BASKENT UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YAZILIM MUHENDISLIGIi PROJELERINDE HATA
OLCUMU, KOK NEDEN ANALIZLERi VE ORNEK BIR
VAKA iNCELEMESI

CAGLA ATAGOREN

YUKSEK LISANS TEZI

2012



YAZILIM MUHENDISLiIGi PROJELERINDE HATA
OLCUMU, KOK NEDEN ANALIiZLERI VE ORNEK BIR
VAKA INCELEMESI

DEFECT MEASUREMENT IN SOFTWARE PROJECTS,
ROOT CAUSE ANALYSIS AND A CASE STUDY

CAGLA ATAGOREN

Baskent Universitesi
Lisansustu Egitim Ogretim ve Sina v Yénetmeliginin
ISTATISTIK ve BILGISAYAR Bilimleri Anabilim Dali igin Ongdrdigii
YUKSEK LISANS TEZi

olarak hazirlanmistir.

2012



“YAZILIM MUHENDISLIGI PROJELERINDE HATA OLCUMU, KOK NEDEN
ANALIZLERI VE ORNEK BIR VAKA INCELEMESI” baslikli bu gcalisma, jirimiz
tarafindan, 12/09/2012 tarihinde, ISTATISTIK ve BILGISAYAR BILIMLERI
ANABILIM DALI'nda YUKSEK LiSANS TEZi olarak kabul edilmistir.

Baskan

Prof. Dr. ismail ERDEM

Uye (Danigman)

Dog. Dr. Mehtap AKCIL

Uye

Prof. Dr. Ali HALICI

ONAY
....[09/2012

Prof. Dr. Emin AKATA

Fen Bilimleri Enstitisu Muduru



TESEKKUR

Yuksek Lisans egditimimin bu tez ile sonuna gelmis bulunuyorum. Bu ¢alisma ile
meslegimde de yol kat ederek, kendime yeni bakis agilari kazandirabildim. ileride

bu sekilde ¢ok farkli ilerlemeler ve bakis agilari kazanacagima inanarak,
Yardimlarindan dolay1 Dog. Dr. Mehtap AKCIlL’e,

Lisans egitimim boyunca ilminden faydalandigim, insani ve ahlaki degerleri ile de
ornek aldigim, onunla galismaktan onur duydugum ve ayrica tecrubelerinden
yararlanirken gostermis oldugu hosgoru ve sabrindan dolaylr degerli hocam,
Ogretim Géreviisi Umut HUSEYINOGLUna,

Arastirmanin analizi sirasinda yardimlarini eksik etmeyen girket ¢alisanlarina,

Cahigmamin ilk gununden son gunune kadar destek olan ailem ve Emrah
TUZUN’e tesekkiir( bir borg biliyorum.

ANKARA, EYLUL, 2012

Cagla ATAGOREN



(074

YAZILIM MUHENDISLIGIi PROJELERINDE HATA OLGUMU, KOK NEDEN
ANALIZLERI VE ORNEK BiR VAKA iNCELEMESI

CAGLA ATAGOREN
Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitusi

Istatistik ve Bilgisayar Bilimleri Anabilim Dali

Yazilim projelerinde, musteriye verilen son urinun, masteri isteklerine uygun
olmasinin yaninda en az hata ile teslim edilmesi amacglanmaktadir. Bu sebeple,
musteriye Urun teslim edilmeden once duzeltiimek amaciyla bulunan hatalar sure¢
boyunca kayit altina alinir. Boylece kayit altina alinarak biriktirilen hatalar daha

sonra incelenebilir.

Bu g¢alismada yazilim projelerinin dogasi ve igeriklerine ve hata kavramina ayrintili
bir sekilde degdinilmistir. Sdre¢ boyunca hatalarin azaltimasi ve ortadan
kaldiriimasi i¢in uygulanan tekniklere yer verilmistir. Tlrkiye’'nin énde gelen orta
Olcekli yazilim sirketlerinden birinde 6rnek bir vaka incelemesi yapiimistir. Kok
neden analizi ydontemi ve bu yontemi destekleyen Pareto ve sebep-sonug grafikleri
yardimiyla incelenmistir. inceleme esnasinda uygulanan tim asamalar ve 6rnek

vaka incelemesi ayrintili bir bicimde anlatiimigtir.
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ABSTRACT

DEFECT MEASUREMENT IN SOFTWARE PROJECTS, ROOT CAUSE
ANALYSIS AND A CASE STUDY

CAGLA ATAGOREN
Bagkent University Institute of Science and Engineering,

Department of Statistics and Computer Science

In software projects, final products aim to meet customer needs and
concurrently to have the least number of defects. Therefore, defects are recorded
during the software development process with the intention of fixing them before
the product is delivered to the customers.

In this study, the special structure of software projects and the concept of software
defects are researched in detail. The techniques that are used for reducing or
eliminating the defects throughout the process are presented. A case study is
conducted in one of the leading, medium sized software companies of Turkey. The
root cause analysis and supporting Pareto analysis along with cause-effect

diagrams. All stages of the research and the case study are explained in detail.

KEY WORDS: defect measurement analysis in software projects, Pareto charts,

cause-effect charts, root cause analysis, fish bone diagrams
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1. GIRIiS

GunUumuz projelerinde slre¢ yonetimi gun gectikce 6nem kazanmaktadir. Surecin
yonetilmesiyle birlikte daha verimli projeler yapilmaya baslanmis, projelerin basari
oranlari artmistir. Yapilan projede, ister yaziim projesi ister uretim yapan bir
fabrikanin projesi olsun, ortak amag¢ musteriye teslim edilen son Urin Gzerinde en
az hatanin olmasidir. Sureg iyilestirmelerinin bir etkisi olarak, projelerin bagladigi
gunden musteri teslimati yapilan gune kadar gecen suregte bulunan hatalar tespit
edilir ve kayit altina alinir. Kayit altina alinan verinin kalitesi ve guvenilirligi yiksek
olmalidir. Aksi takdirde yapilacak olan analizde yanlis sonuglar ve yorumlar ortaya
cikabilmektedir. Analizler sonucunda toplanan veriler dogru kullanilip
yorumlandiginda ancak anlamli sonuglar vermektedir. Kot yapilmis bir analiz,
sonucu gercekten uzaklastirabilmektedir. Dolayisiyla analiz kapsaminda kullanilan
teknik ve yontem dogru secilmelidir. Giderek artan yazilim ihtiyaci buyuk ve kritik
projelerde ciddi bir sure¢ yonetimini zorunlu kilmaktadir. Aksi halde, karmagik veya

blyUk projelerin basariya ulasmasi mimkuin degildir.

Bu calismada amag; ortaya c¢lkan yazilim hatalarinin dogru bir bigcimde
deg@erlendiriimesi i¢in kullanilabilecek yontemleri siralamak ve oOrnek bir vaka
incelemesi ile hatalarin degerlendirilip kok sebeplerinin tespit edilmesini
saglamaktir. Bulunan kok sebepler ve bu sebepler igcin alinan duzeltici 6nlem
planlari sayesinde, surecgte yapilan hatalarin projelerin ilerleyen asamalarinda
tekrarlanmasi 6nlenerek, hatalarin giderilmesi saglanmaya calisiimaktadir. Analiz
kapsaminda kok sebepler belirlendikten sonra yapilacak olan iyilestirme bu
calisma kapsaminda yer almamaktadir. Fakat ilerleyen galismalarla bu iyilesme de

takip edilebilir.

Yapilan tez c¢alismasinin bu bdliminde, arastirma hakkinda genel bilgi

verilmektedir.

Bolum 2'de yazilim projeleri ve yapilari hakkinda genel bilgi yazilim projeleri
hakkinda yapilmig iki farkli arastirma sonucu, hata kavrami, hata &énleme
yontemleri, hata dnleme yontemlerinden biri olan kok neden analizleri, 7 kalite
kontrol araci, bu kontrol araglarindan Pareto ve sebep-sonug grafigi hakkinda bilgi

verilmektedir.



Bolum 3’te konu ile ilgili olarak literatirde yapilmig olan diger benzer ¢alismalara

ayrintili bir sekilde deginilmektedir.
Bolum 4’te konu ile ilgili yapilmig 6rnek bir vaka incelemesi bulunmaktadir.

Bolum S’te tez galismasinin sonucu ve onerilere yer verilmektedir.



2. YAZILIM PROJELERI VE HATA

2.1. Yazilim Projeleri

Gunluk hayatta farkinda olunmasa da, yazilimlarin insan hayatindaki yeri ve 6nemi
gun gectikce artmaktadir. Yazilimlar ve yazilimlarin kullanildigi araglar insan
hayati ile o kadar butunlesmistir ki gunluk hayat onlarsiz yaganmaz bir hal
alabilmektedir. Yazilimlar, ev araglarindan uzay gemilerine kadar, bir¢cok farkh
alanda kullaniimaktadir. Orneklere bakilacak olunursa, bankacilik sektdriinde ise
uygun bir yazilim kullanmayan bir finans kurumunu dusinmek bile olasi degildir.
Sadece bankacilikta degil telekomunikasyon, lojistik, perakende satis gibi hemen
hemen her sektérde yazilim artik “olmazsa olmaz” bir bilesen haline gelmistir. Sivil
sektérlerde hal bdyle iken savunma sektériinde de durum farkli degildir. Ozellikle
savunma sistemlerinde “yerli” yazilim Uretiimesi son birkag¢ yildir Glkemizin milli
stratejisi olarak gundemde yerini korumaktadir. Hayatin bu kadar igine islemis olan
yazilimlarin gelistiriimesi ve igler hale getiriimesi ¢ok kolay olmamaktadir [1]. Bir
yazillmin Kalitesi ise, uretilen yazilimda az hata olmasi, kullanici/musteri
gereksinimlerinin tam olarak karsilanmasi, arizalar arasinda gegen zamanin

uzunlugu, arizalarin giderilme hizi gibi élgutler ile dlgulmektedir [2].

Codu kisi yazilimlari bilgisayar programlari olarak gormektedir. Aslinda yazilim
sadece bir bilgisayar programi degil, bu programin dokimantasyonunu ve dogru
calismasi icin gerekli olan bilgi basta olmak Uzere daha bir¢cok seyi kapsamaktadir.
Yazilimlar, tim Urinin dokimantasyonu sayesinde tam olarak ortaya ¢gikmaktadir.
Olusturulan dokumanlarin bir kismi arinua agiklayan, bir kismi musterinin
kargilasacagl sorunlarda yararlanmasi igin, bir kismi ortaya c¢ikan yazilimin
kurulumunu kolaylastirmasi amacli hazirlanmistir [3]. Bunun haricinde, bir yazilim
sistemi, genellikle birgok ayri programdan olusmaktadir. Bu programlar yazilimin

her bir fonksiyonunu icermektedir [4].

Yazilim projeleri diger alanlardan bagimsiz gibi goériinse de gercekte birgok alan
ve dalla iligkilidir. Sekil 1’de yazilim muhendisliginin ilgili oldugu diger alanlar
verilmektedir [5]. Yazihm muhendisligi projeleri diger alanlar sayesinde tamamlanir

ve pekistirilir.
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Sekil 1. Yazilim Mihendisligi ve iligkili Oldugu Diger Alanlar

Yazilim projeleri diger proje gesitlerinden yapisal olarak oldukga farklidir. Diger
proje cesitleri ile kiyaslandiginda vyazilim projelerinde mugsteri istekleri
(gereksinimler) ¢ok daha fazla degiskenlik gostermektedir. Bu degiskenlik
sayesinde proje kapsaminda kag¢ saat calisilarak isin bitirilebilecedi tam olarak
belirlenemez. Projede gereksinimler degistigi surece is en bastan yapiimaya
devam edecektir. Bazen bir par¢anin yazilimi birka¢ saat alirken, fark edilemeyen
bir kod yazim hatasi yuzinden bu sire gunleri bulabilir. Dolayisiyla, yazilim

projeleri bilinmezlikler ve zorluklarla doludur [6].

Brooks [7] yazilim projelerini diger alanlardaki projelerden ayiran ozellikleri ve
yazihm projelerinde yasanan sorunlari ve nedenleri 4 ana bashk altinda
toplamigtir. Bunlardan ilki karmasikliktir. Yazilm varlklari, belki de buyuklik
itibariyle diger insan yapilarindan daha karmagiktir ¢unkd yazilimlarin higbir
parcasi birbirinin benzeri degildir. Karmasikliktan, teknik sorunlarin yani sira
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yonetimsel sorunlar da ortaya g¢ikabilir. Karmasiklik genel bakigi zor hale getirir ki
bu durum da kavramsal tutarliliga engel olur. Karmasiklik, batun sikintili noktalarin
bulunup kontrol altina alinmasini zorlastirir. Karmasiklik, 6grenme ve anlama
konusunda o kadar blyuk bir yUk olusturur ki ¢alisanlarin isten ayrilmalari projeyi
bir yikim haline getirebilir. ikinci olarak uyumluluk ézelligi tartisiimistir. Projelerde
karmasiklik ne kadar artarsa, programlar arasinda bulunan uyum o kadar zorlagir.
Cunku kullanici igin yaratilan arayuzin arkasinda birgok farkli program birbiriyle
uyum iginde sorunsuz galismak zorundadir. Uglincli olarak degisebilirlik 6zelligi
verilmigtir. Yazihm varliklari surekli olarak degisim baskisiyla karsi karsiyadirlar.
Bu, her ne kadar diger projelerde de (6rnegin binalar, arabalar ve bilgisayarlar)
Oyle olsa da, imal edilen seyler imalattan sonra ¢ok seyrek degisirler; ya daha
sonraki modellerle yer degistirirler, ya da asli ozellikleri, ayn1 temel tasarimla
uretilen sonraki kopyalarinin icine gomaulur. Otomobillerin geri ¢agrilmasi son
derece nadirdir; piyasada satilmakta olan bilgisayarlarin degismesi de pek sik
olmaz. Fakat yazilim tamamen sanaldir ve sinirsizca dedistirilebilir. Son olarak
goériinmezlik 6zelligi verilmistir. Yazilim soyuttur, yani diger drtnler gibi gérinmez
ve gb6zde canlandirilamazdir. Yazilimlar son Urlin ortaya c¢ikana kadar her
asamada soyut ilerlemektedir ve bu Urin genelde bilgisayar ortaminda yazilan

yazilimdir [8].

Yazilim muahendisligi projeleri gesitli evrelerden olugsmaktadir. Bu evreler her
sirkette ve proje yapisinda farkh bicimlerde tanimlanabilmektedir. Fakat genel
olarak bakildiginda; bazi temel evreler ¢cogu yazilim projesinde ortaktir ve ayni
sekilde tekrarlanmaktadir. Uriin tanimlama evresinde, riinin pazardaki yeri
belirlenir ve analiz edilir. Urlin gelistirme evresinde, miisteriden gelen istekler ve
gereksinimler belirlenir. Belirlenen bu gereksinimler dogrultusunda Urlinun
Ozellikleri ortaya ¢ikarilmis olur. Tasarim evresinde, Urtn 6zelliklerine uygun bir
bicimde nasil bir tasarim yapilmasi gerektigine karar verilir. Uygulama evresinde
ise kodlama, dokumantasyon ve yazilan kodu kurum igi test etmeye
odaklaniimaktadir. Dogrulama evresi ise; mugteriye teslim edilen Grinun mugteri

tarafli testlerini kapsamaktadir [9].



Yazilim Muhendisligi projelerinde bulunan karmasik ve bilinmez yapidan dolayi

1987 yilinda Boehm tarafindan yapilan bir arastirmada, yazilim muhendisligi

projelerinde kritik olan ve dikkat edilmesi gereken noktalar 10 madde ile verilmistir

[10].

Bu maddeler asagidaki gibidir;

1.

Yazilmin mdsgteriye teslimati yapildiktan sonra bulunan hatanin
maliyeti, gereksinim ve tasarim evresinde ortaya c¢ikan bir hatanin
diizeltme maliyetinden 100 kat daha fazladir. Dolayisiyla, projelerin
gereksinim ve tasarim evrelerine yogunlagmak, hatta ek olarak bir
prototip hazirlamak, hatalarin azalmasina ve projenin ilerleyen
safhalarinda ¢ikacak olan maliyetin dismesine sebep olacaktir.

Bir yazilm mihendisligi projesi maksimum projenin planlanan
takviminin %25°’i kadar erken tamamlanabilir. Fazladan insan glcu
eklemek dahi bu sayiy1 azaltamayacaktir.

Yazilim gelistirme evrelerine harcanan her 1 dolarlik blitgce karsiliginda,
bakim asamasi igin 2 dolarlik bitge ayrilmalidir. Proje yasam dongusu
boyunca planlamanin bu durumu gozeterek yapilmasi, bakim
asamasinda firmalara ¢ok blytk kolayliklar saglayacaktir.

Yazilim gelistirme ve bakim maliyetleri, éncelikli olarak driindn igindeki
kaynak talimatlarinin sayisina bagl bir degiskendir. Bu durum alt duzey
dillerden Ust duzey dillere gecilmesindeki en 6nemli tegvik unsurudur.
Projede calisan kaynaklarin dolagimi, yazilim lretkenligini etkileyen en
blylik faktérlerden biridir. Arastirmalar, takim olarak yapilan galismanin,
birey olarak yapilan calismaya kiyaslandiginda uretkenlik degerinin
1/26’ ya kadar ¢iktigini gostermektedir.

Yazilim maliyetinin, donanim maliyetine orani 1955 yilinda 15/85 iken,
bu oran (yazilm maliyeti /donanim maliyeti) 1985 yilinda 85/15 olmus
ve glin gectikge artarak ayni yénde degismektedir. Bahsi gecen durum
Brooks’un [7] makalesinde de belirtiimektedir.

Toplam yazilim gelistirme eforunun %15’ programlama asamasina
ayrilmigtir. Yazilim geligtirimeye baglanan ilk asamalarda “40-20-40”
(%40 analiz ve tasarim, %20 programlama ve kalan %40’lik dilim test
ve entegrasyon) olarak ayrilan efor, ginimizde “60-15-25" olarak
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degismigtir. Oranlarin bu sekilde degistiriimesi, 1. maddede anlatilan
maliyeti azaltma yontemini de desteklemektedir.

8.  Yazilim sistemleri ve yazilim driinleri, tek bir yazilima gére 3 kat daha
fazla maliyet olusturmaktadir. Dolayisiyla yazilim sistem Uranleri, tek bir
yazilima gore 9 kat daha fazla maliyetlidir.

9. Proje esnasinda yapilan 6n kontroller hatalarin %60°lik bir bélimdnd
yakalamaktadir. lyi bir yazilim denetimi veya yapilandiriimig bir 6n
kontrol maliyeti dUsuk olmasinin yaninda, yazilimda ortaya c¢ikan
hatalarin azaltiimasinda da rol oynamaktadir.

10. Birgok yazim miihendisi verileri takip etmek amacgli Pareto grafiklerini
kullanmaktadir. Bu grafikler %80’lik etkinin %20’lik kisimdan gelecegini
séylemektedir. Bunu bilmek projelerin %20’lik kismina odaklanarak
birgok hatanin dnlenebilecegini géstermektedir. Ornek olarak;

- Modaullerin %20’si, maliyetin %80’ini olugturmaktadir.

- Hatalarin %80’i, modiillerin %20’sinden kaynaklanmaktadir.

- Bulunan hatalarin %20’si, hata duizeltme maliyetlerinin %80’ini
olusturmaktadir.

- Modullerin %20’si, uygulama zamaninin %80’ini almaktadir.

- Araglarin %20'si, toplam arag kullaniminin %80'ni teskil etmektedir.
Pareto grafiklerine bolum 2.6.1.’de ayrintili deginilecektir.

Brooks’un [7, 8] yazdigi “No Silver Bullet” isimli makalede yazilim projelerinin
canavara donusebilecedi soylenmektedir. Yazilim projeleri baglangigta cogunlukla
“masum” goérunusltudurler, baska bir deyisle her sey yolunda ilerliyor gibidir ama
tutturulamamig planlara, asiimis butcelere ve hatali Urlnlere sahip bir canavara
donusme oOzelligine sahiptirler [7]. Yapilan yazihmlarin dodru ve eksiksiz
calismalarinin yaninda bir diger onemli konu ise musgterinin isteklerini ve
gereksinimlerini karsiliyor olmasidir. ABD’de yapilan bir arastirmaya goére dogru
sistemi olusturmanin, sistemi dogru olusturmadan ¢ok daha énemli olduguna
deginilmektedir. Bu arastirma ile ilgili elde edilen sonuglar Sekil 2’de verilmektedir
[11].



1%
= Misteriye teslim edildikten sonra hig

kullaniimayan yazilimlar

® Parasi alinmis fakat teslim edilmemis
yazilimlar

= Kullanimindan sonra iptal edilmis
veya yeniden diizenlenmis yazilimlar

m Bitiminden sonra bazi degisiklikler
yapilarak kullanilmis yazilimlar

u Teslim edildigi gibi kullanilan
yazilimlar

Sekil 2. Amerika Savunma Sanayii Sektérinde Yazilim Basari Oranlari

Sekil 2’den de goéruldugu Gzere yazilim projelerinde basari orani dusuktur.
Standish Group tarafindan 1999 yilinda yapilan arastirmaya gére 20 yazilim
projesinin sonugclari incelenmis ve projelerin basari oranlari hesaplanmistir. ilgili
arastirma raporuna gore ortaya ¢ikan sonuglar Sekil 3’te verilmektedir [12, 13].

Sekil 3'ten goruldugu gibi projelerde basari orani 3'te 1’den daha da azdr.

oD

Sekil 3. Yazilim Projeleri Basari Oranlari

® Planlanandan ge¢ tamamlandi, bltge
asildi ve/veya gereksinimlere gére
eksik 6zellik verildi.

= iptal edildi.

= Basari ile bitirildi.

Basarili olarak tanimlanan projeler, projenin zamaninda, baslangigta belirlenen

butce ve fonksiyonellikte tamamlanan projelerdir.



Basarisiz olarak tanimlanan projeler; projenin basinda belirlenen 6zelliklerin bir
kismi tamamlanmayan ek olarak proje basinda belirlenen butge ve teslim tarihinin

asildigi projelerdir.

Iptal edilen olarak tanimlanan projeler ise, projenin yagsam doéngisi esnasinda

herhangi bir sebepten dolayl tamamlanamamis projelerdir.

Sekil 3’te goruldugu Uzere, yazilim projelerinde basari orani %28 gibi disuk bir
deger olarak bulunmustur. Bu durumun en blyUk sebebi, daha 6nceden de
bahsedildigi gibi, yazilim projelerinin yapi olarak farkli ve karmasik olmasidir [14].
Bu basarinin arttirilabilmesi igin yapilabilecek birgok iyilestirme zaman iginde
literatirde onerilmistir. Bunlardan biri; proje yagsam dongusu boyunca ortaya ¢ikan

hatalarin tespit edilip ortadan kaldiriimasidir [15].

ilerleyen yillarda Standish Group tarafindan bu g¢alisma tekrarlanmis ve degerler
revize edilmistir. 2006 yilinda yapilmis olan arastirmaya goére basariyla bitirilen
proje yuzdesi %35’e ¢ikmistir. Bu grup tarafindan 1994, 1996, 1998, 2000 ve 2004

yillarinda yapilan arastirma sonuglari Tablo 1’de verilmektedir [16].

Tablo 1. Standish Group Tarafindan Yapilmis Yillara Gére Proje Degerlendirmeleri

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

Standish Group tarafindan degerlerin dustsu daha iyi proje yonetim slreci ve

yoneticilerin projeye daha ¢ok hakim olmasi olarak agiklanmistir [13].

2.2. Hata Kavrami

Sektdrl ne olursa olsun yapilan projelerin ortak amaci musteriye eksiksiz ve
hatasiz bir sekilde istenilen Grind sunabilmektir. Proje gelistirme sureci esnasinda
ne kadar ¢ok kontrol yapilir bulunan hatalar duzeltilirse, musteriye o kadar az

hatali ve kaliteli aran teslim edilmis olur.



Hata kavrami (defect) igin literaturde birgok farkli tanim bulunmaktadir. Tark Dil
Kurumu tarafindan yapilan tanimlamada “istemeyerek ve bilmeyerek yapilan
yanhs, kusur, yanilma veya yanilgi” [17] olarak verilen hata tanimi, Oxford s6zIGgu
tarafindan “bir seyin yarar veya deg@erini kaybetmesine neden olan sey” olarak
yapiimaktadir [18]. Proje hangi sektorde yapilirsa yapilsin ortaya c¢ikan hata,

sistemin yanlis ya da eksik ¢calismasina neden olmaktadir.

Uretim sektériinde gesitli dlgiim  sonuglarina gore istenmeyen degisikliklerin
olugsmasi hata olarak kabul edilmektedir. Bagka bir deyigle, onceden belirlenmis
olan spesifikasyon limitleri disina ¢cikan uyumsuz veya kusurlu Griine® hata adi
verilmektedir [19].

2.3.  Yazilim Projelerinde Hata

Hata kavrami kiginin perspektifine gore farklilik gostermektedir. Yazilimi kullanan
kisiler gozinden bakildiginda, yazilimin son kullanicilarin  beklentileriyle
bulusmadigi her nokta birer hatadir [9]. Bu baglamda son kullanici, yazilimi
kullanan bir insan ya da bagka bir yazilim olabilir. Yazilim muhendisi goézinden
hata ise, Uzerinde calisilan yazilimda her degistiriimesi gereken noktadir [11].

Yazilim projelerinde bulunan hatalar i¢in, Tablo 2'de birkag drnek verilmektedir [9].

Tabloda yer verilen hatalar kiugik boyutlu ve duzeltimesi kolay olan hatalara bir
kac 6rnek? barindirmaktadir. Bu tiir hatalarin yaninda etkileri cok daha biiyiik olan
hatalar da bulunmaktadir. Yaziliimin bu kadar hayatin igine islemis olmasi gunluk
hayatta sayllamayacak kadar fayda saglasa da, oOrnekte oldugu gibi geri

donulemeyecek sonuglar da dogurabilir.

' Ornek olarak; yari iletken Uretimi yapan bir fabrikanin Urettigi cisim icin, Uretim esnasinda

kitleden 25 drnek alinmistir. Eger bu 25 UrGiniin 5 tanesi belirlenen spesifikasyon limitleri icinde ise
sure¢ istatistiksel olarak kontrol altinda olacaktir. Spesifikasyon limitleri, 6érneklemden alinan
degerler ile 1.69 ve 1.13 mikron olarak belirlenmistir. Uretilen Griiniin mikron dlgtimleri bu degerler
disina ¢ikarsa Urin hatali olarak kayit altina alinacak, hata sebebi belirlenmek igin streg
irdelenecektir. Yani tretim sektérinde 6nceden belirlenen 6zelliklere uymayan urin hatali Grindir
41].
L Radyoterapi araci 2 farkli modda calismak (izere tasarlanmistir. ilk mod, az dozda radyasyon
verirken 2. mod, daha kidglik bir alana daha fazla radyasyon vermelidir. Hastaya ilgili dozaj
uygulanirken maske takilmasi gerekmektedir. Raporlanan veri; hastaya yiksek dozda radyasyon
verilirken vicudun diger bolgelerine koruyucu maske kullanilmamasindan dolayi hastanin éldagu
yonundedir. Resmi sonuclara gore, radyoterapi makinasini kontrol eden bir insan degil, bir yazilim
sistemidir. Bu yazilimin Ozellikleri arasinda, ilgili yere radyasyon verilirken, radyasyonun diger
bdlgeleri etkilememesi adina bir kontrol mekanizmasi bulunmaktadir. Fakat yazilimin kendini
kilittemesinden dolayr radyasyon her bdlgeye verilmistir. Hastanin 6lim sebebi makinanin
yaziliminda gerceklesen bir hatadan kaynaklanmistir [11].
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Tablo 2. Kullanici Perspektifinden Yazilim Hatalarina Birkag Ornek

Tipik yazihm hatalar

Kullanici beklentisi Yazilim, isi yapmamda yardimci olacak.

Yazilim Hatasi istenilen yazilim fonksiyonelligi yok.

Kullanici beklentisi Dugmeye basmak yapmak istedigim isi gerceklestirecek.
Yazilim Hatasi Dugmeye basmak hi¢ bir sey yapmayacak ya da istedigim

seyi yapmayacak.

Kullanici beklentisi Bir dosya baska bir yere basariyla kopyalanabilir.

Yazilim Hatasi Dosya kopyalama asamasinda bozuldu.

Daha az belirgin yazilim hatalari

Kullanici beklentisi Yazilim hatalardan kaginmama yardimci olacak (6rnegin,

yazim hatalari).

Yazilim Hatasi Gegerli bir sd6zcugu hatali olarak kullanmaktan kaynaklanan

bir yazim hatasi algilanmadi.

Kullanici beklentisi Yazilim hizh bir sekilde cevap verecektir.

Yazilim Hatasi Kullanici bakis agisindan yazilim yavas cevap veriyor.
Kullanici beklentisi Yazilim gtvenli.

Yazilim Hatasi Kisiller gtivenlik aciklarindan yararlanip yazilima saldirabilir.

Yazihm muhendisligi projelerinde kayit altina alinan hatalar, hatanin olustugu
duruma goére gruplandirilabilir. Bu gruplandirmalar sayesinde hatanin kaynak
noktasi daha rahat tespit edilerek, surecteki eksiklikler giderilebilir boylece surecte
tekrar ayni hatalarin yapilmasi onlenebilir. Sonug olarak sureg iyilestirme yapiimis
olur [20]. Yazihm muhendisligi projelerinde hatalarin gruplandirildigi kategoriler
yazilima, arastirmaya veya sirkete gore degismektedir. Ornek olarak; sistem
verisinin istenilen 0Ozelliklerde c¢alismamasindan kaynaklanan hatalar, test
parametrelerinde unutulan ya da yanls test edilen alanlardan kaynakli hatalar,
dokimantasyon sirasinda ortaya c¢ikan hatalar, pargalarin birbirleri arasinda
iletisim sorunu yuzinden ortaya ¢ikan hatalar, yazilan kodun performansindan
kaynaklanan hatalar, yazilan algoritmalardan kaynaklanan hatalar geklinde

kategorilere ayrilabilmektedir [2].
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2.4. Hata Onleme Yoéntemleri

Hata onleme yodntemlerinin temel amaci ortaya c¢ikarilan Granun kalitesinin ve
verimliliginin arttinlmasidir. Hata analizleri, projelerin yagsam donguleri boyunca
toplanan verilerden elde edilir. Toplanan hata verileri, stireci ve proje ¢alisanlarini
gelistirme amacl kullaniimaktadir. Hata analizleri sayesinde bulunan hatalarin kok
sebepleri belirlenir ve projelerin gelistiriime evrelerinde hatalarin azaltilmasi igin
calismalar yapilir. Hata analizlerinde siniflandirma yontemleri kullaniimaktadir. Bu
analizlerden ikisi kok neden analizleri ve stokastik modelleme ydntemleridir.
Stokastik modelleme ydntemi; olasiliksal esitliklerle bir olayin daha sonraki

evrelerinde nasil davranis gosterecedi konusunda tahminleme yapmaktadir [20].

2.5. Kok Neden Analizleri

Kok neden analizleri; problemlerin kalite, guvenilirlik ve c¢evresel etkilerini
belirlemek igin kullanilan bir analiz c¢esididir. Bagka bir deyisle, performans
problemlerinin sebeplerini bulmak ve duzeltmek icin kullanilirlar [21]. Bu analizde
amag; bulunan hatalarin gesitlerini ve sebeplerini ortaya g¢ikarmak ve ¢6zim
bulmaya c¢alismaktir [22]. Analiz sonucunda elde edilen diyagram, kalite
karakteristikleriyle etmenler arasindaki iliskiyi gosteren bir diyagramdir [23]. K&k
neden analizi, sureglerin icindeki ¢abalari ve sebeplerini mumkun oldugu kadariyla
acikga tanimlamay! saglamak igin yakin detay ornekleri olabilenlerinin elde

edilmesini gerektirebilir [22].

Kok nedenler, bir problemin arkasinda yatan gercek sebeplerdir. Bu analiz, balik
kilgigi grafigi olarak adlandirilir ve yaygin olarak kullanilir [22]. KOk neden
analizleri genellikle literatirde Pareto grafikleri ile desteklenmektedir. Bu grafikler
problemlerin ve problem sebeplerinin 6zetlendigi grafiklerdir [15]. llgili grafik

cesitleri ilerleyen bolimlerde daha ayrintili anlatilacaktir.

Erhan Uysal'in yaptigi bir aragstirmada [24], projelerde herhangi bir problem veya

olay icin kdk neden analizi yapilma nedenini su sekilde siralamistir;

- Problemlerin gergek ¢ozumlerine ulagsmak, problemin varolus nedenlerini

ogrenmeyi saglamak,
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- Probleme nelerin sebep oldugunu analiz etmeden iyilestirmeler planlamak

ve gercgeklestirmek, elemanlarin ve zamanin yanlis ve sorumsuzca

kullaniimasi ile sonuglanmaktadir. Bu olugsacak zaman kaybini dnlemek,

- Sorunlarin  dodru anlasilmasini saglayarak kurumda sahiplenmeyi

arttirmak,

- KOk neden analizleri sonucu, bilgi seviyesinin, farkindaliklarin ve davranig

bigcimlerinin degismesi ile hedeflerin de olumlu ydénde degdismesinin

saglamak, olarak verilmektedir [24].

Kok neden analiz galismasi ve kok sebeplerin belirlenmesi Sekil 4’te kisaca

Ozetlenmigtir [25].

2™
7 N\

HATA —@@% A;Jmal

A

o N o8

y . ,// N
—< kaynaklany— 4 BN
\ \bulunur B —
N

: /

PN N
g Calisma ekibi

Kok neden ——< onaylanir >
\ﬁ veya grubu

7%
7N\
N\

N

< 3 "y . .

< kaynaklanlr\ Uretim nedeni
N

N

Bilinmeyen
nedenler

Tasarim
nedeni

- ]/ Uretim
tasarimi

Miihendislik
tasarimi

Sekil 4. Kok Neden Analizi

13

A
/

&

/
N
//DokUmante\
edilir

Urin, yazilim
programi

v

Raporlar




2.6. Kalite Kontrol Araclari

Istatistiksel analiz islemlerinin  baslangic  noktasi verilerin  toplanmasi,
tanimlanmasi ve 6zetlenmesidir. Elde edilen verilerin anlamli hale getirilmesi ve
yorumlanabilmesi igin ¢esitli araglar ve grafikler kullanilmaktadir [26]. Kalite kontrol
elemanlarinin surecte kargilagabilecegi problemlerin ¢ozumleri i¢in asagida
belirtilen meghur yedi istatistik teknik kullanilir [27]. Bu yedi kalite araci kok neden

analizlerinde de kullanilacak olan verinin belirlenmesinde buyuk rol oynamaktadir.
Bu yedi kalite araci asagidaki gibidir;

1) Pareto Diyagrami

2) Kontrol Cizelgesi

3) Kontrol Diyagrami

4) Histogram

5) Sebep-sonug¢ Diyagrami (Balik kil¢igi diyagrami)
6) Serpilme Diyagrami

7) Akis Diyagrami

Yukarida verilmekte olan yedi kalite kontrol araci sayesinde, toplam Kkalite
konusunda Japonya’daki en 6nemli isimlerden biri olan Kaoru Ishikawa, bir
isletmedeki problemlerin  %9%’inin  bu araglar yardimiyla ¢o6zulebilecegini

savunmaktadir [28].

Yapilacak olan analiz ¢egidine gore, yedi kalite aracindan uygun olan grafik tipi
secilir. Bu sec¢im, analizde bulunacak olan veri tipine ve elde edilmek istenen
grafige dayanarak yapilmaldir. Bolim 4’te yapilacak olan vaka c¢alismasi
kapsaminda yukarida listelenmekte olan yedi aractan Pareto ve sebep-sonug
diyagramlar kullanilacaktir. Bunun sebebi; kdk neden analizi kapsaminda Pareto

ve sebep-sonug grafiklerinin destekleyici olmasidir.

2.6.1. Pareto diyagramlari

Projeler boyunca toplanan binlerce verinin diuzenlenmesi ve bu veriler hakkinda
yorum yapilmasi olduk¢ca zordur. Pareto analizi, verileri tasnif ederek karar alma

isini kolaylastirir.
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Vilfredo Pareto tarafindan ortaya cikarilmig olan ve 80 / 20 kurali olarak bilinen
Pareto prensibi, Pareto analizi yonteminin temelini olugturmaktadir [27]. Normal
dagilimda sebeplerin en 6nemli %20’si, sonuglarin %80’ini, sonra gelen %30y,
sonuglarin %15’ini ve geri kalan %50’si ise sonuglarin sadece %5’inin olusmasina
neden olmaktadir. Maliyetin yaklasik %80’ninin kisilerin sadece %Z20’sinden
kaynaklandigi veya servetin yaklasik %80’ninin nufusun %20’sinin elinde oldugu
gibi durumlar da bu konuya birer drnektir’. Baska bir deyisle, Pareto prensibi
genellikle problemlerin ya da kusurlarin buyuk bolumunin olduk¢a az sayida

nedenden kaynaklandigini sdéylemektedir [29].

Olus sikhgina gore duzenlenmis 6zel bir histogram turu olan Pareto grafigi, degisik
sayidaki onemli sebepleri, daha az 6nemde olan sebeplerden ayirmak igin
kullanilan bir tekniktir. Bu teknik bir olayin grafik yardimiyla gdsteriimesi ve
karsilagsilan problemin veya konunun en oOnemli sebebi Uzerinde dikkati
yogunlagtirdigindan ve oOnceliklerin belirlenmesine yardimci oldugundan her
alanda bulunan verinin incelenmesine olanak saglamaktadir [27, 29]. Pareto
prensibi gostermistir ki, yasanan problemlerin bayuk gogunlugu az sayidaki 6nemli
faktorden kaynaklanmaktadir. Eger bu ana sebeplerin yol acti§i sorunlar
duzeltilebilirse basari sansi artacaktir. Pareto analizi, yontemi uygulayacak
takimlarin sorunlara yol agan ana sebepler Uzerinde hizli bir bigcimde odaklanip

problemi tespit edebilmeleri igin kullanilir [30].

Pareto grafikleri ile tum veri igcinden, Ustinde kok neden analizleri yapilmasi
planlanan ug veriler tespit edilir. Bulunan bu ug¢ veriler sebep-sonug¢ grafikleri
yardimiyla daha da irdelenir. BoluUm 4’te yapilacak olan vaka incelemesi

kapsaminda hatalarin sebepleri Pareto grafikleri yardimiyla bulunacaktir.

2.6.2. Sebep-sonug diyagramlari

Sebep-sonug¢ diyagrami belirli bir problemin veya durumun olasi nedenlerini
belilemek igin kullaniimaktadir. istatistiksel yéntemler kullanarak sonuglardan
hareketle sebeplere ulasabildigimize gore, sonuglarla bunlari doguran sebepler

arasindaki c¢apraz iligkinin ortaya c¢ikarilmasi ve gorsel olarak sunulmasi

® Vilfredo Pareto ilk olarak italya topraklarinin % 80’ine niifusun % 20’sinin sahip oldugunu fark
ederek bu prensibi ortaya atmistir [27].
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gerekmektedir. Bunu en kolay sebep-sonug diyagramlari ile yapabiliriz [31]. Cizilen

grafigin

goruntusu balik kilgigini andirdigindan, bu grafik balik kilgigi grafigi olarak

da adlandiriimaktadir.

Bu grafik ¢esidi sayesinde;

Problem ¢dzme surecinin daha duzenli hale getiriimesi,
Problem hakkinda butun bilinenlerin ortaya konmasi, bilinenlerden
bilinmeyene dogru sistematik bir yaklagim olmasi,

Problemle dogrudan deneyimi olan kigilerin uzmanligindan yararlaniimasi,

mumkun olabilmektedir [28].

Ozden'’in [32] tanimlamis oldugu ve sebep—sonug diyagramlarini olustururken

izlenilecek olan agsamalar asagida yer almaktadir;

1.

Sekil 5.

Dagihm analizinde, dnce geligtiriimesi amaglanan problem belirlenmelidir
[31]. Problem belirlendikten sonra Sekil 5’te verildigi Uzere sebep-sonug¢
diyagraminin ana c¢izgisi olugturulur ve ¢o6zimu bulunmasi istenen ana

problem yazilir.

‘J| PROELEM

Sebep-Sonug¢ Asama-1

. Diyagram olusturulurken, cevresel ve isletme igi faktorler ayrintili olarak

incelenmelidir [31]. Problemin kaynaklandii muhtemel sebepler
belirlenerek ana baslklar altinda toplanmalidir. Tim sebeplerin
aktarilabilmesi igin problemle ilgili olan herkesin goérust alinmahdir.
Uretim sektériinde genellikle belirlenen bu ana sebepler Metot, Makine,
insan glicii ve Malzeme olarak gruplandiriimaktadir. Fakat yapilan
analizlere gore bu sebepler farklilasabilmektedir. Belirlenen ana sebepler

Sekil 6'da gosterildigi gibi grafige eklenir.
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SEBEP-1 SEBEP-2

»] PROBLEM

SEBEP-3 SEBEP-4

Sekil 6. Sebep-Sonug¢ Asama-2

3. Proje kapsaminda olan tum Uyeler beyin firtinasi yontemiyle bulunan bu
ana sebeplerin alt sebeplerini belirler. Bu agsamada onemli olan nokta,
beyin firtinasina katilan kKisilerin proje ve problem hakkinda bilgi sahibi
olmalaridir. Bu sayede gergcek sebeplere ulasilabilmektedir. Sekil 7'de

grafigin bu evreden sonraki durumu verilmektedir.
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Sekil 7. Sebep-Sonug¢ Asama-3

4. Sebep-sonug diyagramlarinin gizilmesinde yapilan son asama; belirlenen
ana sebeplere uygun olarak yazilmis olan alt sebepler beyin firtinasina
katilan kisiler tarafindan degerlendirilir. Kisiler teker teker, kendi 6nem
siralarina uygun puan verirler. Puanlama sonucunda, her alt sebebe
kisilerin belirledikleri toplam not verilir. En ¢ok oyu alan alt sebep belirlenir,
kok neden analizine gore problemin kaynak noktasi en ¢ok oyu alan alt
sebeptir [32]. En ¢ok oyu alan bu alt sebepten sonra iyilestirme ve sebebi
ortadan kaldirmaya yonelik calismalar yapilmalidir. Zaman iginde elde

edilmis diyagramin guncellestiriimesi gerekmektedir [31].
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3. LITERATUR TARAMASI

Sirketlerde ortak amag musteriye teslim edilecek olan son Grindn en az, hatta sifir
hata ile teslim edilmesidir. Hatalari en aza indirebilmek i¢in, sektorden bagimsiz
olarak yapilmis birgok farkl arastirma mevcuttur. Bu g¢alisma kapsaminda, farkl
sektorlerde yapilmis olan benzer arastirmalar incelenmigtir. Bolim 2.2’de
deginildigi gibi, hata kavrami, caligilan sektorin ozelliklerine goére degisiklik
gOstermektedir. Dolayisiyla sektorlere gore sure¢ igerisinde bulunan hata
kavramlari  birbirinden farklilagsa bile, kullanilan ydntemler benzerlik

gOstermektedir.

3.1. Bircan ve Gedik’in Galigmasi

Bircan ve Gedik [33] tarafindan yapilan calismada, Sivas Dikimevi'nde Uretim
yapan bir sirketin 1 Ocak 2001 ve 30 Haziran 2001 tarihleri arasinda tespit edilen
hatalarinin sebepleri arastirilmistir. Uretim esnasinda toplanan veriler incelenmis
ve meydana gelen hatalarin dnceden belirlenen spesifikasyonlara uygun olup
olmadiklari arastirilmistir. Veriler 24 haftada 75 adet, toplam 1800 adet rtzgar
ceketi* hatalari ile ilgilidir. Veriler kullanilarak Pareto ve sebep-sonug diyagramlari
ve hata yogunluk diyagrami ile ilgili uygulamalar yapiimigtir. Pareto diyagrami
sayesinde problemlerin hangisinin 6ncelikle ele alinmasi gerektigi tespit edilmistir.
Arastirma sonucuna gore ortaya ¢ikan Pareto grafiginde sayi ile belirtilen hata
kategorilerinin isimlerinin agik bir sekilde gdsterimi ve dagihm sayilari Tablo 3’'te
verilmektedir [33].

4 Kisiyi agik havada, soguktan ve dis etkilerden koruyan giyecek.
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Tablo 3. Sivas Dikimevi'nde Bulunan Hata Siralama Dagilimi

NO: Hata Turi Hatali Adet | %
1 Fermattre montesi ve dikigler 5 18
2 Go6gus cep ve kapak takma 4 15
4 Olgtiler 3 11
5 Makine ayari ve dikis araliklar 3 11
6 Yaka takma ve ust baskisi 3 11
7 Kumas ve Renk uyumu 2 7
8 Kol takma ve apara kagigi 2 7
9 Baski dikigleri 2 7
10 Bel kordonu montesi 2 7
11 Etek katlama ve kapsil basma 1 3
12 Fermuar montesi 1 3
TOPLAM 28 100

Tablo 3'te gordldugua Uzere ilk 2 hata, hatalarin 1/3’Une karsihik gelmektedir.
Arastirmada Oncelikle hata oranlarinin bayukten kiguge dogru ¢ézimine

ulasiimaya c¢aligiimigtir.

Yapilan beyin firtinasi sonucu “malzeme”, “personel’, “metot” ve “makine”
maddeleri ana sorunlar olarak secilmistir. Daha sonra bu verilere gore sebep-
sonu¢ diyagrami hazirlanmistir. Hazirlanan sebep-sonug¢ diyagramindan kok
sebepler tespit edilmistir. Bu sayede sorunun muhtemel nedenleri belirlenmistir.

Calisma kapsaminda olusturulan sebep-sonug¢ diyagrami Sekil 8'de verilmistir [33].
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Personel Makimne

Lsyeri
ngma Vasifstz Yorgun  LemParca
Dikkatsiziik Termin Bakirm
Faza
\Cahgyor ' Proses
Motive Eksiklig > Vems Abnmiyor  |Hatalannm
umag LK. Y'ne Karp/ Bilgisayarh %1'm Alhna
. Kalitess  Direngler Kestm Yok Indinlememes:
lptik 4 Kesim
Kalttesi o Cizim
Albrm Bagka Binrn \
Yapmast Dikkatsirlik
Malzeme Metot

Sekil 8. Sivas Dikimevi’nde Bulunan Hatalarin Azaltilmasi Durumu igin Sebep-

Sonug Diyagrami

Sivas Dikimevi'nde yapilan arastirmanin yazilim sektorinde yapilan
arastirmalardan bir farki; Uretim sektorinde sikga kullanilan hata yogdunluk
diyagramlarinin kullaniimasidir. Yazilim projelerinde bulunan hatalar i¢in Pareto

grafikleri yardimiyla ilgili grafik sonucu uretilebilmektedir.

Arastirma kapsaminda olusturulan hata yogunluk diyagrami®, problemi meydana
getiren nedenlere inmek igin etkin bir aracgtir. Verilerin tamamina bakildiginda
sorun acikmis gibi goérunur, fakat veriler daha kluguk pargalara ayrilimadikca
gucligin ne oldugunu belirlemek oldukga zordur. Hata yogunluk diyagramiyla bir
butlnu parcalara ayirarak her bir pargayir daha iyi inceleyebiliriz. Hata yogunluk
diyagrami tek basina bir sorunu ¢ézmeyebilir, ama ¢6zume ulagsmada yardimci
olur. Kesim sonrasi ruzgar ceketlerinin kontrolinde belirlenen hatalarin, hata
yogunluk diyagrami bu sekil Ustinde olusturulmustur. 10.06.2001-20.06.2001
tarihleri arasinda kesim sonrasi incelenen 200 adet ruzgar ceketinde 6 adet hata

tespit edilmigtir. Sonug olarak hatalarin 6zellikle yaka kisminda olup, kesim, 6l¢u,

® Hata yogunluk diyagrami, mamul maddeyi cesitli acgilardan gdsteren bir resimdir. Mamulin
gOrunen kisimlarina ait resimlerini ihtiva eden bu diyagramin tzerine hatalarin tipleri isaretlenir. Her
bir Uriintin tek tek muayenesi sonucunda kusurlarin nerelerde yogunlastigi gézlenir ve bu kusurlar
diyagramda ilgili yerlere isaretlenir. Gereksiz hata cesitleri kategorilere ayrilarak her bir hata farkh
renkte, sembolde veya desende gosterilebilir. BOylece mamuliin neresinde veya hangi bdlgesinde
ne tip kusurlarin yogunlastigi belirlenerek Uretim slrecinde bunlarin dnlenmesine doénuk tedbir
alinir [44].
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ilik hatasi ve renk uyumsuzlugundan kaynaklandigi tespit edilmig, personel

uyarilarak bu hatalarin dnlenmesine gidilmistir [33].

3.2. Kumaresh ve Baskaran’in Calismasi

Yazihm alaninda bugune kadar yapilmis olan galismalar genellikle hata 6onleme
yontemleri Uzerine odaklanmistir. Kumaresh ve Baskaran [20] tarafindan 2010
yiinda yapilan bir galismada hatalar Gzerinde c¢esitli degerler toplanmis ve
arastirmalar yapilmistir. Arastirma kapsaminda belirlenen 5 farkli projede toplam
637 hata tespit edilmistir. Tespit edilen hatalar, hatalarin kaynaklandi§i faza gére
gruplandinildiginda en fazla hatanin 420 hata ile kodlama asamasinda yapildigi

gorulmagtur. Hesaplanan degerler Tablo 4’te verilmektedir [20].

Tablo 4. Kumaresh ve Baskaran Arastimasinda Bulunan Hata Degerleri

Proje Proje Adi &Tanim KLOC | Hata Efor Hata

No Sayisi (saat) Yogunlugu

Proje 1 | Maple - CRM module for a 29 172 2200 0.006
trading company

Proje 2 | Indesign — Survey Automation Tool | 14 119 1200 0.009

Proje 3 | Stock Market Application 7 104 600 0.015

Proje 4 | Issue Tracker Manages and |5 97 400 0.019

maintains list of
issues raised by an

organization

Proje 5 | GRTNET - General Reporting Tool | 31 145 2400 0.005

Tablo 4’te bulunan Hata Yogunlugu (Defect Density) degeri projede tespit edilen
toplam hata sayisinin, yazilim gelistirilirken ortaya cikan bin kod satir sayisina®

bolumunden olugmaktadir.

Hata Sayisi
Biyiklik (kloc)

Hata Yogunlugu =
(3.1)

® Kod Satir Sayisi (SLOC) yazilimin kaynak kodunda bulunan kod satir sayisinin sayilmasi ile
olusan bir yazilim metrigidir.
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Projelerin  buyukliklerine gore hata yogdunluk degerleri ise Sekil 9'da
bulunmaktadir. Sekil 9’da goéruldugu Uzere hata sayisi ve proje buyuklagu
arasinda dogru oranti bulunmaktadir. Proje buyudukge hata sayisi da buna orantili

bir bicimde artmaktadir.

200
180 17\{
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120 \f' /

100 ﬂ\f‘%
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. ‘1-4\_5/

Proj1 Proj 2 Proj 3 Proj4 Proj 5

Projeler

Hata Sayisi

= Hata Sayisl

KSS

Sekil 9. Kumaresh ve Baskaran Arastimasinda Bulunan Hata Sayisi-Proje
BlyUklugu lligki Grafigi
Arastirmanin bir sonraki asamasinda DHS ydntemi’ kullanilarak hatalarin tipleri ve

siniflari tespit edilmis, belirlenen bu siniflara gére hatalar kategorize edilmigtir.

Kategorize edilen hata tiplerini kodlari ve aciklamalari Tablo 5’te verilmektedir.

" DHS, yazilim gelistirme sireci igerisinde hem hatalari bulma etkinliklerinin dizenlenmesindeki
sorunlari, hem de bulunan hatalarin surecimizin gelismesi ydéniinde fayda saglamasi igin kullanilan
metotlarin dezavantajlarini ortadan kaldiran ¢éztimler sunar. DHS, hatalardan anlamsal bilginin
cikarilmasi ile geligtiriciye sure¢ icinde erken asamalarda hizli bir sekilde geri bildirimlerde
bulunmay! amaglar [35].

23



Tablo 5. Kumaresh ve Baskaran Arastimasinda Bulunan Hatalarin Kodlari ve

Alanlari

Kod Adi Aciklamasi

MAN Mantik Hatasi Mantik Hatasi

GER | Gereksinimler Gereksinimlerin yanlis anlasilmasi ya da tanimlanirken eksik

tanimlanmasi

GH Grafiksel Hata Ekran, rapor ve ya tasarima bulunan hata

TSRM | Tasarim Hatasi | Tasarimin yetersiz yapilmasindan kaynaklanan hata

DOK | Dokimantasyon | Dokiuman yazim hatalari, kod yazim hatalari

Belirlenen hata tipleri, bu hata tiplerine karsilik gelen hata sayilari ve hatalarin

bulundugu proje fazlari Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6. Kumaresh ve Baskaran Arastimasinda Bulunan Projeler i¢in Hata

Kategorizasyonlari

Faz Yagsam Dongusii Aktivite Hata Tipi Hata Sayisi

Fazi

Gereksinimler Gozden gecirme | GER 74

Tasarim Go6zden gecirme | TSRM 58

Kod Test MAN 420
(Fonksiyon/Birim)

Grafiksel Hata Gozden gecirme | GH 55

Dokimantasyon Gozden gegirme | DOK 30

Tablo 6'da DHS yontemiyle belirlenen hatalarin, analiz kapsaminda bulunan 5

farkh projeye dagilimi Tablo 7'de verilmektedir.
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Tablo 7. Kumaresh ve Baskaran Arastimasinda Kullanilan Projelere ve Hata

Tiplerine Gore Hata Sayilari

Proj No GER TSRM MAN GH DOK TOTAL
Proje 1 20 17 120 9 6 172
Proje 2 15 11 75 10 8 119
Proje 3 12 14 58 13 7 104
Proje 4 12 8 60 15 2 97
Proje 5 15 8 107 8 7 145
TOTAL 74 58 420 55 30 637

Bir sonraki asamada Tablo 7'de verilen degerler kullanilarak Pareto grafigi

cizilmistir. Cizilen Pareto grafigi Sekil 10’da verilmektedir.

450
400
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300
250
200
150
100
50 .

0 : :

GER

MAN

Hata Sayisi

TSRM GH
Hata Tipleri

DOK

Sekil 10. Kumaresh ve Baskaran Arastimasinda Olusturulan Pareto Grafigi

Sekil 10°’da veriler Pareto grafigine gore analiz kapsaminda bulunan 5 proje igin en
cok hatanin Mantik (MAN), Gereksinimler (GER), Tasarim (TSRM) kodlari ile
verilen hata tiplerinden kaynaklandigi gorulmektedir. Bu 3 hata tipinde bulunan
hata sayisi toplam hata sayisinin %80’ini olugturmaktadir. Dolayisiyla kdk neden
analizi kapsaminda 6nem verilmesi gereken ve oncelik derecesi yuksek olan
veriler bu 3 kategoriden kaynaklanmaktadir. Calismanin devaminda, yapilan kok

neden analizi ile bir sebep-sonug grafigi elde edilmistir.
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Sebep-sonug grafigi yardimiyla ortaya ¢ikan hata sebeplerini dnlemek icin gesitli
planlar belirlenmistir. Hata tipi MAN olarak tanimlanmig hatalarin 6nlem plani
olarak, proje ¢alisanlarina egitim verilmesi, test ve kodlama asamalarinda egitilmis
veya tecribeli personelin kullaniimasi olarak belirlenmistir. GER olarak
tanimlanmis olan gereksinim tipli hatalarda, musteriyle gereksinimlerin
belirlenmesinden sonra bir daha degismeyecegine dair imza alinmasi karari
alinmistir. TSRM hatalarinda, dogru aracin segilmesi ve egitiminin verilmesi
konusunda ¢alisma yapilmasi karari alinmistir. GH hata tipi icin ayni tip projelerin
grafik kontrollerinin yapilmasi igin bir ara¢ gelistiriimesine ve bu aracin proje
baslamadan Once igslemi otomatik olarak yapmasina karar verilmistir. DOK hata tipi
ile bulunan veriler icin ise, musteriye urln teslimi yapilmadan énce tim verinin

kontrollinin yapilmasina karar verilmigtir.

Bir sonraki asamada belirlenen Onleyici yontemler, projelerde uygulanmis ve
bulunan hata sayilarindaki degisim tespit edilmistir. Tekrar olgllen degerler Tablo

8’de verilmektedir.

Tablo 8. Kumaresh ve Baskaran Arastimasinda Bulunan Hata Onleme Yéntemleri

Uygulandiktan Sonra Proje Hata Degerleri

Proje Proje Adi & Tanimi KLOC | Hata Efor Hata

numarasi Sayisi (saat) | Yogunlugu

Proje 1 eCampus HR Module 39 118 2900 0.003

Proje 2 Content Management System - | 11 54 925 0.005
Additional Reporting

Proje 3 MOSS based document | 16 152 1950 0.010
management system

Proje 4 UAE Finance module | 9 97 1260 0.011
development

Proje 5 R&D based BI tool 33 267 2450 0.008

Arastirma sonucunda, DHS yontemi kullanilarak siniflandinimis hatalar
incelenmigtir. Hata tipleri ile yapilan kok neden analizi sonucunda, bulunan
hatalarin giderilmesi igin alinan dnlemler sayesinde hatalarin sayisi azaltilarak

musteriye teslim edilen urun kalitesi arttirilmigtir [20].
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Kumaresh ve Baskaran’'in galismasinin Bolum 4’te sunulan galismadan farki,
hatalarin siniflandirilirken dikey siniflandirma yonteminin birebir uygulanmasi ve

sureg iyilestirme yapilma durumunun hata yogunlugu degerleriyle kontroludur.

3.3. Jalote ve Agrawal’in Caligmasi

Jalote ve Agrawal tarafindan yapilan arastirmada, yazilim sektérinde bulunan
hatalari azaltma yontemleri ve tekrarlanan yazilim projelerinde daha verimli
urtnler ortaya cikarmak icin hangi teknikler kullanilabilecegi kisaca Ozetlemistir

[34]. Bunun yaninda 6rnek bir ¢alisma verisi de analizde yer almaktadir.

Analiz kapsaminda Rational Unified Process (RUP) terminolojisi uygulanmistir.
Surec¢ boyunca tespit edilen 57 hatanin hata tiplerine gére dagilimlari ve kurulan

ilk yapida bulunan veriler Tablo 9’da verilmektedir.

Tablo 9. Jalote ve Agrawal Arastirmasinda ilk iterasyon icin Hata Verisi

Hata Tipi Mantik Standart Gereksiz Kullanici Mimari
Kod Arayizi
Hata Sayis1 | 19 17 11 8 2

Bulunan hata turleri mantik, standart, gereksiz kod, kullanici arayizu ve tasarim
ana maddelerine ayriimistir. Sekil 11’de ise bu verilerin pareto grafigi ile

gOsterilmis hali mevcuttur.
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Sekil 11.Jalote ve Agrawal Arastirmasinda Bulunan Hatalar i¢in Pareto Grafigi

Calismanin devaminda, en fazla hatanin bulundugu 3 kategori incelenmistir. Bu
alanlar mantik, standart ve gereksiz koddur. Bulunan bu 3 kategori ile yapilan
beyin firtinasi sonucunda kok nedenler ve bu nedenleri dnlemek igin alinan

yontemler belirlenmistir.
Hata tiplerine gore alinan dnlemler asagida verilmektedir;

Standart: Yazilim muhendisleriyle beraber kullanilan standartlar Uzerinden

gecilecektir
Gereksiz Kod: Kod yazimi ve kod okuma ile ilgili egitimler verilecektir.

Mantik: Gereksinimlere uygun nasil kod yazilacagina dair kod yazimi ve kod

okuma ile ilgili egitimler verilecektir.
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Sekil 12. Jalote ve Agrawal Arastirmasinda Bulunan Degisik iterasyon Sonuglari

Alinan bu 6nlemler uygulandiktan sonra 3 farkl tekrarlamayla veriler tekrar takip
edilmis ve Olgulmustir. Sekil 12’de goruldigu gibi bir saatte yapilan hata sayisi
0.33'den 0.10’a indirilmigtir. Dolayisiyla suregte kod satir sayisi basina dusen hata

sayisinin azalmasi beklentisi saglanmistir [34].

Jalote ve Agrawal arastirmasinin Bolum 4’te bulunan ¢alismadan farki; hatalarin
siniflandinimasi  ve analizinde RUP (Rational Unified Process) ydntemi
uygulanmasi ve sureg¢ iyilestirme yapillma durumunun saatte yapilan hata

degerleriyle kontroludur.

3.4. Soylemez, Tarhan ve Dikici’nin Caligmasi

T.C. Aile ve Sosyal Politikalar Bakanligi Sosyal Yardimlar Genel MudurlGgu
(SYGM) ve TUBITAK isbirligi ile baslatilan Bitiinlesik Sosyal Yardim Hizmetleri
Yazilim Projesi kapsaminda 2012 yilinda yapilan bir arastirmada kayit altina
alinmis olan toplam 4372 hata incelenmigtir [35]. Hatalarin tespit edildidi sistemde
yazilimin kullanimi ve gelistiriimesi paralel bir ortamda yapilmaktadir. Dolayisiyla
analiz kapsaminda toplanan veriler ana ve ara surumler olarak adlandirilan
donemlerde alinmistir ve her bir ana surum ve o ana surume ait ara surumlerdeki
hata sayilarini kapsamaktadir. Calismada surimler ilerledikge hata sayisinin

degiskenlik gosterdigi, sirim VO-V3.1 noktasinda aniden bir artis oldudu, bir
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sonraki surumde dusus yasansa da, daha sonraki sirimde hata sayisinin tekrar
arttigi belirtiimektedir.

Alinan 220 adetlik hata kimesi Uzerinden hata turleri belirlenmeye calisiimistir.
Hata turleri belirlenirken her hatanin Uzerinden teker teker gecilmis ve ilgili oldugu
hata tlrG belirlenmistir. Her hatanin turinid belirlemek icin ortalama 5 dakika
harcanmigtir. Belirlenen hata tdrlerinin, DHS hata tirleri ile ortastagu
gOzlemlenmistir. 220 adetlik hata kimesinden 194 tanesinin hata tura DHS ile
belirlenmis, geriye kalan 26 tanesinin ise hata turine tam karar verilememistir.
Bunun sebebi, geriye yonelik bir galisma yaparak hatalarin turine arastirma
sirasinda karar veriimesi ve DHS hata tarleri ile ilgili hatalarin
siniflandirlamamasidir. Sekil 13’te hata turlerine gore hata sayilarinin dagilimi

verilmektedir.

50 43 46
45 38

Hata Sayisi 30 26

20 14

Hata Tira

Sekil 13. Séylemez, Tarhan ve Dikici’'nin Calismasinda Bulunan Hata Turt — Hata

Sayisi

Daha sonra, Sire¢ Tutarlihk Matrisi olusturulmustur. Sirecin énceden belirlenen
ve gerceklesmesi beklenen girdi, ¢ikti ve etkinlikleri, bu matrisin satirlarinda yer
alir. Sutunlardaki degerler ise surecin her uygulamasinda, bu girdi, ¢ikti ve
etkinliklerin gergceklesme durumunu gosterir. BOylece matris genel olarak, surecin

uygulamada aksayan yonleri hakkinda baglama ydnelik bilgi saglar. Sureg tutarlilik
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matrisinden sure¢ uygulamalarina iligkin baglam bilgisi ve DHS ile hatalarin
siniflandiriimasi sonucu elde edilen bulgular birlikte degerlendirilerek sebep-sonug

diyagrami olusturulmustur (Sekil 14).

-
-
s

Gereksinimler‘ ‘ Tasanm ‘

Ani Gereksinim Deirsiklikleﬁﬁ T ¥
ecerleme I T: _
Siireg Varlidarinin H“"“ﬂ = Algoritmanin Yanlg Gergeklegtirimi
Risk Bek
Araylz Gerelsiniminia Belbleme .

Gereksinimlerin Toplanmasi 4?\‘
» Yazihm Hatasi
Tecriibe —p
Etkinliklerin Yetersizligi -#
Eitim
insan Kaynakh Nedenler‘ Etkinlikler
o
~_ e

Sekil 14. SGylemez, Tarhan ve Dikici'nin Calismasinda Bulunan Sebep-Sonug

Diyagrami

Sekil 14 yazilim hatasina etki eden faktorlerin ifade edilmesini saglayarak aslinda
surecte nelere dikkat edilmesi gerekiyor, neler hatali gidiyor, vb. konular hakkinda
bilgi vermektedir. Bu agidan nedenlerin timand bir arada gérmek icin sebep-sonug

diyagraminin olusturulmasi arastirmalar icin yararhdir.
Calisma sonucunda alinan kararlar ve 6nlemler asagida verilmektedir;

- Versiyonlarda kayit altina alinan hata sayilarina bakildiginda, hata
sayllarinda dengesizlik oldugu, bir sonraki surumde bir 6ncekinden daha
fazla sayida hatalarin olabildigi gézlenmistir. Bu durum DHS tekniginin
onune gegebilecegi bir durumdur.

- Projeden alinan hata verisi kumesi Uzerinde yapilan hata turt belirleme
islemi sonucunda DHS hata tirlerinin projedeki hatalarla ortlsebildigi,
fakat yeni hata turlerinin de olusabilecedi gézlenmistir. Bu sebeple, kisitli

bir sure icin, yeni hata tdrlerini belirlemek amaciyla hata bilgisine,
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gelistiricilerin hata turlerini kendilerinin girebilecegi bir alan eklenerek DHS
hata tUrlerine ek olarak yeni hata turleri belirlenmeye ¢aligilacaktir.

- Hatalari ortaya c¢ikaran (hata tetikleyici) etkinliklerin ihmal edildigi
g6zlenmistir. DHS kullaniimasi ile etkinliklerin énemi artacaktir. Kod
g6zden gecgirme ve inceleme faaliyetlerinin duzenli bir sekilde yapilmasiyla

hatalarin daha erken tespit edilmesi saglanabilir [35].

Soylemez, Tarhan ve Dikici'nin galigmasinda yapilan c¢alismanin Bolum 4’te
yapilan c¢alismadan farki; hatalari siniflandirma asamasinda DHS ydntemi
kullaniimasidir. Bu arastirmada da Bolum 4’te yapilan arastirma gibi belirlenen kok

sebeplerin iyilestiriimesi henuz surece uygulanamamigtir.

3.5. Leszak, Perry ve Stoll’un Caligmasi

Leszak, Perry ve Stoll tarafindan 2000 yilinda yapilan bir ¢alismada [36] hata
analizi ve hatalari belirleyen, hatalarin altinda yatan kok sebepleri belirleme

uzerinde durulmustur.

KOk sebep analizi yapabilmek adina internet Uzerinde c¢alisan c¢evrimigi
modifikasyon isteklerinin toplandigi bir ara¢ kullaniimistir. Bu aracin amaci;
kisilerin verilere daha rahat erisimini ve rahat veri toplanmasini saglamaktir.
Toplanan veriler Modifikasyon istekleri (MR, Modification Request) veri tabaninda

toplanmaktadir.

MR verisi toplanirken hatanin bulundugu faza ait 10 farkh alan bulunmaktadir.
Tespit edilen hatalar 3 farkh sinifta toplanmistir. Bu alanlar uygulama, arayliz ve

harici olarak tanimlanmistir.
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Tablo 10. Leszak, Perry ve Stoll Calismasinda Bulunan Hata Tiplerinin

Siniflandiriimasi

Uygulamalar

Arayiiz

Harici

1: veri tasarimi/kullanim

9: veri tasarimi/kullanim

16:¢evre kurulumu

2: eleman dagitimi/kullanim

10: fonksiyonellik  tasarimi/

kullanim

17: test ¢cevresi/ arag

3: istisna yonetimi

11: iletisim protokoll

18: test cevresi

4: algoritma

12: siure¢ koordinasyonu

19: es zamanli is

5: fonksiyonellik

13: beklenmeyen etkilegimler

20: bir sonraki versiyona

kalitim
6: performans 14: degisim koordinasyonu 21: diger
7: dil guglugu 15: diger
8: diger

Hata siniflandirmasinda bulunan bir tGglincu siniflandirma alani ise hatanin niteligi

ile ilgilidir. Burada uygulama, arayuz ve harici alanlari mevcuttur. Bu alanlarin

tanimlanmasinin sebebi verilerin daha belirgin elde edilmek istenmesidir.

Calisma toplanan 427 veri i¢in yapilmistir. Toplanan bu hatalar 13 alt sinifa

dagiimigtir. Verilerin dagihmi Sekil 15°te verilmektedir.
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14: change coord.

17: test envir_:tools

19: concurrent work

7: language pitfalls
15:interf..other

16; dev.envir.

18: test envir.:test cases
0: choose one

21: external:other

20: previous (inherited)

Hata Kategorileri

11: comm.protocol
3: exception handl.

12: process coord.

1: impl..data design
8; impl.:other

9: interf.:data design
10: interf.:functionality

R

6: performance
13: unexpected interact.
2: resource alloc.

5: impl.functionality rd

4: algorithm _

AN
A A A |
o 10 20 30

Sekil 15. Leszak, Perry ve Stoll Calismasinda Bulunan Hata Dagilimi

Sekil 15’te verilen Pareto grafigine goére hatalar en ¢ok algoritma ve fonksiyonellik

siniflarinda toplanmaktadir. Bulunan bu 2 siniflandirmanin, sebeplerine ve tim

hata sayisina olan dagilim Tablo 11’de verilmektedir.

Tablo 11. Leszak, Perry ve Stoll Calismasinda Bulunan Algoritma ve

Fonksiyonellik Hatalarinin Fazlara gore Dagilimi

Hata Tipi Mimari % Yuksek Seviye | Bilegsen Teknik | Bilegsen
Tasarim % Ozellik Tasarim % | Uygulamalari %

All MRs 4 8 31 40

Algoritma 48 46

Fonsiyonellik 4 15 25 44
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Tablo 11’den de goruldugu gibi yapilan algoritma hatalarinin neredeyse hepsi
tasarim asamasinda olusmaktadir. Fonksiyonellik hatalari ise her agsamaya

ortalama olarak dagiimaktadir.

Bulunan algoritma ve fonksiyonellik hatalarinin belirlenen sebeplere dagilimi ise
Sekil 16’da verilmektedir.

9: Missing awareness for All MAs
nication Algorithm
need of communicat o iy

8: Communication problems

el
ZAN

7: Introduced with other repair

6: Individual mistake
5: Lack of process kn.

4: Lack of tools kn.

3: Lack of system kn.
2: Lack of domain kn.
1: Change coordination

0: not applicable

&2

0 10 20 30 40

Hata Sayisi

Sekil 16. Leszak, Perry ve Stoll Calismasinda Bulunan Algoritma ve Fonksiyonellik

Hatalarinin Sebeplere gére Dagilimi

Sekil 16'dan da goruldigu gibi algoritma hatalarinin gogunun sebebi sistem ve
sahanin eksik olmasindan kaynaklanmaktadir. Fonksiyonellik hatalarinda ise farkli
bir bicimde bu dederler az bulunmaktadir. Yetersiz kontrollerden kaynaklanan
%84’luk dilimin, %75’i algoritma hatalarindan kaynaklanmaktadir. %30’luk kismi
ise fonksiyonellikten kaynaklanmaktadir. Bu ¢alisma sonucunda ise algoritma ve
fonksiyonellik igin 6n kontrollere daha ¢ok 6nem verilmesi sonucu ortaya ¢ikmigtir.
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Leszak, Perry ve Stoll’'un g¢alismasi, Bolum 4’te detayli olarak verilen 6rnek olay
incelemesine en yakin olanidir. Clinkd bu galismada da veriler sirket agi Uzerinde
bulunan bir veri tabaninda toplanarak kendi iglerinde belirlenen bir siniflandirma
yontemi ile gruplara ayrilmistir. Bir farklihk ise Lerzak, Perry ve Stoll'un

calismasinda sebep-sonug diyagraminin kullaniimamig olmasidir.

36



4. ORNEK VAKA iINCELEMESI

4.1. Ornek Vaka incelemesi Arka Plani

Bu ornek vaka caligmasinda Turkiye'de faaliyet gosteren orta Olgekli bir yazilim
sirketinin 2006-2012 yillar arasinda toplamis oldugu yazilim projelerine ait hata
verileri kullanilimigtir.  Sirketin istedi dogrultusunda, bu calismada sirket ismi
verilmeyecektir. Ek olarak sirket igcinde kullanilan jargon nedeniyle, kullanilan
terimlerin  Tlrkge karsiliklari  verilmesine ragmen Ingilizce karsiliklariyla
kullanilacaktir. SO0z konusu sirket tarafindan yapilan projeler veri gizliligi
kapsaminda yapilmaktadir. Bu projelerde, Milli Savunma Bakanhgi tarafindan
projelerin gizlilik durumlarina goére verilen Milli veya NATO Kkleransina sahip
insanlar galistirimaktadir. Sirket kapsaminda yapilan projeler temel olarak proje
Ozelliklerine gore 2 farkli gruba ayrilmaktadir. Gizlilik nedeni ile analiz kapsaminda

bu projeler Tip-1 proje ve Tip-2 proje olarak tanimlanmaktadir.

Tip-1 Projeler, daha siki kurallari olan, daha kontrolli kodlama yapilmasi gereken
projelerdir. Ayrica havacilik yazilimlarinda bulunan yazilim sistemleri ve arag
sertifikasyonu standartlarina uygun olarak ilerlemesi gerekmektedir. Kullaniimakta
olan standartlardan biri DO178-B standartidir. Yuceer [37], DO178-B kapsaminda

hatalari kisaca su sekilde tanimlamaktadir.

“DO-178B yazilimlari emniyet degerlendirme kriterlerine gore 5 seviyede degerlendirilir ve bu
seviyeler yapilacak aktivitelerin detay ve miktarlarini belirler. Emniyet degerlendirmeleri

sonucunda hata durumlari seviyeleri asagidaki gibi belirlenmistir.

Oliimciil = Catastrophic: Emniyetli ugus ve inisi engelleyen ve éliimle sonuglanan hata

durumlari.

Tehlikeli = Hazardous/Severe-Major: Emniyet marjinlerinin veya fonksiyonel yeteneklerin
¢ok buyuk oranda dismesi, fiziksel tehlikenin mirettebatin gérev yapmasini engellemesi ve
olusan ters durumlarin ugaktakilere ciddi yaralanma ve/veya 6lum riski yaratmasi olarak

tanimlanabilecek ve ugagin veya miurettebatin yeteneklerinin kisitlandigi hata durumlari.

Onemli = Majoér: Emniyet marjinlerinin veya fonksiyonel yeteneklerin blyiik oranda diismesi,
fiziksel tehlikenin murettebatin goérev yapmasini kismen engellemesi ve olugsan ters
durumlarin ucaktakilere ciddi rahatsizlik ve/veya yaralanma riski yaratmasi olarak

tanimlanabilecek ve ugagin veya miurettebatin yeteneklerinin kisitlandigi hata durumlari.
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Az Onemli = Minor: Ucagin emniyetini biiyiik oranda tehlikeye sokmayan ve miirettebatin

da yeteneklerinin sinirlari dahilinde galisabildikleri hata durumlari.

Etkisiz = No Effect: Ugagin veya murettebatin operasyonel yeteneklerini etkilemeyen hata

durumlari.

Yazilim seviyeleri ise bu hata durumlarini olusturma olasiliklarina gére belirlenir. Asagida

yazihm seviyeleri ve agiklamalari verilmistir.

Seviye A: Yazilimin diizgiin galismamasi “Olimcul” bir hataya yol agabilir veya yol agmasina
katkida bulunabilir.

Seviye B: Yazilimin dizgin c¢alismamasi “Tehlikeli” bir hataya yol acabilir veya yol

agmasina katkida bulunabilir.

Seviye C: Yazilimin diizgiin galismamasi “Onemli” bir hataya yol agabilir veya yol agmasina
katkida bulunabilir.

Seviye D: Yazihmin dizgin calismamasi “Az onemli” bir hataya yol acabilir veya yol

agmasina katkida bulunabilir.

Seviye E: Yaziimin dizgiin galismamasi “Etkisiz” bir hataya yol acgabilir veya yol agmasina
katkida bulunabilir [37].”

Tip-2 Projeler ise, surecin ve kodlamanin daha rahat oldugu, Tip-1 projedeki gibi

on tanimh ve uyulmasi zorunlu olan standartlarin bulunmadigi projelerdir.

Analiz kapsaminda toplam 13 proje verisi kullaniimistir. Kullanilan bu 13 projenin 8
tanesi Tip-1 Proje, 5 tanesi Tip-2 Proje’dir. Analiz kapsamina alinan 13 projede
yasam dongusu olarak Selale Modeli (waterfall model) yasam déngusinu

kullanmaktadir.

Yazihm gelistirmede ¢ok sayida farkli model ve sure¢ kullaniimaktadir. Bununla
birlikte; yazilim muhendisligindeki diger modellere temel teskil eden Selale Modeli
yazihm yasam dongusunu analiz, tasarim, kodlama, test ve bakim olmak Uzere

bes asamada ele almaktadir [38]. Sekil 17°de Selale Modeli yapisi verilmektedir.
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GEREKSINIMLERIN BELIRLENMESI

(REQUIREMENTS)
TASARIMIN YAPTLMAST
(DESIGN)
KODLAMA
(CODE)
TEST
(TEST)
SAFA CALISMAST
(FIELD)

Sekil 17. Selale Modeli

Selale Modeli yasam dénglsu kapsaminda bir faz tamamlanmadan bir diger faz
baslayamamaktadir. Fazlarin sirasi genellikle “Gereksinimlerin belirlenmesi”
(Requirements), gereksinimlere uygun “Tasarimin yapilmasi (Design)”, tasarima
uygun “Kodlamanin yapilmasi” (Code), yazilan kodun dogruluguna yonelik
“Testlerin yapilmasi” (Test) ve son olarak Granin musteriye teslim edilmesi ve
“Saha calismalarinin yapilmasi” (Field) olarak 6zetlenebilir. Yapilan projenin
gereksinimleri ¢ok net ve proje boyunca degismeyecekse, yasam dongusu olarak
Selale Modelinin segilmesi uygun olmaktadir. Aksi bir durumda bu yasam
dongusinin secilmis olmasi projeye beklenenden c¢ok daha fazla is yuku

getireceginden maliyetin de artmasina neden olacaktir [4].

Ozbilgin ve Ozli'nin [39] anlatimiyla kisaca yukarida verilmekte olan Selale

Modelinin temel fazlarinda ne gibi islemler yapildigina deginilmek gerekirse;

Gereksinimleri Belirleme: Yazilimin ne yapacagdini ve nasil yapacaginin
belirlendigi yani problemin tanimlandigi asama gereksinimleri belirleme agsamasidir.
Oncelikle yaziimdan ne istendiginin dogru bir bigimde tanimlanmasi gerekir.
Gereksinimleri Belirleme ve analiz asamasi personel, donanim ve sistem
gereksinimlerinin belirlenmesi, sistemin fizibilite ¢calismasinin yapilmasi, kullanicilarin
gereksinimlerinin analizi, sistemin ne yapip ne yapmayacadinin kisitlamalar g6z
onune alinarak belirlenmesi, bu bilginin kullanicilar tarafindan dogrulanmasi ve proje

plani olusturulmasi adimlarindan olusmaktadir.
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Tasarim: Belirlenen gereksinimlere yanit verecek yazilimin temel yapisinin
olusturuldugu asamadir. Yaziim tasarimi, bir bilesen veya sistemin nasil
gerceklestirilecegini belirlemek icin kullanilan teknikler, stratejiler, gosterimler ve
orantaler ile ilgilidir. Bu asama, yazilim bilesenleri arasindaki i¢sel ara yuzler, mimari
tasarim, veri tasarimi, kullanici ara yuzi tasarimi, tasarim araclari ve tasarimin
degerlendirilmesi alt slreclerini de kapsamaktadir. Tasarim asamasi, yazilimin hem
kullanici ara yizini hem de programin omurgasini ortaya koymaktadir. Yapilacak
tasarim, yazilimin islevsel gereksinimlere uygun olmasinin yani sira kaynaklar,

performans ve guvenlik gibi kavramlari da g6z énune alinarak gergeklestiriimelidir.

Kodlama: Kodlama asamasi, tasarim surecinde ortaya konan veriler
dogrultusunda yazihimin gergeklestirimesi asamasidir. Bu slre¢ programlama
¢alismalarinin yani sira yaziimin gelistiriimesi ve kullaniciya ulastiriimasi sirecindeki
batin calismalari kapsar. Tasarim sonucu Uretilen slre¢ ve veri tabaninin fiziksel
yapisini iceren fiziksel modelin bilgisayar ortaminda c¢alisan yazilim bigimine

donusturilmesi calismasi olarak da nitelendirilebilir.

Test: Test asamasi, yazilim kodlanmasi slrecinin ardindan gergeklestirilen
sinama ve dogrulama asamasidir. Elde edilen uygulama yaziliminin hem belirlenen
gereksinimleri saglayip saglamadigi hem de sonucun beklentilere uygun olup
olmadiginin kontrolu yapilir. Yazihm Uretiminde ilk testler genelde gelistirme
surecinde programci tarafindan yapilir. Bununla birlikte, asil hata ayiklama ve
geribildirim hizmeti test ekipleri tarafindan yapilir. Testler ve geribildirim musteri
yazilimi kullandigi surece devam eder. Test surecinde en faydali geribildirimler son

kullanici test gruplarindan gelir.

Saha: Yazilimin musteriye tesliminden sonra hata giderme ve yeni eklentiler
yapma asamasidir. Yazilimin kullanima baslanmasindan sonra yazilimin
desteklenmesi surecini kapsar. Yazilimin eksiklerinin giderilmesi, iyilestiriimesi gibi alt

asamalari iceren asamadir [39].

Analiz kapsaminda kullanilan veriler sirket tarafindan kullanilan bir arag®

vasitasiyla bir veri tabaninda toplanmaktadir. Proje yasam doéngusu boyunca

toplanan hata kayitlari projede calisan elemanlar tarafindan girilmistir. Girig

yapilirken kullanilan alanlar ve karsilik degerleri Tablo 12’de verilmektedir.

JIRA yazilimi projeler igerisinde, belirli bir hayat déngusu olan is maddelerinin (issue) oldukca

gelismis bir sekilde takibinin, ybnetiminin ve raporlamasinin yapilabilmesine olanak saglayan,
kurumsal yapilanmalara gore degistirilip dizenlenebilen, JAVA platformu uzerinde gelistiriimis bir
aractir [37].
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Tablo 12. Hata Girig Alanlari ve Degerleri

ALAN DEGER
Proje Adi Proje adinin veritabaninda gegen kisaltmasi.
(Project Name)
Hata Tipi Bulunan hatanin tipi asagida verilen 3 tipten bir tanesi olmak
(Defect Type) zorundadir.

Software Change Request (SCR): hazirlanan dokiman veya
ariin musteriye gonderildikten sonra gelen degisiklik ve /veya
hata istegi.

Peer Review (PR): hazirlanan dokiUman veya urun mugteriye
gonderilmeden 6nce bulunan degisiklik ve /veya hata istegi.
Informal Action Item (INFAI) : Uriin gelistiriime esnasinda

bulunan hata ve /veya degisiklik istegi.

Hata Numarasi

(Number of Defects)

Bulunan her hata icin kullanilan essiz sayI.

Hatanin Bulundugu
Faz

(When Found)

Hata bulundugunda islem yapilan faz

Requirements, Design, Code, Test, Field

Hatanin Kaynaklandigi
Faz
(Defect Origin)

Bulunan hatanin kaynaklandigi faz.

Requirements, Design, Code, Test, Field

Hata Sayisi

Bulunan hata sayisi.

Hata Kategorisi
(Defect Category)

Bulunan hatanin c¢esidine gore gruplara ayrilmig olan
kategoriler, DHS yontemi metodunda kullanilan hata tipleri baz
alinarak ve biraz da farklilastirillarak kategorilere ayrilmigtir.
AB,C,D,E,F,G,H,I,J K

Hata Onem Derecesi

(Defect Severity)

Bulunan hatanin proje ve urun Uzerinde butge ve takvim olarak

bulunan etkisi

*Kritik: Yaziimin veya sistemin c¢alismasini durduran
problemler.
*Major: Projenin yanlis ¢ikti Gretmesini saglayan problem

*Min6r: Projenin calismasini etkileyen, dizeltimesi kolay

problem.
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Gizlilik derecesi yuksek ve haklari sakli projeler kullanilmasindan kaynakli sirketin
talebi dogrultusunda verilerde cesitli degisiklikler yapilmistir. Sirket tarafindan
belirlenen bir algoritma ile calisan bir kara kutuya® sokulan gercek verilerden bu

calisma kapsaminda kullanilan veriler elde edilmistir.

Gergek veri - & Analiz Verisi

Sekil 18. Kara Kutu islemi

Dolayisiyla analiz kapsaminda kullaniimis olan degerler gergek veriyi
yansitmamaktadir. Projeler sirasinda toplanan hata verilerinin tutuldugu alanlarin
hepsine ayni islem uygulanarak sayilar farklilastiriimistir. Verilere uygulanan
formul sirket tarafindan belirlenmistir ve gizlilik nedeni ile bu c¢alismada

aciklanmamaktadir.

4.2. Ornek Olay incelemesi Galismalari

Analiz kapsaminda kullanilan veriler sirket veri tabanindan 30 Mayis 2012
tarihninde alinmistir. Veriler 2006-2012 yillari arasinda tutulan 6 vyillik veriyi
kapsamaktadir. Alinan tim veriler dogruluk, batinlik ve tutarlilk agisindan kontrol
edilmis; hatali, tutarsiz ve eksik alanlar projelerde calisan Kigiler ile beraber
duzeltilmistir. En sik karsilasilan veri sorununun; hatanin kaynaklandi§i faz (defect
origin) ve hatalarin hangi fazda bulundugu (when found) alanlarinin birbirleri ile
karistirimasi oldugu gézlemlenmistir. Sorunlu veriler, verileri giris yapmis olan

Kisilerle gorusulerek duzeltilmistir.

° Kara Kutu igleminde veriler belirlenen bir algoritmaya sokularak degistirilir. Algoritmalar dnceden

bilinen formdiller ve ya algoritmalar olacagi gibi analiz yapan kigiler tarafindan belirlenen formuiller
de olabilmektedir.
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4.2.1. Verilerin grafikler ile sunumu

Veri tabaninda bulunan hatalar ile ilgili daha rahat fikir yaratulebilmesi, hatalarin
sure¢ boyunca ne gibi dagilimlar gdsterdiginin daha rahat anlagilabilmesi igin

analiz kapsaminda toplanan veriler gesitli grafikler araciligi ile incelenmisgtir.

Tablo 13’te oOzetlendigi ve Sekil 20’de gosterildigi Uzere, Urin musteriye
gonderilmeden 6nce yapilan 6n kontroller (PR+INFAI) ile tim projelerde bulunan

toplam hatanin % 76’s1 yakalanmigtir.

Tablo 13. Hata Tipleri ve Onem Dereceleri (Tim Projeler)

Hata Tipi INFAI PR SCR TOPLAM

Kritik 10 214 224
Major 4050 3235 7285
Minér 1650 15304 3691 20645
Kategorize Edilmemis 5360 1546 1364 8270
Toplam 7010 20910 8504 36424

Bulunan bu sonug, boélim 2’de bahsedilen vyazilim muahendisligi
projelerinde dikkat edilmesi gereken 10 kuralin onuncusu tarafindan da
desteklenmektedir (Birgok yazilim muhendisi verileri takip etmek amacli Pareto
grafiklerini kullanmaktadir. Bu grafikler %80’lik etkinin %20’lik kisimdan gelecegini

sdylemektedir).

22.70% 0.61% 20.00%

al

Hata Onem Dereceleri

m Kritik
m Major
Minor

B Kategorize Edilmemis

56.68%

Sekil 19. Hata Onem Dereceleri

43



Sekil 19°'da verilmekte olan bulunan hatalarin énem derecelerine bakildiginda,
hatalarin %21’lik bolumu major ve kritik hatalardan, %56.68’lik bolimu ise minor
hatalardan kaynaklanmaktadir. Sekil 19’dan anlasilacagi Uzere, major ve kritik
hatalarin toplaminin azaltilmasi i¢in c¢aligmalar yapilmasi gerektigi ortaya

cikmaktadir.

Hatalarin 6nem derecelerine gore hangi tip kontroller esnasinda kayit altina

alindig1 bilgisi Sekil 20’de verilmektedir.

25000
20000
;
= 15000
&
% SCR
= 10000 = PR
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5000
0 T . T T 1
Kritik Major Mino6r Kategorize
Edilmemis
Hata Onemi

Sekil 20. Hata Onemi ile Hata Tipi (Tum Projeler)

Sekil 19 ve Sekil 20’de goruldigu gibi bulunan hatalarin buyudk bir bolimad minér
hatadir. Kategorize edilmemis veri olarak gorulen veri grubu eski (2006) bir proje
verisini kapsamaktadir. Projenin yurutuldugu esnada, tutulan alanlarda hatanin
onem derecesi olmadigindan dolayl bu sekilde kategorize edilmemis veri olarak
gorulmektedir. Proje verisinin diger alanlari sorunsuz ve eksiksiz bir sekilde
dolduruldugundan, analiz kapsamindan c¢ikartiimamigtir. Kritik hata sayisinin diger
gruplar ile kiyaslandiginda ¢ok daha az sayida olmasi sirket agisindan iyi bir
durumdur. Fakat dikkat edilmesi gereken nokta, bulunan kritik hatalarin hepsinin
SCR, yani musteriye giden hata olmasidir. Bulunan minér hatalari inceledigimizde
blylk bir bélimii (16,954) PR ve INFAI asamasinda bulunmaktadir. Onceden de

deginildigi gibi, bu alanlar, Grin musteriye gitmeden dnce i¢ kontrollerle duzeltilen
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hata sayisini vermektedir. Bu alanlarin yuksek sayida veri bulundurmasi yapilan i¢

kontrollerin amacina ulastiginin bir gostergesidir.

Sekil 20°de bulunan veri Tip-1 ve Tip-2 proje verisini bir arada bulundurmaktadir.
Fakat proje tiplerine godre incelendiginde proje yapilarinin birbirinden farkli

olmasindan dolayi grafikte degisimler olmaktadir.

Tip-1 projeler icin bulunan veriler tekrar incelendiginde Sekil 21’de bulunan grafik

elde edilmektedir.

20000
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Kritik Major Minor
Hata Onemi

Sekil 21. Hata Onemi ile Hata Tipi (Tip-1 Proje)

Tip-1 projelere bakildiginda kategorize edilmemis veri bulunmamaktadir. Bunun
sebebi kategorize edilmemis verinin Tip-2 Proje verisi olmasidir. Tip-1 projeler igin
dagiiimda genel yapiya paralel bir gérintl bulunmaktadir. Majér ve minor hatalara
bakildiginda buyuk bir bolumdnin PR verilerinde bulunmasi ve ¢oézilmesi
musteriye gonderilen Urinun ¢ok daha az hata ile gonderilmesini saglamaktadir.

Fakat SCR hatalarinin da minimuma indirilmesi i¢in calismalar yapiimalidir.

Ayni acidan Tip-2 projeleri Sekil 22’de verilmektedir.
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Sekil 22. Hata Onemi ile Hata Tipi (Tip-2 Proje)

Bulunan hatalarin 6nem dereceleri ve hata tiplerinin sadece Tip-2 proje verileriyle
incelenmis hali Sekil 22’de verilmektedir. Tip-2 projelerinde gbze ¢arpan nokta
kritik ve major hata dnem derecelerinde bulunan verilerinin buyuk bir bolimuanin
SCR olarak kaydedilmis olmasidir. Bu gbézleme dayanarak; PR ve INFAI
sureglerinin daha dikkatli yapiilmasi gerektigi ve musteriye gdnderilen Urlinde bu
sekilde onem derecesi yuksek hatalarin sayilarinin azaltiimasi igin ¢alismalar

yapilmasi gerektigi tespit edilmistir.

Hatalarin énem derecelerine gére hangi fazdan kaynaklandigi verisi bir arada

incelediginde elde edilmektedir.
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Sekil 23. Hata Kaynaklanma Fazlari ile Hata Tipleri (Tum Projeler)

Sekil 23'te goruldugu gibi en ¢ok Kodlama (Code) asamasindan kaynakli hata
bulunmustur. Bu inceleme sayesinde sirket genelinde kodlama asamasina daha
fazla dnem verilmesi gerektigi ortaya ¢cikmaktadir. Kodlama agsamasinda yazilan

kod, gesitli kontrollerle gdozden gegirilerek bulunan hata sayisi azaltilabilir.

Ayni grafigi Tip-1 proje ve Tip-2 Proje kirilimlarina bakarak incelersek, Tip-1 Proje
cesitleri icin ayni kirlhm Sekil 24’te verilmektedir.
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Sekil 24. Hata Kaynaklanma Fazlari ile Hata Tipleri (Tip-1 Proje)

Genel yapiya gore farkliik gosteren Tip-1 Proje verilerinde en ¢ok hatanin
kaynaklandiyi faz Code asamasindan Test asamasina kaymaktadir.
Requirements asamasinda da Sekil 23’e gére gbzle gorullr bir artis vardir. Tip-1
proje verilerinde Saha (Field) asamasindan kaynakh hi¢ hata olmamasi, mugsteri

tarafindan bu evrede sorun bulunmadiginin gostergesidir.

Tip-2 Projelerinin dagilimi Sekil 24’te goruldigu gibi Tip-1 Proje verilerine gore
oldukga farklilik gostermektedir. Tip-1 Proje verilerinde Requirements, Code ve
Test agsamasindan kaynaklanan hatalar oldukg¢a fazlayken Tip-2 projelerinde bu
dagilim Code asamasina yogunlasmistir. Dolayisiyla Tip-2 projelerde kodlama
asamasina daha c¢ok onem verilmeli ve belki de bu evrede calisan Kisiler

egitimlerle bilgilendirilmelidir.
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Sekil 25. Hata Kaynaklanma Fazlari ile Hata Tipleri (Tip-2 Proje)

Bolim 4.1’de deginildigi gibi, analiz kapsaminda bulunan veriler Selale Modeli
yasam dongusune sahip projelerdir. Bu yasam dongusu modelinde bir sonraki
asamaya gecerken bir dnceki asamanin tamamen bitirilmis olmasi gerekmektedir.
Dolayisi ile Sekil 26’da bulunan grafige bakildiginda proje bir sonraki faza dogru
ilerledikce, dnceki fazlara ait hata citkmamasi istenmektedir. Sekil 26’da goéruldigu
uzere Test fazina gelindiginde hala Requirements, Design, Code fazlarindan
kaynakli hatalar bulunmaktadir. Bu asamada bulunan Requirements hatasi geriye
donuk bir gereksinimi etkilediginden bu degisen gereksinimle ilgili tasarimin,
kodlamanin ve testin tekrar yapilmasi gerekecektir. Dolayisi ile dnceki fazlara etki
edecek olan her hata projede planlanmayan ekstra efor harcanmasina neden
olacaktir. Bolum 2.1’de bahsedildigi Uzere Test asamasinda bulunmus
Requirements fazi kaynakli bir hata icin 100 kat fazla efor ve maliyet

harcanmaktadir.
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Sekil 26. Hata Bulunma Fazi ve Hata Kaynaklanma Fazi (Tum Projeler)

Analiz kapsaminda bulunan hatalar problem c¢esidine gore belirli kategorilerde
toplanmaktadir. Sirketin isteg@i Gzerine bu kategorilerin isimleri ve ayrintilari acik bir
sekilde verilememektedir. Hatalarin bulunma esnasinda veri tabanina girigleri
yapilirken 11 adet hata kategorisi bulunmaktadir. Bu kategoriler sayesinde hatanin
kok nedenine daha rahat ulasilabilmektedir. Sirket kapsaminda bulunan tim

hatalarin bu kategorilere gore dagilimi Sekil 27°de verilmektedir.
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Sekil 27. Hata Kategorileri ile Hata Onemi (TUm Projeler)

Toplanan tum hatalar incelendiginde D, K ve A kisaltmalariyla yer alan kategoriler
hatalarin bayuk bir bolumunu icermektedir. Fakat K hata tipi kategorize edilmemis
veriyi kapsadigindan kok neden analizi kapsaminda yer almayacaktir. Kategorize
edilmemig veri kapsaminda girketin 2006 yilinda Tip-2 Projelerden topladigi
verilerin bir bolumu bulunmaktadir. D kategorisinde bulunan hatalarin ¢ok buyuk
bir bolima mindr hatalardan olugssa da major hata orani da bir o kadar fazladir. Bu
nedenle D kategorisinde bulunan hata tlru kdk neden galismasi ile incelenerek,

yapilan major hatalarin azaltiimasi i¢in 6nlem alinmalidir.

Hata kategorileri verisine proje tipleri icin ayri ayri bakilirsa; Tip-1 projeler icin
Sekil 28 elde edilmektedir.
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Sekil 28. Hata Kategorileri ile Hata Onemi (Tip-1 Proje)

Tip-1 Proje verilerine bakildiginda hatalar ¢ogunlukla D, A ve E kategorilerinde

toplanmistir.

D kategorisinde bulunan veriler ile A kategorisinde bulunan veriler, hatalarin
cogunlukla yapildigi alanlar igsaret ettiginden, bir sonraki asamada yapilan kok

neden analizi kapsaminda incelenmistir.

Tip-2 orojeleri icin ayni kirlhm $ekil 29’da verilmektedir.
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Sekil 29. Hata Kategorileri ile Hata Onem Dereceleri (Tip-2 Proje)

Tip-2 Proje cesitlerine bakildiginda hatalarin K, D ve E kategorilerinde toplandigi
gorulmektedir. K kategorizasyonu onceden de bahsedildigi Uzere, kategorize
edilmemis verilerden olustugundan kOk neden analizi kapsamina alinmayacaktir.
Dolayisiyla 2006-2012 yillari arasinda bulunan hatalarin ¢ok buyuk bir kismi bu
kategorilerde bulunan hatalardan meydana geldiginden sadece D, A ve E

kategorileri i¢cin kdk neden analizi yapilmistir.

D kategorisinde bulunan tUm kritik ve major toplam 2804 hatanin projenin hangi
fazinda bulundugu ve hatanin nereden kaynaklandigi verisi incelendiginde Sekil

30’daki gibi bir dagilim olusmaktadir.
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Sekil 30. D Kategorisinde Bulunan Hatalarin Hangi Fazda Bulundugu ve Hata

Kaynak Noktasi (Tum Projeler)

Sekil 30’da verilen grafikte bir sonraki faza bir 6nceki fazdan hata aktarimi
olmamasi istenilen durumdur. Requirements hatalarinin bir sonraki faz olan
Design, Code ve Test'te bulunmasi, projenin maliyetini ve bitis sUresini etkileyen
bir durum olacaktir. Her faza ait hatanin o fazda bulunmasi istenmektedir. Sekil
30’da ¢ok belli olmamasina ragmen Field asamasinda bulunan hatalar da Code ve

Testten kaynaklanmaktadir.

D kategorisinde bulunan hatalarin bldylk bir bolimi Test ve Requirements
asamalarindan kaynaklanmaktadir. Dolayisi ile bu asamalarda D kategorisinde

bulunan hatalarin yapilmamasi igin suregte iyilestirmeler yapiimahdir.

A kategorisinde bulunan tum kritik ve major toplam 2160 hatanin, projenin hangi
fazinda bulundugu ve hatanin nereden kaynaklandigi verisi incelendiginde Sekil
31’'deki gibi bir dagilim olusmaktadir.
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Sekil 31. A Kategorisinde Bulunan Hatalarin Hangi Fazda Bulundugu ve Hata
Kaynak Noktasi (Tum Projeler)

Sekil 31'de de goruldugu gibi bu hata kategorisinde bulunan hatalar en ¢ok Test
asamasinda, daha sonra Code asamasinda yapilmaktadir. Test ve Code
asamalarinda A kategorisine daha c¢ok dikkat edilmesi gerektigi sonucuna

varilabilmektedir.

E kategorisinde bulunan tum kritik ve major toplam 647 hatanin projenin hangi
fazinda bulundugu ve hatanin nereden kaynaklandigi verisi incelendiginde Sekil

32'deki gibi bir dagilim olusmaktadir.
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Sekil 32. E Kategorisinde Bulunan Hatalarin Hangi Fazda Bulundugu ve Hata

Kaynak Noktasi (Tum Projeler)

E kategorisinde yapilan hatalarin en fazla Code fazinda yapildigi, Design fazinda

hi¢ E kategorisine ait hata ile karsilasiimadigi gérilmektedir.

Cizilen Pareto grafikleri yardimiyla tim hatalarin en ¢ok 3 kategoride toplandigi
goOrulmektedir. Sirket calisanlari ile ortak alinan bir kararla kok neden analizi ile
incelenmesi gereken hata kategorilerinin A,D,E kategorileri olmasi gerektigi
goOrusune variimistir. Bu kategorilerde bulunan major ve kritik hata toplami 5611
adettir. TUum projelerde toplam kritik ve major hata sayisi 7509 olarak
gorulmektedir. Bu iki degeri oranladigimizda kritik ve major hatalarin %74’Gnan A,

D ve E kategorilerinde bulunan hatalardan kaynaklandigi gorulmektedir.

Kok neden analizi asamasinda belirlenen A, E ve D verileri projelerde galisan
elemanlar ile yapilan toplantilar ile gérUsulmustir. Pareto grafikleri araciligiyla

tespit edilen 3 ana problem igin, 6 ayr toplanti yapilmistir. Toplantilara toplam 24

56



kisinin katihmi olmustur ve kok nedenlerin belirlenmesi igin 30 saat beyin firtinasi
yapilmigtir.

Kok neden analizi yapilirken kurallar;

- Problemin kok nedeni olacak en énemli 10 sebep segilir.
- Belirlenen bu 10 sebebe 10 Uzerinden puanlar verilir. En 6nemli sebebe

10 puan verilmelidir.

Yapilan bu ¢aligmanin amaci A, D ve E kategorilerinde bulunan hatalarin sayilarini

azaltmak igin hangi konulara dnem verilmesi gerektiginin tespit edilmesidir.

4.2.1.1. A kategorisi hatalar i¢in kok neden analizi

Yapilan ilk toplanti grubu, A kategorisinde bulunan hatalari degerlendirmek Uzere

yapilmigtir.

Toplantidaki amag¢, A kategorisinde bulunan hatalarin yuksek sayida olmasi
sorununun neden kaynaklandigini ortaya ¢ikarip, bu sorunun en etkili sebebinin

belirlenmesidir.

Bu toplantiya 7 kisi katiimistir fakat bu kisilerin kimlikleri, sirketin isimleri vermek
istememesi nedeniyle gizlenmektedir. Asagida, analize katilan kisilerin sirketteki

gorevleri verilmektedir.

3 Yazilim Miuhendisi,
1 Takim Lideri (Analiz Lideri),
1 Kalite Muhendisi,

1 Proje Yoneticisi,

1 Sure¢ MUhendisi (Moderator).

Sure¢ muhendisi, toplantida moderator olarak goérev yapmistir. Takim lideri 1 kisi

ise kok neden analizinin lideri olarak gorev yapmigtir.

Toplantiya katilan ekip yaklasik 6’sar saatlik 2 toplanti yaparak A Kategorisinde
bulunan tim hatalari incelemiglerdir. Hatalar teker teker ele alinarak, ana sebepler

beyin firtinasi yéntemi ile bulunmaya c¢aligiimistir. Toplanti esnasinda gorusulen
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sebepler, sebep-sonug¢ diyagramina yerlestirilmistir. Yapilan toplantilar sonucunda
ortaya ¢ikan balik kil¢igi diyagrami Sekil 33'de verilmigtir.

Tablo 14. A Kategorisi Kbk Neden Numaralari ve Agiklamalari

Kok neden
No A Kategorisinde Bulunan Kok nedenler
1 Baz kistlann kontrol edilmesi zor. (K)

2 Beliri bir standart kullanilmiyor. (K)
3 Egitim eksikhigi. (K)

4 Ciddiye alinmiyor. (K)

5 Zaman kisitl. (K)
3

7

8

On denetim maddelen kullamlmiyor. (K)
Faman kisiti yiizinden yorumlartam girlmiyor. (K)
Kullanilan programdan kaynakli sikintilar var. {K)

9 Kullanilan standart zor anlasihyor. (M)

10 Baslik yorumlan. (M)

11 Gereksiz yerlen var. (M)

12 Karakter kontroli zorduyor (M)

13 Tamamlanmamis koda kontrol yapilmaya calisiliyor. (M)

14 Kullanilan program yetersiz. (A)

15 Program kabiliyetleri tam kullamlmiyor. (A)

16 On kontroller esnasinda kullanmilan kontrol maddelen eksik. (A)
17 Kullanilan Metot acik degil. ((5)

Bulunan kok nedenler Tablo 14'te verildigi gibi numaralandiriimistir. Toplantiya

katilan kisiler ilgili numaralandirmalari kullanarak puanlandirmiglardir.

Sebep-sonug diyagraminin gizimi gerceklestirildikten sonra takimda bulunan kisiler
bulunan 17 sebebe tek tek oy vermistir. Yapilan bu puanlamalar Tablo 15'te

bulunmaktadir.
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Kulianilan standart zor anlasgiliyor.

ARAGLAR

Basglik yorumian
Gereksiz yerleri var.
Karakte

Kullanilan program yetersiz. r kontrola zorluyor

Program kabiliyetien tam kullaniimiyor

On kontroller esnasinda kullanilan
kontrol maddelen eksik

Tamamianmamig koda kontrol

_—
yapiimaya ¢ahgihiyor.

A Kategorisinde
y bulunan hatalarin yuksek
Baz) kisitlann kontrol edilmesi zor. _/ sayida olmasi
Belirli bir standart kullaniimiyor.
Ejitm eksikig 7 / /
- Kullanilan Metot acik dedil

On denetim maddeleri kullaniimiyor.
Zaman kistt yuzonden yorumlar tam girilmiyor.

Kullanilan programdan
kaynakh sdkontilar var.

4
GIRDILER

Sekil 33. A Kategorisinde Bulunan Hatalara Ait Sebep-Sonug Diyagrami
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Tablo 15. A Kategorisi Puanlamalari

Kok
Neden
No

Proje
Yoneticisi

Yazihim
Miihendisi 1

Yazihim
Miihendisi 2

Yazihim
Miihendisi 3

Yazilim
Miihendisi 4

Kalite
Miihendsi

Sireg

Miihendisi

—

D [ 00 | = | | | o | d [ P =

10

11

12

13

—

14

15

16

Wwi=lwmloolo|o|lo|o|m|o| || ~|d|o

o | |w|m|oo |||~ |w|w|o|w |~ w]| =1k

|| o | o |w|eo | =] = | oo | 4 [ 4= | Lo | = | ra

aAlalalalalalalalala|lalala]la|la]|la|—=

d|alalalalslalalrlal=ral=~m]| ==

17

alalmlalalalw|lalalalalslm|a|l o= —=

Ao Em -~ oo @m|w|o|o| || o

17 sebebe 10 Uzerinden verilen puanlar daha sonra normalize edilmigtir. Yapilan

normalizasyon islemi;

Normalize edilmis veri=

Kisinin ilgili nedene verdigi not

normalize edilmis veri 4.1°de verilmektedir.

Tiim nedenlere verdigi not

100

(4.1)

A kategorisinde bulunan hatalarin yiksek sayida olma problemi igin yapilan

oylama ve normalizasyon islemi sonucu Tablo 16’da verilmigtir.
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Tablo 16. Normalize Edilmig A Kategorisi Puanlamalari

Proje Yazihm Yazihm Yazihm Yazihm Kalite Sireg
Kok Heden No | Yoneticisi| Mihendisi 1] Mihendisi 2 | Mihendisi 3 |Mihendisi 4] Mihendisi |Miihendisi |TOPLAM
1[0,00 2,02 2,27 5,83 313 3,03 0,00 16,33
2|10,91 7,07 455 5383 313 3,03 0,00 3458
312,73 3,03 341 533 15,63 3,03 1,64 4534
414,55 7,07 4,55 5,83 21,83 3,03 14,75 71,70
5|7.27 5,09 4,55 5,83 313 15,15 16,39 6145
6|1818 6,08 6,82 533 625 12,12 492 6023
f|5.08 5,09 3,41 5,88 3,13 3,03 13,11 45 74
g|0,00 3,03 1,14 5,83 313 3,03 9,24 26,04
9|0,00 208 568 5383 625 3,03 9,84 3376
10(0,00 7,07 7,95 533 313 3,03 0,00 2708
11(0,00 803 9,09 5,83 313 9,09 0,00 35,27
12(0,00 4,04 10,23 5,83 12,50 3,03 0,00 35,68
13(0,00 203 11,38 533 313 3,03 11,48 4298
14)3 54 5,05 5,82 5,88 3,13 3,03 8,20 35,74
15(5,45 3,03 4,55 5,83 313 2424 6,56 52,54
16(1,82 4,04 568 5383 313 3,03 0,00 2358
17(16,36 6,08 7,95 533 313 3,03 328 4570

Her madde igin verilen toplam puan tespit edilerek, en yuksek puani toplayan

madde, problemin ana sebebi olarak degerlendiriimektedir.

Tablo 16’dan da goéruldugu Uzere, 4 numaral sebep en yuksek puani toplamistir. 4
numarall sebep “Yapilan igin ciddiye alinmamasi”dir. Dolayisiyla yapilan kdk
neden analizi sonucunda A kategorisinde bulunan hata sayilarinin ylksek
olmasinin ana sebebi “Yapilan isin ciddiye alinmamasi” olarak saptanmistir (Sekil
33).

61



4.2.1.2. E kategorisi hatalan igin kok neden analizi

Pareto grafiklerinden elde edilen sonuglar dogrultusunda segilen ikinci hata
kategorisi E kategorisidir. E kategorisinde bulunan hatalari dederlendirmek Uzere
yapilan toplantilara katilan kigilerin isimleri, girketin bu isimleri vermek istememesi
nedeniyle gizlenmektedir. Fakat analize katillan Kkisilerin goérevleri asagida

verilmektedir.
E kategorisinde bulunan verilerin kok neden analizini yapmak igin toplantilara,

1 Yazilim Muhendisi,
2 Test Muhendisi,
2 Kalite Muhendisi,

1 Konfigtirasyon Uzmani (Analizin Lideri)

1 Sure¢ Mihendisi (Moderator)

1 Proje Yoneticisi, katilmigtir.

Sure¢ muhendisi, toplantida moderatér olarak gorev yapmistir. Konfiglrasyon

Uzmani ise kOk neden analizinin lideri olarak gérev yapmistir.

Toplantiya katilan ekip yaklasik 4’er saatlik 3 toplanti yaparak E Kategorisinde
bulunan tim hatalari incelemistir. Hatalar teker teker ele alinarak ana sebepler
beyin firtinasi yontemi ile bulunmaya c¢alisiimistir. Toplanti esnasinda gorusullen
sebepler balik kil¢igr diyagramina yerlestiriimistir. Toplantilar sonucunda ortaya

¢ikan sebep-sonug diyagrami Sekil 34’te verilmektedir.
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KISILER

Kullanilan programlama dili
tam olarak kilinmiyor. /
Zaman sikintis) var.

Cahgan Kigiler deneyimii dedil.

Yapilan ig ciddiye alinmiyor.

Takim iyi yonetilmiyor. /
Egitim eksiklidi var.

E Kategorisinde
bulunan hatalarin yuksek
sayida olmasi

Gereksinimler agik degil.
Kullamilan programin araylzl zor anlagiliyor.

Programin yardim destegi kullanibmiyor.

Program hakkinda yetersiz bilgiye sahibiz.

GIiRDILER

Sekil 34.E Kategorisinde Bulunan Hatalara Ait Sebep-Sonuc¢ Divagrami
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Tablo 17. E Kategorisi Kok Neden Numaralari ve Agiklamalari

Kok

Neden | A Kategorisinde Bulunan Kok Nedenler

No

1 Baz kisitlann kontrol edilmesi zor. (P)

2 Belirli bir standart kullamlmiyor. (P)

3 Egitim eksikligi. (P)

4 Ciddiye alinmiyor. (P)

3 Zaman kisiti. (P)

B On denetim maddelen kullamlmiyor. (F)

7 Zaman kisiti yozinden yorumlartam ginlmiyor. (P)

B Kullanilan programdan kaynakh sikintilar var. (P)

9 Kullanilan standart zor anlasihyor. (M)

10 Baslik yorumlan. (M)

11 Gereksiz yerlen var. (M)

12 K.arakter kontroli zorluyor

13 Tamamlanmamis koda kontrol yapilmaya calisihyor. (M)
14 Kullanilan program yetersiz. (T)

15 Program kabiliyetlen tam kullamlmiyor. (T)

16 On kontroller esnasinda kullanilan kontrol maddelen eksik. (T)
17 Kullanilan Metot acik dedil. (1)

Bulunan koék nedenler Tablo 17°de verildigi gibi numaralandiriimistir. Toplantiya

katilan kisiler, ilgili numaralandirmalar kullanarak puanlandiriimisglardir.

Sebep-sonug diyagraminin gizimi gergeklestirildikten sonra takimda bulunan kisiler

bulunan 10 sebebe tek tek oy vermigtir. Yapilan bu puanlamalar Tablo 18’de

bulunmaktadir.

Tablo 18. E Kategorisi Puanlamalari

No

Kok Neden

Konfigiirasyon [Yazilim Test Test Kalite
Uzmani Miihendisi 1 |Mithendisi 1 |Mihendisi 2 |Miihendisi

Kalite
Miithendsi

—

S |0 | OO = | [n | | L [P | =2

-

[==3 N ET=] Fa ][5 o) E QU LY NN N ]
—

|||~ ||| ra]oo
—

= pa| )|~ |w

Elw|o| =~k

e lpa|m|w|on|—=|~|oo o |w

—
| =)o ||| ko oo
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10 sebebe 10 Uzerinden verilen puanlar daha sonra normalize edilmigtir. Yapilan

normalizasyon islemi 4.2'de verilen formal ile yapilmistir.

Kiginin ilgili nedene verdigi not
Normalize edilmis veri= — — ¥ 100
Tiim nedenlere verdizgi not

(4.2)

Normalize edilmis veri Tablo 19'da verilmigtir.

Daha sonra her madde igin verilen toplam puan tespit edilerek en yluksek puani
toplayan madde, problemin ana sebebi olarak degerlendiriimektedir. Tablo 19’da

normalize edilmis veriler bulunmaktadir.

Tablo 19. Normalize Edilmig E Kategorisi Puanlamalari

Kok Neden Yazihm Yazilim Yazilim Yazilim Kalite
No Proje Yoneticisi |Mithendisi 1 |Mihendisi 2 |Mihendisi 3 |[Mihendisi 4 |Mihendsi |TOPLAM
1 10,91 14,55 16,36 14,55 16,36 14,55 87,27
2 7.27 3.64 10,91 545 18,18 3.64 49,09
3 545 545 9.08 3.64 14,55 545 43,64
4 1,82 7.27 14,55 18,18 12,73 10,91 65,45
5 12,73 1,82 12,73 12,73 1,82 18,18 60,00
B 9.09 18,18 18,18 9,09 10,91 16,36 81,82
I 18,18 12,73 727 1,82 h44 12,73 58,18
8 16,36 16,36 545 10,91 9.09 1,82 60,00
9 3.64 9.09 3.64 16,36 3.64 7.27 43,64
10 14,55 10,91 1,82 727 7.27 9.09 50,91

E kategorisinde bulunan hatalarin yuksek sayida olma problemi igin yapilan
oylama ve normalizasyon islemi sonucunda Tablo 19°da goruldugu gibi 1 numarali
sebep en ¢ok puani toplamistir. 1 numarali sebep “Kullanilan programlama dilinin
tam olarak bilinmemesi”’dir (Sekil 34). Dolayisiyla yapilan kok neden analizi ile E
kategorisinde bulunan hata sayilarinin yuksek olmasinin ana sebebi, yapilan is

icin “Kullanilan programlama dilinin tam olarak bilinmemesi”dir (Sekil 34). Bu
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probleme olasi bir ¢ézum olarak, bu konuda g¢alisan kigilere, kullandiklari yazilim

dilleriyle ilgili egitim dizenlenmelidir.

4.2.1.3. D kategorisi hatalari icin kok neden analizi

Toplantidaki amag, D kategorisinde bulunan hatalarin yUksek sayida olmasi
sorununun neden kaynaklandigini ortaya ¢ikarip, bu sorunun en etkili sebebinin

belirlenmesidir.

Toplantiya katilan kigilerin kimlikleri, sirketin isimleri vermek istememesi nedeniyle
gizlenmektedir. Fakat analize katilan kisilerin gsirkette bulunduklari gorevler

asagida verilmektedir;

5 Test Muhendisi,

1 Takim Lideri (Analiz Lideri),

1 Kalite Muhendisi,

1 Proje Yoneticisi,

1 Sure¢ Muhendisi (Moderator)

Sure¢ muhendisi, toplantida moderator olarak gorev yapmigtir. Takim lideri ise kok

neden analizinin lideri olarak gérev yapmistir.

Toplantiya katilan ekip yaklasik 3’er saatlik 2 toplanti yaparak D Kategorisinde
bulunan tum hatalari incelemistir. Hatalar teker teker ele alinarak, ana sebepler
beyin firtinasi yontemi ile bulunmaya calisiimistir. Toplanti esnasinda goristlen
sebepler sebep-sonug diyagramina yerlestiriimistir. Yapilan toplantilar sonucunda

ortaya cikan balik kil¢igi diyagrami Sekil 35°te verilmigtir.
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Miusteriden cok f:

KISILER
Sistemin karmasik glncelleme gelmesi

ve buylk olmasi =
Baz test Sive s =
ligili dokiimanlarin okunamamasi - ) Verinin duzeltilemd

Muh. t inden
ontrollere girmesi
Test mihendislerinin bilgilerinin eksikligi \ w saligmagikmas \k\ 9
Yazilim muhendislerinin eksikligi 2 Takvim baskisi
Tecrubesizlik Ozensiz galisiimasi "
Erken formalizasyon
Yapilan igin sevilmemesi baskisi
Mesai yorgunluklari > .
= . /’ b Calisanlarnin cogunun Hedef problemi
Takvim kisiti tecriibesiz olmasi —
Calisanlarin ¢ok isinin olmasi D Kategorisinde

» bulunan hatalarin yiiksek
Gereksinimler degistiginden sayida olmasi

Listenin detayli olmamasi 1 n kullanilmaz hale gelmesi
Diger kontrol maddelerinin / Test tasariminin =
pek uygun olmamasi

cok az yapilmis olmasi
Araglarin stabil oimamasi >
/ Surecte tanimh degil

Metodolojinin belli olmamas:

Metodolojinin
belli oimamasi

Erken
formalizasyon baskisi

Yeterli ve etkin test araci

Rehber yeterli degil ot
egitiminin yapiimamasi

ARACLAR/MATERYALLER

Sekil 35. D Kategorisinde Bulunan Hatalara Ait Sebep-Sonug Diyagrami
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Tablo 20. D Kategorisi Kok Neden Numaralari ve Agiklamalari

Kik

MNeden | DKategorisinde Bulunan Kok Nedenler

No

1 Test mihendislerinin bilgilerinin eksikligi (F)

2 Yazihm mihendislerinin eksiklidi (F)

3 llgili dokdmanlann ckunamamasi (F)

4 Sistemnin karmasik ve blyik olmasi (F)

5 Galisanlann cokisinin olmasi (F)

] Takvim kisiti (F)

7 Cahsanlann cokisinin olmasi (F)

] Calsanlann cogununtecribesiz olmasi (F)

9 Bazitest Mih. Testlerinden fazla ek calisma cikmasi (F)
10 Tecribesizlik (F)

11 Yapilanisin sevilmemesi (F)

12 Ozensiz calisiimasi (P)

13 Listenin detayli olmamas (MT)

14 Diger kontrol maddelerinin pek uygun olmamas (M/T)
15 Araclarin stabil almamasi (MIT)

16 Metadolojinin belli olmamas) (MIT)

17 Rehberyeterli degil (MIT)

18 Yeterlive etkin test araci egitiminin vapilmamasi (M)
19 Metadolojinin bell olmamasi (M)

20 Shrecte tammii degil (M)

21 Erkenformalizasvon baskisi (M)

22 Gereksinimler degistiinden tasanmin kullaniimaz hale gelmesi (M)
23 Testtasanminin cok az yapilmig olmasi (W)

24 Erken formalizasyon baskisi (1)

25 Takvim baskisi (1)

26 Hedef problem (I}

27 Verinin dizeltilemeden kontrollere girmesi (1}

28 Musteriden cokfazla gincelleme gelmesi (1)

Bulunan kok nedenler Tablo 20’de verildigi gibi numaralandiriimistir. Toplantiya
katilan kisiler ilgili numaralandirmalari kullanilarak puanlandirmislardir. Materyal

ve Araclar grubunda sayi olarak az neden olmasindan dolayr 2 ana kategori

birlestirilmigtir.

Sebep-sonug¢ diyagraminin ¢izimi gergeklestirildikten sonra, takimdaki Kigiler,
bulunan 28 nedene tek tek oy vermistir. Toplantilara katilan 9 kisiden sadece 6 kigi

puanlamaya katilmigtir. Yapilan bu puanlamalar Tablo 21’de verilmektedir.
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Tablo 21. D Kategorisi Puanlamalari

Kok
Neden |Proje Test Test Test Test Kalite

Ho Yoneticisi |Miuhendisi |Muhendizsi |[Mihendisi [Mihendisi Miihendisi
10

D |00 | = | |in | | [k =

—_ |

= [ | =g |on [ | | | [ |0 |t | e |~ | [~ =

—_ |

—_—
L= e el R e e b= e = = e e e e e s N S e e D = e el e e e s )

el E e e R LR L L e e e e M e et 0 L = e B el el B el

—_— | =
Co = |en|=d | [ |en o | =] | =] | = | =4 |00 | [ | | e |k | [ | Pd | 00 |0 | e [P |00 | e

-

™
—_—
=0 0 = e T el 0 o e e = L N R L R B el e R R B el B = R R L =
=1 =] =l Gl = L =l e e s el el R R =R =l e = R L = L e A A L D

s | — | —
=1 =1 =1=
0 | EEY JCEN | 20 | LR (=] | = |

28 sebebe 10 Uzerinden verilen puanlar daha sonra normalize edilmigtir. Yapilan

normalizasyon iglemi;

Kiginin ilgili nedene verdigi not
Normalize edilmis veri= — — ®% 100
Tiim nedenlere verdigi not

(4.3)

formulu ile yapilmaktadir. Normalize edilmis veri Tablo 22'de verilmektedir. Daha
sonra her madde i¢in verilen toplam puan tespit edilerek en ytksek puani toplayan

madde, problemin ana sebebi olarak degerlendiriimektedir.

D kategorisinde bulunan hatalarin yiksek sayida olma problemi igin yapilan

oylama ve normalizasyon islemi sonucu 1 numaral sebep 31,15 puan ile en ¢ok
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oyu toplamistir. 1 numaral sebep “Test muhendislerinin bilgisinin eksik olmasi”dir

(Sekil 35).

Tablo 22. Normalize Edilmis D Kategorisi Puanlari

Kok

Neden Proje Test Test Test Test Kalite

No Yoneticisi [Mithendisi [Mithendisi |Mihendisi |[Mihendisi Miihendisi TOPLAM
1 7,30 4,26 565 2,40 8.04 3.52 31,15
2 2,19 1.06 2,82 2,99 1.79 3.62 14,38
3 1.46 2,66 452 1.20 4 46 3.02 17,32
4 2,19 4,26 2,26 2,40 536 3.52 19,97
5 4,38 4,26 3.39 1.80 0.89 3.02 17,73
b 3,65 4,26 3.39 2,99 2 68 503 21,99
[ 4,38 4,26 3.95 2,40 0.00 3.52 18,50
] 511 0.00 2,82 1.20 536 402 16,51
9 2,92 3.72 0.00 2,40 0.00 2.0 11,05
10 511 3.72 2,82 2,40 0.00 3.52 17,67
11 4,38 1.60 3.39 2,40 5.36 201 19,13
12 2,92 1.60 0.56 2,40 a.04 2 17 .52
13 2,92 4,26 3.95 599 8.93 3.02 29,06
14 2,19 4,26 3.95 599 4 46 251 23,36
15 2,92 426 3.39 539 367 3.52 23,04
16 2,19 4,26 565 4,79 536 4 52 26,76
17 3,65 426 3.95 419 5.36 3.52 24 93
18 6,57 4,26 3.39 419 6.25 503 29 65
19 511 532 3.39 419 7.14 503 30,18
20 511 532 3.39 419 6.25 503 29,29
21 5,84 426 226 2,99 0.00 251 17,86
22 2,19 532 3.39 2,99 2 68 3.52 20,09
23 0,73 3.19 226 599 0.00 3.52 15,69
24 1.46 1.06 3.95 5.99 714 251 2212
25 4,38 3.19 565 419 0.89 402 22 33
26 0,00 3.19 565 2,99 0.00 4 52 16,36
27 219 3.19 565 419 0.00 4 52 19,75
28 657 4,79 4 52 479 0.00 402 24 69

Dolayisiyla yapilan kOk neden analizi ile D kategorisinde bulunan hata sayilarinin

yuksek olmasinin ana sebebi, “Test muhendisi rolinde galisan kisilerin, yapilan isi

tam olarak bilmemesi’ olarak belirlenmistir. Bu sorunun ¢6zimu olarak, Test

Muhendisi rolunde ¢aligan Kigilere egitim verilmesi guindeme gelmistir.

4.3. Ornek Olay incelemesi Sonuglari

Bu calismada, belirlenen 3 ana sebep i¢in bulunan kdk sebepler degerlendirilmigstir

ve bu sebeplerin giderilmesi i¢in nasil galismalar yapilacagi saptanmistir.
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A kategorisinde bulunan sebep olan “Yapilan isin ciddiye alinmamasi” sebebinin
azaltiimasi igin sirkette galisan kisilere yapilan is ve 6nemi konusunda seminerler

duzenlenmesine karar verilmistir.

E kategorisinde bulunan sebep olan “Kullanilan programlama dilinin tam olarak
bilinmemesi” sebebinin azaltiimasi icin personele ilgili dilin egitimlerinin aldiriimasi

icin galigmalar yapilmaya baglanmigtir.

D kategorisinde bulunan sebep olan “Test muhendislerinin bilgisinin eksik olmasI”
sebebinin azaltiimasi igin, belli konularda uzman muhendislerin ortaya gikmasinin
tesvik edilmesi, ekipler arasi test bilgisinin paylasimi i¢in egitim verilmesi karari

alinmistir.
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5. SONUG ve ONERILER

Analiz kapsaminda sirket veri tabaninda 6 yil boyunca kayit altina alinmig, toplam
10.053 adet hata girisi ile galisma yapiimistir. Yapilan ¢alisma sayesinde sirket
kapsaminda toplanmis olan hatalarin eksikleri ve yanlislari dizeltilmistir. Sirketin
Olgum grubu, giris yapilmis olan tum veriler Uzerinden gecerek verilerin dogruluk,
batinluk ve tutarlihk agisindan kontrollerini yapmigtir. Hatali, tutarsiz ve eksik
alanlar projelerde calisan kisiler ile beraber teker teker duzeltilmistir. Verilerin
duzeltiimesinde 7 kisi goérev almistir. Toplam 315 hata verisinde yanlis alan girisi
yapildig1 tespit edilerek, duzeltmeler yapilmig ve veriler analize hazir hale

getirilmigtir.

Kok neden analizleri kapsaminda bolum 2.5’te anlatildigi gibi oncelikli olarak
verilerin degerlendirilmesi, problemin sebeplerinin belirlenmesi i¢in analiz edilecek
olan kategorilerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu arastirma kapsaminda ilk amag
DHS kullanilarak verilerin siniflandiriimasi ve kok neden analizi yapilmasi olarak
belirlenmisti. Daha sonraki asama olarak, sgsirketin analizden sonra hata

degerlendirmelerinde bu siniflandirma yontemlerini kullanmasi amaglanmaktaydi.

Toplanmis olan 6 vyilik verinin bu siniflandirma yontemine donusturdlmesi
sirasinda sorunlar yasandi. Bunun sebebi, toplanmig olan verinin DHS yontemini
uygulamaya elverigli olmamasiydi. Verilerin giris alanlari arasinda, DHS
yonteminin temelini olusturan tetikleyiciler (trigger) bulunmamaktaydi. Dolayisi ile
sirkette daha dnceden gelistiriimis olan hata siniflandirma ve analiz metodunun bu
analiz kapsaminda kullaniimasina karar verildi. Kullanilan metot sonrasinda kok

neden analizi yapilmasi kararlagtirildi.

Yapilan c¢alisma sonucunda sirketin alt yapisi ve hatalar hakkinda olan
karakteristigi ortaya cikmistir. Musteriye urun teslimati yapilmadan once yapilan
on kontroller sayesinde hatalarin buyuk bir bolumU bulunarak, ortadan
kaldirimaktadir. Fakat kontroller sonrasinda ortaya c¢ikan (SCR) ve genellikle
major ve kritik olarak nitelendirildigi hatalar Sekil 20’de gdriilmektedir. ilgili hatalar
icin geriye donuk calisma maliyeti ¢cok ylksek olabildiginden, sirket agisindan
dikkat edilmesi gereken bir durum olarak géze garpmaktadir. Dolayisiyla yapilan
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hatalar hangi fazlardan kaynaklaniyorsa, bu konu ile ilgili egitimler veya

uzmanlasmis eleman alimi sayesinde hatalar azaltilabilir.

Hatalarin tutuldugu kategori tipleri (sirket istedi Uzerine kategori isimleri agik bir
bicimde verilememektedir) Pareto grafikleri yardimiyla incelendiginde yapilan hata
sayisinin en fazla A, E ve D kategorilerinde oldugu goériimustir. Belirlenen 3 hata
kategorisinin toplam hata sayisinin %74’Unu yansittigi belirlenerek, kok neden
analizi bu 3 kategori Uzerinde yapilmigtir. KOk neden analizi sirasinda yapilan
toplantilar ile veriler degerlendiriimis ve hatalarin kaynaklarini olugturan sebepler

belirlenmistir.

A kategorisinde bulunan hatalarin kdk sebebi; yapilan igin ciddiye alinmamasi, E
kategorisinde bulunan hatalarin kék sebebi; kullanilan programlama dilinin tam
olarak bilinmemesi, D kategorisinde bulunan hatalarin kok sebebi; test
muhendislerinin bilgisinin eksik olmasi olarak tespit edilmistir. Bulunan bu 3 kok

sebep icin alinan dnlemler ise agsagida verilmektedir;

- Sirkette calisan Kkisilere yapilan is ve ©6nemi konusunda seminerler
duzenlenmesine karar verilmistir.

- Sirkette c¢alisan kigilere projelerde kullandiklari programlama dilinin
egitimlerinin aldiriimasi igin galigsmalar yapilmaya baglanmigtir.

- Belli konularda uzman muhendislerin ortaya c¢ikmasinin tegvik edilmesi,

ekipler arasi test bilgisinin paylagimi igin egitim verilmesi karari alinmigtir.

Yapilan analiz sirket adina verilerin toparlanmasi ve dizeltiimesi icin bir baglangic
olarak sayildi ve Ust yonetim ile yapilan bir toplanti araciligiyla paylasildi ve
anlatildi. Yapilan toplanti sonucunda alinan gérusler olumlu yonde oldu. Yapilan
analiz, Onerilen iyilestirmelerin sirece uygulanmasindan sonra tekrar 6lgumler
yapilarak iyilesmenin olma durumunun kontrollyle zenginlestirilebilir. Calismanin
sure kisitlamasi yuzinden sirkette iyilestirmenin hayata geciriimesi analize
yansitilamamigtir.  Sirket ilgili analizi, bunyesinde bulunan projelerin yasam
donguleri boyunca belirli periyodlarla uygulama karari almistir. Bu sayede
hatalarin, proje slreci boyunca azaltiimasi icin calisiimasi ve musteriye sifira

yakin hata ile trtnu teslim etme hedefi koyulmustur.
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Analizin hata degerlendirmeleri konusunda eksik kalan noktasi, bulunan hatalarin
siniflandirmalar konusunda belirli bir standarda uyan yontem kullaniimamasidir.
Sirket kapsaminda yapilacak olan c¢alismalar sonucunda, hata siniflandirma
metodu farklilastirilarak DHS metoduna daha yakin bir yéntem uygulanabilir.
Caligmalarin devam etmesi, DHS yonteminin ayrintili bir sekilde arastiriimasi ve

bu yontem igin alt yapi galismalarinin baslatiimasi igin karar alinmistir.

Analiz igin eksik bir diger nokta ise; bulunan hatalarin sikintili alanlarini gidermek
icin her projeden 1 Kkisi ile calisiimasidir. Burada kigilerin olaya tam hakim
olamadigi noktalar ortaya ¢ikmistir. Fakat hatalari kayit altina alan kisiler sirketten
ayrildigr icin bulunan verilerin tam dogru yorumlanamamis olma olasilig
bulunmaktadir. Hatalarin sirket c¢alisanlari tarafindan veri tabanina girisi
yapilirken daha duzenli ve bilingli bir sekilde giris yapiimasi igin egitimler

yapilimaya baglanmigtir.

Bu asamadan sonra yapilabilecek olan calisma, DHS yontemi kullanmak igin
sirketlerin nasil bir alt yapisi olmasi gerektigi, hatalar ile ilgili kurulu bir dizeni ve
alt yapisi olan sirketlerin nasil DHS yontemi uygulamaya gecirilebilecedi

konusunda yapilabilir.

Analiz sayesinde, projelerin basari oranlari arttinlabilir. Bunun yaninda musteriye
teslim edilen kaliteli Grdnler sayesinde, musteri memuniyetini saglanmakla
kalinmayip teslim edilen kaliteli Granler cercevesinde sirket prestiji arttirilabilir.
Yazihm sirketlerinde projelerin belirli standartlara ve duzene uygun yapildiginin
belgesi olan CMMI (Capability Maturity Model Integration) dlzeyleri arasinda rahat
gecis yapmay! kolaylastirabilir.

5.1. Galigmanin Efor Analizi

Yapilacak olan diger caligmalara i1sik tutmasi agisindan analiz kapsaminda
harcanan efor kayit altina alinmisgtir. Gérev alan kigilerin tecribeleri ve kidem

durumlari g6z éninde bulundurulmadan harcanan efor toplanmigtir.
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H Toplantilar
B Analizin alt yapisi

= Dokiimantasyon

Sekil 35.Analiz Kapsaminda Harcanan Efor

Analiz suresince sirket calisanlari ile yapilan calisma yaklasik olarak 6,5 adam
aylik™® siire zarfinda tamamlanmistir. Analiz kapsaminda yapilan toplantilara 24
kisi katilmig, toplantilarin tamami 30 saat sUrmuastir. Analizin alt yapisini
olusturmak igin harcanan efor 302 saattir. Sunumlarin hazirlanmasi ve

dokUmantasyon iglemi ise 94 saat olarak kayit altina alinmigtir.

191 adam ay=180 saat olarak kabul edilmistir.
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