanmasini ve sireclerin @igié kullaniimasini
kolaylastirmistir. Elde edilen sonugclarin anlamli olmasina ka@glamistir.
LM’in yazilim gelistirme surecini ve/veya bakim ve ggklik isteklerini
gerceklgtirme kosullarini durdurmasi, yaglatmasi veya
onceliklendirmesi, 6lcim surecinin ve sonuclaridogrulanmasinda yarar
saglamistir.

Olgiim sirecinde, MS TFS yaziliminin veri toplamadgladigi imkan ve
kolayliklar belirleyici olmytur. Otomatik bir veri toplama yaziliminin
olmamasi durumunda, verilerin toplanmasinin mumkilmayac& LM
yetkilileri tarafindan belirtilmgtir. Dolayisi ile 6lgim sirecinin kalitesinin,
veri toplama surecinin kalitesine ¢ok yakindaglbaldugu anlaiimistir.
Bakim sirecinin kaynak planlamasi ve maliyet tahmpapiimasinda sayisal
buylkliklerin kullaniimasi sganmstir. Olcim dgerleri, misteri ile
yapilacak bakim angmalarinin daha iyi ve gercekci ¢ularda
yapiimasinin énund acgtir.

Olgiimlerin strdirilmesi durumunda, yaziim bakinakidiyilestirme ve
gelismelerin izlenebilec@ LM tarafindan bilinmektedir.

Degisiklik yonetimi ile ilgili sonuclarin sayisal olaralkzlenmesi mimkin
olmustur.

Ozelde bakim sireglerinin, genelde de projenin tama etkileyen

belirsizlik ve risklerin LM tarafindan algilanmaskolaylastirmistir.

10. Yeterli sayida verinin olmasi sonuclarin elde edgmede yararl olmgtur.
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Sonug olarak;
e LM, yazilim muhendisfii standartlarini ve modellerini, gglirme ve bakim
sureclerinde rehber olarak kullanmaktadir.

* LM bakim sireclerini tanimlamakta ve dl¢cebilmektedi
9.3 Sonuglarin D@grulanmasi

Bolum 8.2'de sunulan grafiklerde yer alan temeltinestilmis olcilerin, Cizelge
7.1’de sunulan LM’in yazilimin entegre gigklik yonetimine ait kararlariyla uyumlu
oldugu gorulmigtur. Yonetim kararlarinin bakim surec¢ karakterigtikie, bunun da
elde edilen verilere ve dolayisi ile dlgulere yamsiolmasi beklenen bir sonugctur. Bu
durum Ol¢cim sonugclarini goulamakta, dlgimun, élgtlen vata ait bilgi gereksinimini

karsiladigini gostermektedir.
9.4 Tezin Hipotezi velspati

Bu bolimde ortaya konmgwolan sonugclar; sayfa (ii)’de ve sayfa 1'de tanmnha
olan bu doktora tezinin hipotezlerini, agik¢ca vebm tartsmaya meydan vermeyecek
bicimde ispatlar durumdadir.

LM yazilim Grdnini 6lgmek ve LM yazilim Grind iganttirilmis kalite kavramini
ortaya koymak olarak tekrarlanabilecek olan s6z ukon bu hipotezler; sonuglar
boluminde de goruldii gibi batinuyle ispatlanmive bu haliyle tez hedeflerine

ulasmistir.
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10. SONUC VE ONERLER

Bu tezde; ISO tabanlhi modeller kullanarak, lojistikerkez yazilim Urintnde
yazilim kalite kavramini arttirmak amaciyla yapilangtirma yontemi sunulmyl
endustriyel standartlar lojistik merkez yazilhim wigiade uygulanngj lojistik merkezin
bilgi gereksinimlerini kagilayan olciler saptangive dlcilmigtir. Elde edilen 6l¢cim
sonugclarl dgerlendiriimis ve kullanilan yontem ve elde edilen sonuglarin zieen
sistemler i¢in drnek okturmasina ¢agiimistir.

Tezde yapilan caimalar, ginuimuizsi ve sosyal hayatinda yazilimin artan
onemi dgundldiginde 6nem arzetmektedir. Daha iyi ve kaliteli yaualdra olan
gereksinim aciktir ve bu gereksinim artmaktadirldycsi ile bir mihendislik Grini
olan yazilim gektirme ve bakimini sayisal olarak dlcmek veedendirmek yazilim
drtnlerinin daha iyi Uretilmesi fikrini desteklentekir.

ISO standartlari bu alandaki gathalari dizenlemekte ve gglrmektedir. ISO
tabanh standartlar kullanilarak; Cizelge 9.1'denwgari sunulan yazilim Grin
Olgumlerini, genelden 6zele ga sonug ¢ikararak, gercekiemenin mimkun oldgu
bu calsmada gosterilmtir. Bunu bgarmanin 6nindeki tehdit ve engelleya@daki
sunulmaktadir:

1. Yazihim kalitesi konusuna yeterli Gnemin verilmemes

2. Yazihm gelgtirme ve bakim suireclerinin olmamasi, belirgizliveya
verimsizligi.

Belirsizlik ve risk algilamasindaki sorunlar.
Rekabet, mgteri, zaman ve maliyet baskilari.
Insan ve makina kaynaklarindaki eksiklikler.
Uygulama yontemine gkin belirsizlikler.

N o g kMo

Veri toplama surecindeki zorluk ve sorunlar.

Yazilim 0drondndn o6lcilmesi surecinde yukarida amah sorunlarin
¢cbzimlenmesi, sonug ve etkileri itibariyla yuksedkriceren sistemlerden sinirl risk
iceren sistemlere @ou uygulamanin yayginganasini sglayacaktir. Bu noktada
tezin, bunu gercekitirmek isteyen gdletme ve ksilere yardimci olaca

umulmaktadir.
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Bu tezde uygulanan yontemler ve elde edilen sonugésneldir, neden ve sonug¢
iliskisini  desteklemektedir, guvenilirdir, tekrarlani@bhi belirsizlikleri ortadan
kaldirmaktadir, modellenebilme 6zglligostermektedir ve dlceklenebilir. Bu acgidan
baytk, kicuk projelere, gruplara ve firmalara uyndbilme 6zelfiine sahiptir.
Yazilim proje yonetimini, yazilim kalite cainalarini desteklemekte ve bu sureglerle
uyum sglayabilmektedir.Sekil 1.1’de sunulan paket programlar tGriin uzayimdak
herhangi bir uygulama yazilimindasha ile kullanilabilme 6zelfiine sahiptir.

Tezin amacina uygun olarak ve yukarida elde editamuclari destekleyecek ve
gelistirecek sekilde, gelecekte yapilacak ghama calsmalarina yol gostermesi
yonindeki oneriler, iki bguk altinda gagida sunulmstur:

Kisa donemli 6neriler:

* ISO 25021 standartinda ve Munson’nun (2002) bgligibi hatalarla birlikte

aksakliklarin fault) da sayilabilmesi 6nem arz etmektedir.

e Yazilim bakim tarlerinin ISO 14764 standartina vellyazanomalilerinin de
ISO 1044 standartina goére siniflandiriimasi 6zellziiim drtiniine yonelik
olcme calgmalarini olumlu etkileyecektir.

* Yazilim bakimina yoénelik olarak iygéarici, duzeltici ve uyarlayici bakim
turlerine gore istatistik modellerin aliwrulmasi, bakim kaynaklarinin daha
verimli kullanilmasini ve yonetilmesini ayacaktir.

* Yazilimin dl¢cilmesinde en iyi uygulamalar sunansgaélarin arttiriimasi, bu
alanda caklacak olan argirmaci ve yararlanicilari icin 6nem arz etmektedir

Uzun donemli dneriler:

e Yazilimin dger fiziksel buyukluklerden farkli olmasini @ayan ve de
yazihmi 6lgmenin ondndeki en temel sorun olan; ilyazn sinirlarinin
belirsizligi, kullanilan dillere goére farklihklar ve yazilimman verimliligini
belirlemek gibi ceitli zorluklari iceren bu alandaki tim kuramsal igadalar
Onem arz etmektedir.

Yazilim Grin dlcimua ve yazilim bakimi alaninda llkage yapilmg olan sinirli
sayidaki cahkmadan biri olan bu tez, yukarida tanimlagmolan alanlarda
gerceklgtirilecek yeni argtirmalara ve uygulamalara bir temel glurmasi agisindan
onem taimaktadir. Yazilim kalitesi, 6lcimu ve bakimi Uzderyapilacak olan her yeni

aratirma ve uygulama bu satirlarin yazarini mutlu eétéc
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EKLER

Calsma 7 adet ek icermektedir. Ek-A ve Ek’B'de erkennel@ Grin Kkalite
modelleri sunulmaktadir. EK-C'de ISO 9126 teknikpadarina ait temel Olculerin
yazilim altkarakteristikleri ile olan #gkisi sunulmaktadir. EK-C, AHP ydnteminin
uygulamasi sirasinda kullanilangddendirme tablolarini icermektedir. Ek-D’de 1SO
9126 yazihim bakimi altkarakteristiklerine ait nider ve aciklamalari sunulmaktadir.
Ek-E’'de veri tablolarina ait detaylar bulunmaktadik-F'de temel 6lculerin detaylari

sunulmaktadir.
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EK-A

McCall'in yazilim kalite modeli.

Metrikler

Temel nitelikler Faktorler Kriterler
Isletilebilirlik
Egitim
Kullanilabilirlik
Haberlesilebilirlik
Biitiinlitk 1/O hacmi
1/O oranmi
Uriin Isleme Etkinlik Erisim kontrolii
Erigim denetimi
Dogruluk Saklama verimliligi
Yiirtitme verimliligi
Gitvenilirlik izlenebilirlik
Eksiksizlik
Dogruluk
Bakim yapilabilirlik Hata hosgoriisii
Tutarlilik
Urlin Yenileme Sinanabilirlik Basitlik
Ozliiliik
Esneklik
Alet kullanilma
Biiyiitebilirlik
Yeniden Genelleme
kullanilabilirlik
Betimleyicilik
- Modiilerlik
Urlin Degisim Tasinabilirlik
Makineden bagimsizlik
Yaz. sis. bagimsizlik
Birlikte islerlik
Haberlesme benzerligi
Veri benzerligi




EK-B

Boehm’in yazilim kalite modeli.

Temel nitelikler

106

Orta nitelikler

Alt nitelikler

Aygittan bagimsizlik

Taginabilirlik

Eksiksizlik

Dogruluk

Giivenilirlik

Tutarlilik

Olmasi gereken
faydalar

Genel
faydalar

Etkinlik

Cihaz verimliligi

Erisilebilirlik

Bakim
yapilabilirlik

Ergonomiklik

Haberlesilebilirlik

Sinanabilirlik

Yapisallik

Betimleyicilik

Anlasilirlik

Ozliiliik

Degistirilebilirlik

Aciklik

Biyiitiilebilirlik

Metrikler
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ISO 9126-2 ve 9126-3 teknik raporlarina ait temellgulerin, yazilim kalite altkarakteristikleri ile o lan iliskisi.

Ol Birim Fonksiyonellik Giuvenilirlik Kullanilabilirlik Etkinlik Bakim yapilabilirlik Tasinabilirlik
F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | G1 | G2 | G3 | K1 | K2 | K3 | E1 | E2 | B1 | B2 | B3 | B4 | T1 | T2 | T3 | T4
1 | Fonksiyonlarin Fonksiyon | O | i i pi | DI | DI i DI i | o
sayIs|
2 | Operasyon suresi | Dakika D D D D D D D D D D D D D D
Kullanicinin
3 karsilastigl hatali Durum D
hesaplamalarin
sayIs|
4 Veri bigimlerinin Bigim DI
toplam sayisi
5 Gecgersizglemlerin islem D i
sayIs|
6 | Aksaklik sayisi Aksaklik D D D
7 | Hata sayisi Hata O D D
8 | Uriin uzunlgu Byte D
g | Stnamadurum Durum D| D| D i D
sayIs|
10 | Bozulmalarin sayisi| Bozulma D D
11| Onarim zamani Dakika
12 Sll'stemln cakmadgi Dakika D
sure
Yeniden Yeniden
13 D
baslamalarin sayisi | balatma

D — Temel dy dlculer

i — Temel i¢ 6lciler
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ISO 9126-2 ve 9126-3 teknik raporlarina ait temellgulerin, yazilim kalite altkarakteristikleri ile o lan iliskisi.

Ol Birim Fonksiyonellik Giuvenilirlik Kullanilabilirlik Etkinlik Bakim yapilabilirlik Tasinabilirlik
F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | G1 | G2 | G3 | K1 | K2 | K3 | E1 | E2 | B1 | B2 | B3 | B4 | T1 | T2 | T3 | T4
14 Gerekli onarim Onanm DI
sayIs|
15 B|Ig|Ieno!|r|C| Belge D
belgelerin sayisi
16 I/O veri tgeleri Oge D
saylsl
Fonksiyon
17 | 6grenmenin Dakika D
kolayhgi
18 | Gorevlerin sayisi Gorev D DI
19 | Yardim sikig Erisim D
20 | Hata ayiklama Dakika D
21 Ekranlarin veya Erkanlar D
formlarin sayisi
Kullanici
yanlslarinin veya
22 | Gesisikliklerinin Vel D
sayisl
23 Uyarlama Caba D
¢abalarinin sayisi
24 | Duzeltilen Aksakiik i
aksakliklarin sayisi
25| Yanit zamani Saniye o
26 Degerlendirmelerin Degerlen- D D
sayisl dirme

D — Temel dy dl¢iler

I — Temel ic 6lgiler
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ISO 9126-2 ve 9126-3 teknik raporlarina ait temellgulerin, yazilim kalite altkarakteristikleri ile o lan iliskisi.

Ol Birim Fonksiyonellik Giuvenilirlik Kullanilabilirlik Etkinlik Bakim yapilabilirlik Tasinabilirlik
F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | G1 | G2 | G3 | K1 | K2 | K3 | E1 | E2 | B1 | B2 | B3 | B4 | T1 | T2 | T3 | T4
27 D“onus_lerm gecikme Saniye b
suresi
28 | Gorev suresi Dakika D
29 I/O iliskili yanhs Yanlis D o
sayIs|
Kullanicinin I/O
30 birimlerinden Saniye D
yararlanmayi
bekleme siresi
31 Bellek iligkili Yanlis o
yanlilarin sayisi
32 Iletimle ilgili vanlis D
yanlslarin sayisi
33 | iletim kapasitesi Byte
34 | GOzden gegirilmy | o p D
surumlerin sayis|
35 Cozimlenen hata Hata D D D D
sayIs|
Veri giris
36 | cikislarinda kolay Dakika D
kullanilim
37 Veri 6gelerinin e i i D D i D
sayisl
Arayiiz
38 | protokollarinin Protokol I
sayls|

D — Temel dy dlculer

i — Temel i¢ 6lciler
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ISO 9126-2 ve 9126-3 teknik raporlarina ait temellgulerin, yazilim kalite altkarakteristikleri ile o lan iliskisi.

Ol Birim Fonksiyonellik Giuvenilirlik Kullanilabilirlik Etkinlik Bakim yapilabilirlik Tasinabilirlik
F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | G1 | G2 | G3 | K1 | K2 | K3 | E1 | E2 | B1 | B2 | B3 | B4 | T1 | T2 | T3 | T4
39 Erisim tlrlerinin Erigim tiri i
sayisl
Erisim
40 | denetlenebilirlik Ihtiyag I
ihtiyaclarinin sayisi
41 | Bozulmu veri Ornek D
orneklerinin sayisi
Verilerin gecerlilgi
42 | icin denetlenen girdi Oge I
0ge sayisl
43 | Operasyon Sayisl Operasy$n I
a4 Gerggkletlrllen Mesaj i
Mesajlarin Sayisi
45 | Arayuz Eleman I
Elemanlarinin Sayig
g || O bl Arabellek I
(arabellek sayisi)
Dogrudan sistemin
47 | cagirmasi ile ilgkili | Satir I
kod uzunlgu sayisi
Log edilmesi )
48 | gereken ogelerin Oge I
sayisl
49 Yapilan degisiklik Degisim i
sayisl
50 | Desiskenlerin sayisi| Degisken I
51 Tanllqmayagerekll Fonksiyon i
fonksiyon sayisi

D — Temel dy dlculer

i — Temel i¢ 6lciler
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EK-C (devam)

ISO 9126-2 ve 9126-3 teknik raporlarina ait temellgulerin, yazilim kalite altkarakteristikleri ile o lan iliskisi.

Ol Birim Fonksiyonellik Guvenilirlik Kullanilabilirlik Etkinlik Bakim yapilabilirlik Tasinabilirlik
F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | G1 | G2 | G3 | K1 | K2 | K3 | E1 | E2 | B1 | B2 | B3 | B4 | T1 | T2 | T3 | T4
52 | Varliklarin sayisi Varlik I
Onceden
53 tanimlanmg ggrekll Fonksiyon i
sinama fonksiyon
sayisl
Sinamanin gier
54 | sistemlere olan Bagimhlik I
bagimllik sayisi
55 Denetim Denetim i
noktalarinin sayisi | Noktasi
56 Veri yapilarinin Veri yapisi i
sayIsl
57 Kurulum Islem 1)}
islemlerinin sayisi
58 Kurulum Adim i
adimlarinin sayisi
59 | Hata Zamani Dakika D D

D — Temel g dlgliler i — Temel i¢ dlgiler
Altkarakteristiklere ait semboller:

F1 Uygunluk G2 Hata toleransi E2 Kaynak yararlanimi T2 Kurulabilirlik

F2 Dagruluk G3 Kurtarilabilirlik B1 Coziimlenebilirlik T3 Uygunluk

F3 Birlikte islerlik K1 Anlagilabilirlik B2 Degistirilebilirlik T4 Yer deistirilebilirlik
F4 Uyumluluk K2 Ogrenebilirlik B3 Durgsanhk

F5 Guvenlik K3 Islerlik B4 Sinanabilirlik

G1 Olgunluk E1l Zaman davragn | T1 Uyarlanabilirlik
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EK-C Ust kalite faktorlerine gore secenekleri dgerlendirme tablolari:

Gereksinimlerin kalitesi (GK) matrisi

=
= 2 | £ | x| x s | % = « | £ . E
< |« |22 .| «|5|8]5]|% §| El5| 8|2 |=|8|2|x| 3
el 2| |2 S| 2|2 |5 |S|2 | x|s|¥8|E|S|85| S| &8 |8|¢c| =
| B | = s | 2 S| s | €| 8| 9| 3% E |Ss8| R aﬁig & S S 3 B |2
S|8|&8|5|8|o | 2|25 |8 | %8 |85 8|8 |8d|5|5|2|5|28
Uygunluk 1,00 0,20| 0,33| 1,00| 1,00| 1,00| 3,03| 3,03| 0,33 | 1,00| 1,00 | 3,03 | 3,03 | 1,00 | 3,03 3,03| 1,00 1,00 | 3,03 | 3,03 | 3,03
Dogruluk 500| 1,00({1,00( 100|100 1,00 3,03|3,03|(100]| 1,00| 1,00| 3,03| 3,03|1,00| 1,00| 3,03| 1,00| 1,00 | 3,03 | 3,03 | 3,03
Birlikte islerlik 3,00| 1,00f 1,00 1,00 3,03| 1,00 3,03 3,03|0,33|0,33|1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 3,03 | 3,03 | 1,00| 1,00 | 3,03 | 3,03 | 1,00
UyuquIuk 1,00 1,00/ 1,000 1,00 1,00| 3,03| 1,00| 3,03| 0,33| 1,00| 1,00| 1,00| 3,03 1,00| 1,00 1,00 1,00 1,00 | 3,03| 3,03| 1,00
Guvenlik 1,00 1,00f 0,33 100 1,04 3,03|3,03|1,00| 1,00| 1,00| 3,03| 1,00| 3,03 1,00| 1,00 1,00 1,00| 3,03 | 3,03| 3,03| 1,00
Olgunluk 1,00 1,00/ 1,00 033 0,33 14 100]( 3,03|0,33| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 0,33(1,00( 1,00 1,00| 1,00 | 3,03| 3,03| 1,00
Hata toleransi 0,33 0,33 0,33 1,00 033 100 1,¢3,03|0,33|033(|1,00(1,00(1,00(0,33|1,00|1,00| 1,00 0,33 3,03| 3,03| 3,03
Kurtarilabilirlik 0,33} 0,33 0,33y 0,33 100 033 0,83 1,033|0,33|0,33|0,33| 1,00 1,00| 0,33| 0,33| 1,00| 1,00 | 3,03 | 1,00 | 3,03
An|a5||abi|ir|ik 3,00 | 1,00f 3,00 3,0( 1,00 3,00 3,00 3,00 1100|100 303|100(|100|100| 1,00 1,00| 3,03 3,03| 1,00 3,03
Og“renebilirlik 1,00 1,00f 3000 100 21,00 1,00 300 300 100 31100|1,00(| 3,03(1,00(100( 1,00 1,00| 3,03| 3,03| 3,03]| 3,03
I;slerlik 1,00 | 1,00 1,00 1,0¢ 0,38 1,0 1,00 3/00 1,00 1,000] 3,03| 3,03|1,00| 1,00 3,03 3,03| 0,33 | 1,00| 1,00| 1,00
Zaman davram 0,33 | 0,33 1,00 1,0¢ 1,00 1,00 1,00 3,00 0{33 1,030 1,00f303|0,33|033|0,33|0,33| 1,00 1,00| 1,00 1,00
Kaynak yararlanlml 0,33 0,33 1,00 0,33 0383 1,00 100 1,00 1,00 0,3B3300,33| 1,00 0,33|0,33| 0,33| 0,33| 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00
Qt’)zUmIenebiIirIik 1,00| 1,00/ 1,000 1,00 100 3,0 3,00 1,00 1,00 21,0000 1 3,00f 3,000 1,004 2,00| 1,00 1,00| 3,03 | 3,03 | 3,03 | 3,03
Degistirilebilirlik 0,33 | 1,00f 0,33 1,0¢ 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00001 3,00f 3,000 1,00 1,0¢ 1,00| 1,00| 3,03 | 3,03 | 3,03 | 3,03
Durag'anllk 0,33 | 0,33 0,33 1,0¢ 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,0083¢ 3,00/ 3,000 1,00 1,00 1,0 3,03| 1,00 | 3,03 | 3,03 | 3,03
Sinanabilirlik 1,00 | 1,00 1,00 1,0¢ 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,0083¢ 3,00f 3,000 1,00 10p 0,33 1,0 1,00 | 3,03 | 3,03 | 3,03
Uyarlanabilirlik 1,00| 1,00/ 1,000 1,00 0,38 1,00 300 1,00 0,33 0,3031,00f 1,000 0,33 0,38 1,00 1,00 1,4 1,00]| 3,03| 3,03
Kurulabilirlik 0,33 | 0,33 0,33 0,33 0,33 033 0,83 083 0,33 0,301,000 1,000 0,33 0,38 0,33 0,33 1,00 1| 0,33]| 1,00
Uygunluk 0,33 | 0,33 0,33 0,33 0,38 033 0,83 1)00 100 0,301 1,00 1,000 0,33 0,38 0,33 0,33 0,83 3|00 1 3,03
Yer dg*i;tirilebilirlik 0,33 | 0,33 1,00 1,0¢ 1,00 100 0,833 0,33 0,33 0,301 1,00f 1,00, 0,33 0,38 0,33 0,833 0,83 1,00 00,3300
22,97|14,84| 19,64| 19,65| 18,34| 27,05| 34,44| 43,84| 14,32| 15,65| 21,68| 35,78| 43,21| 15,65| 20,38| 24,44| 21,72| 28,48| 51,42 46,06| 45,36
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EK-C Ust kalite faktérlerine gore segenekleri dgerlendirme tablolari (Devam)

Uriin kalitesi (UK) matrisi

E g
— ~ & ‘_% = = X ~
= EIE| £ & S1 8|8z 2| 2| x =
|| 2|2 |x|=x|2|88|5|% S| 8|28 | |5 |8|=|5]| 8
S5 |2 2|2 2|2 2|8 |5 | E|E|B 8|8 8|2 ¢
= = kg 1S o = p IS % S = « c S = P S = = S =
2 &|s| 2| 3| 2|z |5|<|»| 8| |38 | ®|5|c|L|5]|2|sw
Uygunluk 1,00(0,33|0,33| 1,00 0,33| 0,33 | 1,00 1,00 | 0,33 | 1,00 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 3,03 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 3,03 | 3,03 | 3,03 | 3,03
Dogruluk 3,00| 1,00| 3,03 | 1,00| 1,00| 0,33 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 3,03 | 1,00 | 1,00| 1,00 | 3,03 | 3,03 | 1,00 | 3,03 | 3,03 | 3,03 | 3,03 | 3,03
Birlikte islerlik 3,00| 0,33| 1,00 1,00| 3,03| 1,00 3,03 | 3,03|0,33| 0,33| 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00| 3,03 | 3,03 | 1,00| 1,00 | 3,03 | 3,03 | 1,00
Uyumluluk 1,00| 1,00/ 1,00 1,04 1,00 3,03| 1,00 3,03|0,33|1,00| 1,00 1,00 3,03|1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 3,03 | 3,03 | 1,00
Guvenlik 3,00 1,00{ 0,33 1,00 1,0{3,03| 3,03| 1,00| 1,00| 1,00| 3,03 | 1,00| 3,03 | 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 | 3,03 | 3,03 | 3,03 | 1,00
Olgunluk 3,00 3,000 1,00 033 033 14 1,00| 3,03|0,33| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 0,33 | 1,00| 1,00| 1,00 | 1,00| 3,03 | 3,03 | 1,00
Hata toleransi 1,00| 3,00/ 0,33 1,00 0,33 100 1, 303|0,33|0,33|1,00(1,00|1,00(0,33|1,00| 1,00| 1,00| 0,33( 3,03| 3,03 3,03
Kurtarilabilirlik 1,00| 1,00 0,33 033 100 033 083 1,033|033|033|0,33|1,00(1,00|033|0,33|1,00|1,00|3,03|1,00]| 3,03
Anlagilabilirlik 3,00 1,00{ 3,00 3,00 10p 300 3,0 3/00 1|1,00| 1,00| 3,03|1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 3,03 | 3,03 | 1,00 | 3,03
Ogrenebilirlik 1,00| 0,33 3,00 100 1,00 1,00 3,00 300 100 11,00 1,00|3,03|1,00(1,00|1,00|1,00| 3,03|3,03| 3,03| 3,03
Islerlik 3,00( 1,00/ 100 100 033 1,00 1,00 3,00 100 1,00001]3,03|3,03|1,00(1,00|3,03|3,083|0,33| 1,00 1,00| 1,00
Zaman davram 1,00 1,00, 1,00 1,00 100 100 100 300 0,33 1,0B3¢1,00|3,03|0,33|0,33|0,33|0,33|1,00|1,00| 1,00/ 1,00
Kaynak yararlanimi 100 1,00, 100 033 033 100 100 1/00 100 0,383¢0,33| 1,00, 0,33(0,33|0,33|0,33|1,00| 1,00| 1,00 | 1,00
Cozumlenebilirlik 0,33| 0,33 1,00 1,00 100 3,00 3,0 1,00 1,00 1,00001 3,00f 3,000 1,00 1,00| 1,00| 1,00 | 3,03 | 3,03 | 3,03 | 3,03
Degistirilebilirlik 100 0,33 0,33 100 100 100 1,00 3/00 100 1,0001{ 3,00/ 3,000 1,00 1,04 1,00| 1,00 3,03| 3,03 | 3,03 | 3,03
Duraganlik 1,00| 1,00 0,33 100 1,00 1,00 1,00 300 100 100830 3,000 3,00 1,0 1,00 1,0 3,03|1,00| 3,03| 3,03| 3,03
Sinanabilirlik 1,00]| 0,33 1,00 100 100 1do 100 100 oo 1,00830300| 300 104 100 033 1{100]|303]3,03]303
Uyarlanabilirlik 0,33| 0,33 1,00 100 0,33 1,00 3,0 1,00 0,33 0,308 100f 1,00 0,33 0,38 100 1,00 1,1,00| 3,03| 3,03
Kurulabilirlik 0,33| 0,33 0,33 033% 0,33 0,33 0,83 0,33 033 0,301 1,00 1,000 033 0,38 033 0,83 1p0 1| 0,33| 1,00
Uygunluk 033 0,33 0,33 033 033 033 0,83 1,00 1100 03301 1,00 1,00 033 038 0,33 0,33 0,83 300 1 3,03
Yer dgistirilebilirlik 0,33| 0,33 1,00 100 10p 1,00 0,83 0,33 033 0,301 1,00{ 1,000 0,33 038 033 0,33 0,83 100 00,3300
29,65| 18,30| 21,67| 19,65| 17,67| 25,72| 29,71| 39,78| 14,32 17,68| 21,02| 31,72| 39,15| 19,71| 20,38| 20,38 23,75| 32,54| 51,42| 46,06| 45,36
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EK-C Ust kalite faktérlerine gore segenekleri dgerlendirme tablolari (Devam)

Gergeklestirim ve sinama verimliligi (GSV) matrisi

=
= 2 | £ | x| x 5 _ % § = Eé ~ E
t| 3| ¢l | S|/ |5 | S| | x| 5|88 E|E| S| S| &8|8 || E
5| & | 2| 3| 2|3 ||| &|¢&|5|E|S8| %% €| s | % | 2| 3.2
2| 8|&|3|3|0|f|2|%|& | 2 |8|8¢|8|8&8|a8a|a|3|2]|3|2¥
Uygunluk 1,00( 1,00 | 3,00 | 0,33 | 3,00| 1,00 | 3,00| 3,00| 1,00| 5,00| 1,00| 3,00| 1,00 1,00 0,33 3,00| 0,33 0,33 | 1,00 | 3,00 | 5,00
Dogruluk 1,00 1,00| 0,33 0,33|1,00| 1,00| 3,00| 3,00| 1,00| 3,00|1,00| 3,00| 1,00| 1,00 1,00 3,00| 0,33 1,00| 1,00 | 1,00 | 3,00
Birlikte islerlik 0,33| 3,00/ 1,00 1,00| 3,00| 0,33| 1,00 1,00| 0,33| 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00| 1,00 | 3,00| 0,33 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00
Uyumluluk 3,00 3,00/ 1,00 1,00 1,00| 3,00| 3,00| 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 3,00 1,00| 0,33 | 1,00| 0,33 | 1,00| 3,00| 3,00 3,00
Guvenlik 0,33| 1,00 0,33 1,00 1,00 3,00| 100|100 1,00 3,00 100 100(1,00(|0,33|/0,33|/0,33/1,00|12,00| 1,00| 1,00]| 1,00
Olgunluk 1,00 1,00 3,00 033 033 140,33|0,33|1,00|21,00|0,33|1,00|1,00| 1,00 1,00 1,00( 0,33 1,00 3,00 | 3,00 3,00
Hata toleransi 0,33 0,33 1,00 0,33 100 30Q0 1¢3,00/| 1,00]| 1,00 1,00 3,00 3,00 1,00| 0,33| 1,00| 0,33 | 1,00| 3,00| 3,00| 1,00
Kurtarilabilirlik 0,33 0,33 1,00 0,33 100 300 0,83 13,00 3,00 3,00(300(12,00(12,00|0,33|1,00| 0,33| 3,00| 3,00 3,00| 1,00
Anlagilabilirlik 1,00 1,00/ 300 1,00 2100 1,00 100 O3 1/ 100|1,00| 1,00 0,33|0,33(0,33(0,33|0,33(0,33| 1,00 1,00 | 3,00
Og“renebilirlik 0,20 0,33 100 1,00 0,33 100 100 0,33 100 1 100(100( 1,00 0,33|0,33|0,33|0,33|/1,00| 1,00| 1,00 1,00
Islerlik 1,00 1,00 1,000 1,00 2100 3,00 1,00 O/33 1,00 1,000}100]| 1,00|0,33(0,33(0,33|0,33(0,33| 1,00 1,00 3,00
Zaman davrari 0,33 0,33 1,00 0,33 100 1,00 0,83 0,33 1,00 11,0001 1,00(12,00( 1,00| 0,33|1,00| 0,33| 1,00| 1,00| 1,00 1,00
Kaynak yararlanimi 1,00 1,00 1,00 0,33 100 1,00 0,83 1,00 300 11,0001 21,00 1,00 1,00(0,33(1,00( 1,00( 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00
Cozimlenebilirlik 1,00| 1,00 0,33 100 300 1,00 1,00 1,00 3,00 3000038100/ 2,000 1,00 1,00 2,00| 1,00| 2,00 | 3,00| 3,00 3,00
Degistirilebilirlik 3,00 1,00/ 1,00 3,00 3,00 1,00 3,00 300 300 3000383006 300 1,00 1,00 3,00| 1,00 3,00| 3,00 3,00/ 3,00
Duraganlik 0,33 0,33 0,33 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 300 3,0008100| 1,000 1,00 0,33 100,33 1,00( 3,00 | 3,00 | 3,00
Sinanabilirlik 3,00 3,00/ 3,00 300 1,00 3,00 3,00 3/00 300 3000383006 1,00 1,00 1,00 3,00 1,0 3,00| 3,00 3,00 3,00
Uyarlanabilirlik 3,00( 1,00/ 0,33y 100 2100 21,00 1,00 0,33 300 1000038100 1,000 1,00 0,33 1,00 0,33 1, 1,00 1,00 3,00
Kurulabilirlik 1,00| 1,00 0,33 033 100 0,33 0,833 0,33 1,00 1,00001%1,00| 2,000 0,33 0,383 0,33 0,33 1,00 1} 3,00( 1,00
Uygunluk 0,33 1,00f 0,33y 0,33 100 0,33 0,833 O 33 100 31,0001 1,00 1,000 0,33 0,33 0,33 0,33 100 0(33 1 1,00
Yer dgistirilebilirlik 0,20 0,33 0,33 0,33 100 0,33 1,00 1/00 033 1,030 1,00 1,000 0,33 0,33 0,33 0,33 0,83 1/00 11,0000
22,73| 23,00| 23,67| 18,33| 29,67| 30,33| 27,00| 27,67| 33,67| 39,00| 31,67| 35,00| 26,33| 18,33| 11,00| 26,33 10,33| 26,33| 38,33| 43,00| 47,00
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EK-C Ust kalite faktérlerine gore segenekleri dgerlendirme tablolari (Devam)
Elverislilik (ELV) matrisi

X

. = .
x| 2|2 |z |5|2|8 |33 €| El&8 |2 |2 |z |28 |5|35]| &

el 2| e|2|E|2|e|z|S|2|«|s|¥S|E|E|8|c|&8|8|2| =

3| 5| =| 8¢ | 3| =s| 8| &|2|5|¢E|s8|R 5 8| % | 2| 3|2

|8 |&|3|83|0| 2|25 |&| 2|8 |8¢/8|8|8|5|3|2|3|¢¢

Uygunluk 1,00| 0,33| 1,00| 0,33 | 1,00| 3,00| 3,00| 0,33 | 1,00| 1,00| 3,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 1,00 1,00 | 0,33 | 0,33 | 3,00 | 1,00 | 5,00
Dogruluk 3,00 1,00( 5,00 1,00 1,00 0,33| 3,00| 3,00| 1,00| 5,00| 3,00| 5,00| 3,00| 1,00| 0,33 | 3,00| 0,33 1,00 1,00( 1,00 | 3,00
Birlikte islerlik 1,00| 0,20, 1,000 0,33| 3,00| 1,00| 3,00| 1,00| 0,33 | 3,00| 0,33 | 3,00| 3,00| 0,33 0,33(300(| 1,00 1,00| 2,00| 1,00 3,00
Uyumluluk 3,00 1,00f 3,000 1,0q4 3,00 3,00 5,00| 5,00 1,00 3,00| 3,00| 3,00| 3,00| 1,00| 0,33 | 1,00| 1,00 1,00 3,00 3,00 | 3,00
Glvenlik 1,00| 1,00, 0,33 0,33 1,0{ 1,00| 3,00| 0,33| 0,33| 1,00| 0,33 | 5,00 | 3,00| 0,33 0,33 3,00 0,33 | 0,33 | 3,00| 1,00 | 3,00
Olgunluk 0,33 3,00f 1,000 033 100 14 1,00|0,33|0,33|3,00|0,33| 3,00| 3,00|0,33|0,33|1,00| 0,33| 1,00 3,00( 1,00 | 3,00
Hata toleransi 0,33 0,33 0,33y 0,20 0,38 100 1¢1200|0,33|100|0,33| 1,00| 1,00| 0,20| 0,20| 0,33 | 0,33 | 1,00 3,00( 1,00 | 3,00
Kurtarilabilirlik 3,00 0,33 1,000 0,20 3,00 3040 100 1,0,33|3,00]| 1,00| 3,00| 3,00| 0,33| 0,33| 1,00| 0,33 1,00 1,00( 1,00 | 1,00
Anlagilabilirlik 1,00| 1,00, 3,00 1,00 3,00 3,00 3,0 3,00 1 500| 1,00| 3,00| 3,00 1,00( 1,00 3,00 1,00 3,00| 3,00| 3,00 | 3,00
Og“renebilirlik 1,00 | 0,20 0,33 0,33 100 033 1,00 0,33 0,20 10,33|1,00( 3,00(0,33|(0,33|(1,00(0,33|1,00| 1,00| 1,00| 1,00
i;lerlik 0,33 | 0,33 3,00 0,33 300 3,400 3,00 1)00 1,00 3,0000] 3,00 3,00|0,33| 1,00| 3,00 1,00 1,00 3,00| 3,00 | 3,00
Zaman davran 0,20 0,20f 0,33 0,33 0,2p 0,33 100 OQ33 0,33 1,083 1,00/ 1,00|0,20| 0,20| 1,00| 0,33 1,00 1,00( 1,00 | 1,00
Kaynak yararlanimi 0,20| 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 100 0,33 0,33 0,330 1,00{ 1,00, 0,33| 0,33 | 1,00| 0,33 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 3,00
Qt’)zijmlenebilirlik 0,20| 1,00 3,00 1,00 3,00 3,00 5,00 3,00 1,00 3000038500 300 1,0042100| 3,00|1,00| 1,00| 3,00 3,00/ 3,00
Degistirilebilirlik 1,00| 3,00 3,00 3,00 3,00 300 5,00 3,00 1,00 3,0001L500f 300 1,00 1,0¢ 3,00 1,00( 1,00| 3,00| 3,00 | 3,00
Duraganlik 1,00 | 0,33| 0,33 1,0¢ 0,33 1,00 3,0 100 0,33 1,0830 1,00 1,000 0,33 0,33 1,0 0,33|1,00( 1,00| 1,00 | 3,00
Sinanabilirlik 3,00| 3,00 1,00 1,00 3,0p 3,00 3,00 3,00 1,00 3000010300 300 1,00 1,00 300 1,03,00| 1,00 1,00 | 3,00
Uyarlanabilirlik 3,00| 1,00 1,00 21,00 3,00 1,00 100 1,00 0,33 1,00001 1,00 3,000 1,00 100 1,00 0,33 1, 3,00| 1,00 1,00
Kurulabilirlik 0,33| 1,00f 1,000 033 0,38 033 0,83 1,00 0,33 11,0830 1,00{ 1,000 0,33 0,33 1,00 1 (|)O 0,833 1| 1,00 | 3,00
Uygunluk 1,00 | 1,00 1,00 0,33 100 100 1,00 1,00 0,33 10830 1,00{ 1,000 0,33 0,38 1,00 1 (|)O 1,00 100 1 1,00
Yer dgistirilebilirlik 0,20| 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,83 1,00 0,33 1,030 100 033 0,33 0,33 0,33 0,33 1,00 0}33 1,0000
25,13| 19,93| 30,33| 14,07| 34,87| 33,00| 47,67| 31,00| 12,20| 44,33| 21,67| 55,00/ 50,33| 16,07| 11,40/ 35,67| 13,00| 22,33| 40,33| 31,00/ 53,00
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k altkarakteristiklerine ait metrikler.

Olgiim, formiil ve veri elemanin  Olgiim degerinin

Metrik adi Metri gin amaci Uygulama metodu hesaplanmasi yorumu
B1 Cdzumlenebilirlik Dy Metrikleri
M1 Teshisin Teshis fonksiyonlari, nedensel Hatalari ¢ozmek icin thise X=A/B 0<X<1
desteklenmesi  analiz destgini verebilmede ne yonelik fonksiyonlarin A=Bakimcinin neden-sonucgkisini  Degerin 1'e yakinlgi
kadar yetenekli? kullaniimasi sirasinda, kullanict  gn1amasi icin tehis edebilecg hata  iyidir.
Kullanici hata oldgunda 6zel ~ veya bakimcinin davragtar, saylsi
bir stire¢ tanimlayabiliyor mu? ~99zlemienir. B=Kayitli hata sayis
M2  Denetlenebilirlik  Kullanici hataya neden olan Hatalari ¢6zmek icingrasan X=A/B 0<X
tanimlayabiliyor mu? davranglari gézlemlenir. kayitlanan veri sayisi iyidir.
Bakimci hataya neden olan B=Yazilimin operasyon sirasinda
bulabiliyor mu? kayitlanmasi planlanmveri sayisi
M3  Hata ¢6zimleme Kullanici hata nedenini etkin Hatalari cozmek icingrasan X=Toplam(T)/N 0<X

etkinligi

olarak analiz edebiliyor mu?

Bakimci hata nedenlerini
kolaylikla bulabiliyor mu?

Hata nedenleri kolaylikla nasil
hallediliyor?

kullanici veya bakimcinin
davranglar1 gdzlemlenir.

T=Tout-Tin
Tout=Hata nedenlerinin ortaya
cikarilma zamani (veya durum

raporunun kullaniciya génderilmesi)

Oranin kigik olmasi
iyidir.

Tin=Hata raporlarinin alinma zamani

N=Kayitl hata sayisi

Not: En kotl duruma ait en fazla sireyi ve sapngdsteren zaman arainin élgilmesi 6nerilmektedir.




EK-D ISO 9126 standartina gore dgistirilebilirlik, analiz edilebilirlik, sinanabilirli

117

k altkarakteristiklerine ait metrikler. (Devam)

Olgiim, formiil ve veri elemanin  Olgiim degerinin

Metrik adi Metri gin amaci Uygulama metodu hesaplanmasi yorumu
M4  Hatayi Kullanici hataya neden olan Hatalari ¢c6zmek icingrasan X=1-A/B 0<X<1
cozumleyebilme operasyonlari tanimlayabiliyor kullanici veya bakimcinin A=Nedeni heniiz bulunamagni Degerin 1'e yakinlgi
yetengi mu? davranglari gozlemlenir. hatalarin sayisi iyidir.
Bakimci hata nedenlerini B=Kayitll hata sayisi
kolaylikla bulabiliyor mu?
M5  Durumun Kullanici hataya neden olan Yazihimindaki operasyon siresindeX=1-A/B 0<X<1
izlenebilmesi belirli operasyonlari, operasyon veriler izlenerek, durumu kayit  A=Bakimcinin (veya kullanicinin) ~ Degerin 1'e yakinlg
sirasinda verileri izleyerek eden kullanici veya bakimeinin - yerileri izlerken hata olarak tespit  iyidir.
tanimlayabiliyor mu? davranglari gozlemlenir. ettigi durumlarin sayisi
Bakimci hata nedenlerini B=Bakimcinin (veya kullanicinin)
operasyon sirasinda verileri operasyon siiresinde yazilima ait
mu? durumlarin sayisi
Bl Cozumlenebilirlikic Metrikleri
M6  Faaliyet Sistemin durumu eksiksiz olarak Faaliyet kayitlarindan, belirlengni  X=A/B 0<X<1
kaydetme nasil kaydedilir? 6geler sayilir ve kayitlanmasi A= Degerlendirme sonucunda Degerin 1'e yakinlg,
gereken gelerin sayisi ile belirlenerek onaylanmve girisi kayit sisteminin daha
kiyaslanir. yapilms veri sayisi fazla veri sgladigini
B=Kayitlanmak tizere 6zellikleri gosterir.
tanimlanmg veri dgesi sayisi
M7  Tanilama Tanilama fonksiyonlari eksiksiz Gerceklgtirilen tanilama X=A/B 0<X
fonksiyonu olarak nasil hazirlanir? fonksiyonlarin sayisi bulunur ve A= pegerlendirme sonucunda Degerin 1’e yakinlg,
hazirlama gerekli tanilama fonksiyonlarinin

sayisl ile kiyaslanir.

belirlenerek onaylanmwe tani
fonksiyonu veri sayisi

B=Gerekli tanilama fonksiyonu
sayisl

tanilama fonksiyonunut
daha iyi
gerceklatirildi gini
gOsterir.
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EK-D ISO 9126 standartina gore dgistirilebilirlik, analiz edilebilirlik, sinanabilirli  k altkarakteristiklerine ait metrikler. (Devam)

Metrik adi Metri gin amaci Uygulama metodu Olguim, formul ve veri elemanin  Olgiim degerinin

hesaplanmasi yorumu
B2 Degistirilebilirlik D1 § Metrikleri
M8  Yazilimdaki Kullanici gézden gecirilngi Yazilimi degistirmeye @rasirken X=A/B 0<X<1
denetleme yetege tanimlayabiliyor mu? davranglari gézlemlenir. kaydedilmi desisiklik sayisi daha iyidir veya 0'a
Bakimci problemleri cdzmek Ayrica, sorunu ¢6zum onerileri veya B= Tutulan verilerde yazilim yakin olma daha az
icin yazilimi kolaylikla bakim raporlari ile agarilir. degisikliklerini izlemek icin yeterli degisiklik anlamina
degistirebiliyor mu? olan kaydedilmesi planlanan gelmektedir.
degisiklik sayisi
M9  Parametreleri Kullanici veya bakimci Yazihmi degistirmeye grasirken X=1-A/B 0<X<1
belirlenmis yazilimi deistirirken ve kullanici veya bakimcinin A=Bakimcinin yazilimi Degerin 1’e yakinlg
degigstirilebilirlik sorunlari gbzerken kolaylikla davranglari gézlemlenir. desistirmeden parametre kullanarak iyidir.
pa_lfr)ametrelen dgstirebilir Ayrica, sorunu ¢oziim 6nerileri veyagerceklagtirdigi durum sayisi
mr bakim raporlari ile agarilir. B=Bakimcinin parametre kullanarak

yazilimi degistirmek icin girsimde
bulundwgu durum sayisi

M10 Degistirme zorlgu Bakimci problemi ¢ozebilmek Yazilimi deistirmeye grasan T=Toplam(A/B)/N 0<T
Ayrica, Grinan tanimi ile beraber  B=yaz|im dejsikli ginin buyukligi ~ degisiklik gereksinimini
soruna ait ¢ozim onerileri ve bakim (gjzq temsil eder.

raporlari argtirihr. N=Degisiklik sayisi

Not: Yazilim dgisikli ginin buydkligt, program kodunun yirataltr deyimlerine, istentegereksinimine gore geebilir.
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k altkarakteristiklerine ait metrikler. (Devam)

Olgtim, formiil ve veri elemanin  Olgiim degerinin

Metrik adi Metri gin amaci Uygulama metodu hesaplanmas| yorumu
M11 Degisim Kullanicilarin sorunlari, uygun  Kullanici ile tedarik¢i arasindaki Ortalama Sire: Tort=Toplam(Tu)/N O0<Tort
dbqgilj_?i{nUn birk.slaured? ve tlatmigllgdici bir’) etkiéﬁsim. izle"nirl.IKuIIiaEmnarm . Tu=Trc-Tsn Oranin kiiciik olmasi
&N ge¢ y " tedarikciye bakim gereksinimini gegirilmis blyuk
_ . . edilmemelidir.
Trc=Kullanicinin, diizenlenmi
strim yayinini (veya durum
raporunu) alma zamani
N=Yayinlanmg siriim sayisi
M12 Degisikligin Bakimcl, hata ile ilgili sorunlari  Yazilim degisikli ginin Ortalama Sire: Tort=Toplam(Tm)/N O<Tort
gerceklgtiriime Eblze?ilLTeclj( if?in. yEE)Z'II'“mI , gerkgekletirilmezinlc(i.e kl?'"'amCI ile Tm=Tout-Tin Oranin kiigiik olmas!
g ' durum raporu kullaniciya sayidaki hatalar buna
Ayrica, problem veya bakim gonderildginde) hata nedenlerinin ~ dahil edilmemelidir.
raporlart argtirihir. ortadan kaldiriima zamani
Tin=Hata nedenlerinin ortaya
¢tkarilma zamani
N=Kayitl ve ortadan kaldirilngi
hatalarin sayisi
Not: En k6tl duruma ait en fazla sireyi ve sapngdsteren zaman arghinin dlgilmesi 6nerilmektedir.
B2 Degistirilebilirlik I¢ Metrikleri
M13 Degisikliklerin Program modulerinin ve Modiil dezisimine ait oran X=A/B 0<X<1 Deserin 1'e

kaydedilebilmesi 6zelliklerin desisimi kodda
yeterli agiklama satirlari ile
kaydedildi mi?

kaydedilir.

A=Gozden gecirmede onaylanygmi  Yakin olmasi daha fazlz
fonksiyon/modiillerdeki dgsim kaydedilebilir olmasi,
sayisl degisikli gin sifir olmasi
B o desisikli gin disik veya
B=AsIl kodda dgistirilmi s toplam az oldwgunun gosterir.

fonksiyon/modiil sayisi
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k altkarakteristiklerine ait metrikler. (Devam)

Metrik adi Metri gin amaci

Uygulama metodu

Olgiim, formiil ve veri elemanin
hesaplanmasi

Olglim degerinin
yorumu

B4 Sinanabilirlik Dig Metrikleri

M18 Tekrar Kullanici ve bakimci Bakim sonrasinda yazilim X=Toplam(T)/N 0<X
sinanabilirligin ~ operasyonel sinamay! ve sistemini sinayan kullanici veya  T=Rrapor edilen hatalarin ¢oziilip ~ Degerin kiiciik olmasi
verimliligi yazilimin sleme hazir olup bakimcinin davraglar cozulemediinden emin olmak icin  iyidir.

olmadgina karar vermeyi gozlemlenir. sinamaya harcanan zaman
ili ?
kolayca yapabiliyor mu? N=Co6zulmig hatalarin sayisi
Not: X, hata sonrasinda yapilan sinamanin ¢ozimésiicin gecen ortalama zamani (harcanan ¢abadegoeektedir.

M19 Yerlgik sinama  Kullanici ve bakimci Bakim sonrasinda yazilim X=A/B 0<X<1
fonksiyonlarinin  operasyonel sinamayi, ilave sistemini sinayan kullanici veya A= Bakimcinin yerlgik sinama Degerin 1'e yakinlg
kullaniimasi sinama hazi yapmaksizin bakimcinin davraglari fonksiyonlarini dgru sekilde ve biiyiik olmas! iyidir.

sayisl
B=Sinama firsatlarinin sayisi

M20 Sinamay!i Kullanici ve bakimcli Bakim sonrasinda yazilim X=A/B 0<X<1
yeniden operasyonel sinamayl, bakim  sistemini sinayan kullanici veya  aA=Bakimcinin yiiritilen sinama Degerin 1'e yakinlgi
baslatabilme sonrasindaki denetim bakimcinin davraglari uygulamasini istedi noktada ve biiyiik olmas! iyidir.

noktalariyla kolaylikla
yapabiliyor mu?

gozlemlenir.

durdurup ve tekrar ghatarak adim
adim denetleme yapabilme igitee
ait durum sayisi

B=Yurutulen sinama uygulamasinin
durdurulma sayisi
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k altkarakteristiklerine ait metrikler. (Devam)

Olgiim, formiil ve veri elemanin  Olgiim degerinin

Metrik adi Metri gin amaci Uygulama metodu hesaplanmasi yorumu
B4 Sinanabilirlik ic Metrikleri
M21 Onceden Onceden tanimh (yenik) Gergeklgtirilen dnceden tanimli - X=A/B 0<X<1
tanimlanmg sinama fonksiyonlari nasil sinama fonksiyonlarinin sayisi ile. A=Gerceklatilmis 6nceden tanimli  Degerin 1’e yakin
fs'ni”?a | halledilecek? ?erEk_smwlnl duyulan cvas sinama fonksiyonu sayisi olmasi, tamka isaret
onksiyonlarini onksiyonlarin sayisi kiyaslanir. _ . eder.
tamligi B Ge_rekll onceden tanimli
fonksiyon sayisi
M22 Sinanabilirligin ~ Yazilim ayri olarak nasil Diger sistemlere olan X=A/B 0<X<1
Ozerklgi sinanabilir? baglmllllglnm sayisl ile toplam A=Sinamaya ait gier sistemler ile  Degerin 1'e yakinlg
bagimlilik sayisi kiyaslanir. olan baimlilik sayisi iyidir.
B=Sinamaya ait der sistemler ile
olan toplam bgimhlik sayisi
M23  Sinanabilirlik Sinama silrecinde tanimli sinam®enetleme noktalarinin sayisi ile  X=A/B 0<X<1
gelisiminin sonuglarinin géruntilenmesi  tasarimda belirlenen gerekli A=Gerceklatirilmi s 5nceden tamimli Degerin 1'e yakinlg
izlenmesi nasil yapilir? denetleme noktalarinin sayisi

kiyaslanir.

denetleme noktasi sayisi
B=Hazirlanm¢ denetleme noktasi

sayIsl

iyidir.
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E1l — Mainframe Ortamina Ait Genel Hata Uretme ve B&im Verileri — Yapilan bakimlar

Mainframe

Yazilim Destek 211 209
Yazilim Gelistirme 8 17
Toplam 219 226

Mainframe

Yazilim Destek 171 208 223 224 214 319 279 191 14 210 271 171
Yazilhm Gelistirme 37 26 16 17 16 27 25 16 15 17 25 21
Toplam | 208 234 | 239 | 241 230 346 304 207 161 227 296 192

Mainframe

Yazilim Destek 163 160 189 211 162 226 174 242 32 197 189 160
Yazihm Gelistirme 24 7 85 39 23 39 69 37 33 29 32 65
Toplam | 187 167 | 274 | 250 185 265 243 279 354 226 221 225

Mainframe

Yazilim Destek 182 183 314 150 150 175 211
Yazihm Gelistirme 69 60 74 60 44 41 38
Toplam| 251 243 | 388 | 210 194 216 249
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E2 — Web Ortamina Ait Genel Bakim Verileri

Ekim'06 38 356 2,039

Kasim'06 25 450

Aralik'06 71 257

Ocak'07 65 57 168

Subat'07 58 223

Mart'07 20 587

Nisan'07 63 71

Mayi1s'07 50 27

Haziran'07 3 5

Temmuz'07 39 104

Agustos'07 30 420

Eylul'o7 34 285

Ekim'07 232 524

Kasim'07 164 542

Aralk'07 52 336 40 79 119
Ocak'08 1 77 147 251 398
Subat'08 11 65 114 252 366
Mart'08 183 19 104 216 320
Nisan'08 6 51 73 136 209
Mayis'08 40 37 171 208
Haziran'08 260 68 151 43 109 152
Temmuz'08 76 220 54 i 131
Agustos'08 2 89 85 21 44 65
Eylll'08 10 13 265 39 92 131
Ekim'08 3 16 74 59 84 143
Kasim'08 59 79 57 82 139
Aralk'08 14 29 33 71 104
Ocak'09 23 237 30 144 174
Subat'09 272 77 95 52 204 256
Mart'09 269 45 133 19 239 258
Nisan'09 49 142 194 17 215 232
Mayis'09 114 17 39 19 256 275
Haziran'09 125 84 97 7 149 156
Temmuz’'09 498 197 218 18 368 386
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E3 — LM Miisteri Degisiklik Istekleri Veri Alanlari - Web Ortami

1 ID <<tamsayi>>
2 Work Item Type Web dgsiklik istegi
3 State Analizde, Kapali, Onay bekliyor, Planlaffdmamlandi, Yeni
4 Reason Faturalanacak sire belirtiniz
Faturalanacak sire girildi
Hatali durum dgisikli gi
Iptal edildi
isleme alindi
Kapsam dgisikli gi
Kapsam dui
Musteri onayladi
Test edilmedi
Test ekibi onaylamadi
Yeni desisiklik istegi
5 Created by <<string>>
6 Created date 17.12.2007-20.07.2009 <<tarih+saat>>
7 Analizde Durumuna Getiren i <<string>>
8 Analizde Durumuna Getirildi Tarih bx-24.07.2009 <<tarih+saat>>
9 Onay Bekliyor Durumuna Getiren i <<string>>
10 Onay Bekliyor Durumu Getirilgi Tarih | bos-29.07.2009 <<tarih+saat>>
11 Onaylandi Durumuna GetirensKi <<string>>
12 Onaylandi Durumuna GetirigliTarih Bos-24.07.2009 <<tarih+saat>>
13 Activated by <<string>>
14 Activated date 17.12.2007-24.07.2009 <<tarihtssaa
15 Resolved by <<string>>
16 Resolved date 23.01.2008-28.07.2009 <<tarili*saa
17 Onayi yapan ki <<string>>
18 Onay tarihi 23.01.2009-31.07.2009 <<tarih+saat>>
19 Closed by <<string>>
20 Closed date 24.01.2007-24.07.2009 <<tarih+saat>>
21 Triage Aktif, Bilgi bekleniyor
22 Title <<string>>
23 Area path <<string>>
24 lteration path Canli sistem, téri testi,Sirket ici test
25 Misteriye etkisi 1 - Acil
2 —Zorunlu
3 — Onemli
4 - Duzeltimesilyi Olacak Riskler
5 - lyilestirme
1 - Veri Kaybi
2 -Islevsellik Kaybi
26 Sisteme etkisi 3 - Giderilebilirislevsellik Kaybi
4 - Kismilslevsellik Kaybi
5 - Kozmetik Risk
27 Gergeklgen sire bpveya elle girilmg dezer
28 Talep eden mteri <<string>>
29 Talep edegirket <<string>>
30 Test ekibi tekrar acti mi? Evet, Hayir
31 Mugteri tekrar agti mi? Evet, Hayir
32 Fatura kesilecek mi? Evet, Hayir
33 Toplam fatura siresi bweya elle girilmg dezer




125

E4 — LM M steri Hata istekleri Veri Alanlari - Web Ortami

1 ID <<tamsay>>
2 Work Item Type Web hata
3 State Kapali, Planlandi, Céziimlendi, Tamamlandi
4  Reason Ayni hata kayitli
Hata ¢dzimlendi
Hata dgildir
Test edilmedi
Iptal edildi
Isleme alindi
Musteri onayladi
5 Created by <<string>>
6 Created date 17.12.2007-16.05.2008 <<tarih+saat>>
7  Activated by <<string>>
8  Activated date 18.12.2007-04.07.2008 <<tarih-tsaat
9 Resolved by <<string>>
10 Resolved date 18.12.2007-10.10.2008 <<tarili+saa
11  Onayl yapan ki <<string>>
12  Onay tarihi 18.12.2007-10.10.2008 <<tarih+saat>
13 Closed by <<string>>
14  Closed date 18.12.2007-06.02.2009 <<tarih+saat>
15 Root cause Arayiiz, Dokiimantasyon, Entegrasyon, Fonksiyonalite,
Guvenlik, Operasyonlar/Surdurebilirlik, Performans,
Veri Gocgu, Veri Kalitesi, Yuk/Kapasite
16 Title <<string>>
17  Area path <<string>>
18 lteration path Canli sistem, Iéri testi,Sirket ici test
19  Migteriye etkisi 1 - Acil
2 — Zorunlu
3 — Onemli
4 - Diizeltilmesilyi Olacak Riskler
5 —lyilestirme
20 Sisteme etkisi 1 - Veri Kaybi
2 - Islevsellik Kaybi
3 - Giderilebilirislevsellik Kaybi
4 - Kismilslevsellik Kayb
5 - Kozmetik Risk
Duslk, Orta
21 Quick Fix Evet, Hayir
e - Bilgilendirme, Entegrasyon, Kod Baikli gi, Kontrol ve
22 Gegici Goztm Tipi Rapor Daisikli g, Veri Desisikli gi, Veri Tekrar
23 Gercgeklgen sure bpveya elle girilms dezer
24  Symptom <<string>>
25 Talep eden nteri <<string>>
26  Talep edegirket <<string>>
27  Test ekibi tekrar acti mi? Evet, Hayir
28  Migteri tekrar acti mi? Evet, Hayir
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ES5 — Temel olcllere ait aylik 6lgim sonuglari (01102008-31.07.2009)

1 | Ocak’08 431,37 349,2( 251 147 194 b0
2 | Subat'08 429,14 1.011,44 252 114 233 D4
3 | Mart’'08 453,50 921,81 214 104 208 12
4 | Nisan’08 279,87 820,84 136 73 113 b3
5 | Mayis’08 713,62 947,80 171 3\ 1q7 38
6 | Haziran’08 562,07 178,63 10p 43 111 P1
7 | Temmuz’'08 204,69 362,93 v 54 11 48
8 | Agustos’08 370,28 229,44 44 21 33 36
9 | Eylul'o8 784,41 341,49 97 39 11p 43
10 | EKim'08 574,27 511,89 84 59 oy 6p
11| Kasim’'08 94,72 318,07 87 57 76 n
12 | Aralik’08 189,32 166,41 71 33 45 1p
13 | Ocak’09 328,10 509,53 144 3P 126 31
14 | Subat'09 189,05 103,11 204 5P 202 28
15| Mart’'09 85,43 94,59 239 19 191 7/
16 | Nisan’09 860,06 48,32 21% 1y 232 48
17 | May1s’09 410,22 46,16 254 19 252 18
18 | Haziran’09 239,72 23,08 149 v 124 6
19 | Temmuz’'09 1.209,18 124,24 368 18 376 13
Toplam 8.409,02 | 7.109,05 3.160 943 2.965 742
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EK-F Temel Olgler

Temel Olgu 1: Hata diizeltme siiresi (T1)
liski:
- Kalite grubu : Dg kalite 6lcimu
- Yazilim ortami : LM web ortami
- Ek-E4 veri alanlarn (Reason, Activated date/PlatiaResolved
date/Cozimlendi)
Olgum yontemi:
- Bakimcilar tarafindan hatalarin giderilme sireleslsma saatleri esas
alinarak hesaplanir
- Resolve date: Hatanin ortadan kaldirilma zamani
- Activated date: Hatanin ortaya cikarilma zamani
- T1l=Hesapla[(01.01.208F oplam(Resolved date - Activated date)
<31.07.2009)]-Planlandi
Olgiim birimi: Gun
Ozellik: Bakima ait hata diizeltme faaliyetleriniergeklgtiriime suresi
Kisit: Bakimcinin, hatalar diizeltmesi sirasindhkiaklamalari
hesaplanamamaktadir.

Temel Olgu 2: Dasisiklik stresi (T2)

liski:

- Kalite grubu : Dg kalite 6lcimu

- Yazilim ortami : LM web ortami

- Ek-E3 veri alanlar (Reason, Activated date/PlatiiaResolved

date/Cozlimlendi)

Olgum yoéntemi:

- Bakimcilar tarafindan gesikli gin gerceklstirilme sureleri, cakma

saatleri esas alinarak hesaplanir

- Resolve date: Ogsikli gin tamamlanma zamani

- Activated date: Dgsikli gi gerceklgtirmeye balama zamani

- T2=Hesapla[(01.01.2088 oplam(Resolved date - Activated date)

<31.07.2009)]-Planlandi

Olgum birimi: Gun
Ozellik: Bakim lemlerine ait dgisikliklere ait temel faaliyetlerinin
gerceklgtiriime stresi

Kisit: Bakimcinin, d@siklik sirasindaki duraklamalari hesaplanamamaktadir
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EK-F Temel Olgiiler (Devam)

Temel Olgu 3: Hata sayisi (T3)
liski:
- Kalite grubu : Dg kalite 6lcimu
- Yazilim ortami : LM web ortami
- Ek-E4 veri alanlar (Reason, Created date)

Olgum yontemi:
- Musteri tarafindan bildirilen hatali durumlar sayilir
- T3=Say [(01.01.200&reated date31.07.2009)- Ayni hata kayith
- Hata dgildir - iptal edildi]
Olgiim birimi: Hata

Ozellik: Bakima neden olan hatalarin sayisi

Temel Olgu 4: Dasisiklik sayisi (T4)
liski:
- Kalite grubu : Dg kalite 6lcimu
- Yazilim ortami : LM web ortami
- Ek-E3 veri alanlari (Reason, Created date)

Olgum yontemi:
- Musteri tarafindan bildirilen d&siklik istekleri sayilir
- T4=Say[(01.01.2008Created date31.07.2009)-Hatali durum gmikli gi
-Iptal edildi -Kapsam 4i]
Olgiim birimi: Desisiklik

Ozellik: Bakima neden olan gigiklik isteklerinin sayisi
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EK-F Temel Olgiiler (Devam)

Temel Olcu 5: Dizeltilen hata sayisi (T5)
liski:
- Kalite grubu : Dg kalite 6lcimu
- Yazilim ortami : LM web ortami
- Ek-E4 veri alanlari (Reason, Onay tarihi/Tamamlandi

Olgum yontemi:
- Duzeltilen hatalar sayilir
- T5=Say[01.01.20080nay tarink31.07.2009]

Olgiim birimi: Hata

Ozellik: Bakim leminin gerceklgtiriimesi sonucunda ¢éziimlenen hata sayis

Temel Olgii 6: Yapilan deisiklik sayisi (T6)
Tl ski:
- Kalite grubu : Dg kalite 6lcimu
- Yazilim ortami : LM web ortami
- Ek-E3 veri alanlari (Reason, Onay tarihi/Tamamlandi

Olgiim yontemi:
- Yapilan dgisiklikler sayilir
- T6=Say[01.01.20080nay tarihi31.07.2009]
Olgim birimi: Degisiklik
Ozellik: Bakim ileminin gerceklgtiriimesi sonucunda ¢ozimlenengikgklik
sayisl




