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Yazilim Muhendisliginde Kalite

e “Yazilim Kalitesi” ne anlama gelir?
e Uygulamalardaki kusurlar nelerdir?

e Yazilm gelistirmede “dogrulama” ve “gecerleme-onaylama”
arasindaki fark nedir?

« Yazilm kalitesini nasil dlceriz?

Planlama

_ = AN

YAZILIM
GELISTIRME YASAM
pOnGOsD Gereksinim
Analizi

Tasarnm

Sekil 2.1 Bu bolimun igerigi ve amaglarinin égrenilmesi

Ylksek kalitede bir yazilim insa etmek bu kitabin en &6nemli
temalarindan biridir ve basarili yazilim sistemlerinin Gretilmesinde kritik bir
faktordlr. Ancak, ylUksek seviyede bir kaliteye ulasmak kolay bir is
dedildir. Kalite baslangicindan ve {rin gelistirmenin her fazi slresince
projelere entegre edilmelidir. Kitapta kalite kavraminin tartisiimasinin
sebebi budur ve kitabin ilk bélimunde tanitilmistir.

Yazihm projesinin tim stlreci boyunca, islemlerin etkinligini anlamak
icin veri — ya da olcimler- toplanir ve yazilim insa edilir. Toplanan bu
verilere “metrik” adi verilir.
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Sekil 2.2 Olgiimlerin uygulamasini gerektiren yazilim gelistirme asamalari

Sdreg

Bu metrikler bir projenin cok cesitli yonlerini belirtir, yaziim kalite
seviyesi, proje zaman sirecine olan baghhg: ve diger dlgllebilir durumlari,
ornegin mihendislerin (verimlilik) Gretkenliklerini. Bu boélim yazilm
metrikleri ile ilgili bir genel bakis sunar ve bunlarin yazilim kalitesi ile olan
iliskilerini agiklar.

Bu kitabin ana bélimlerinden her biri kalitenin nasil hesaplanacagdi
ve metriklerin nasil toplanacagl ve uygulanacadi ile ilgili bélimler igerir.
Sekil 2.2 kalite uygulamasi ve metrik toplanmasini gerektiren farkli
asamalari resmetmektedir.

Simdiye kadar “yazilim kalitesi” kavramini serbestce kullandik. Simdi
somut tanimini verelim.

2.1 YAZILIM KALITESININ ANLAMI

Herkes “kalite” ister, fakat yazilim kalitesi tam olarak ne demektir?
Bu konuda dedisen gorisler mevcuttur. Bazi kalite 6lgim terimleri
guvenilirlik (reliability), tasinabilirlik (portability) vb. gibi kategorilere
ayrilmistir. Ancak eder bunlardan biri -6rnegin tasinabilirlik- yazilim
arindnin herhangi bir formu icin gerek duyulan bir sey dedilse amaca
uygun degildir. Bazilari sahip olacagi daha kaliteli bir uygulama ile diinyay:
daha iyi hale cevirecedini hisseder. Digerleri yaziim kalitesini “ne kadar
iyi bir gelistirme slreci-islemi” kavrami ile ifade eder ya da gikan Urinun
ne kadar kapsaml test edildigi ile ifade eder. Eninde sonunda, bir sirket
icin kendisi agisindan ve mdusterileri agisindan “kalite” kavramindan ne
anladiklarini belirlemek en iyisidir. Bilhassa, “yazilim kalitesi” kavrami
proje paydaslari arasinda tutarli bir anlami olmasi 6nemlidir. Kitap
boyunca kullanilacak bir tanim asagidadir.

Biraz alt yapi olusturmak igin, d6ncelikle “kaliteli” eski moda bir
kursun kalem distnelim (genellikle sari). Herkes bir kalemin su siralanan
gereksinim duyulan 6zelliklerini karsillamasi gerektiginde hemfikir
olacaktir; saglam bir agaci olmahdir, sert bir kursuna sahip olmaldir,
kalem diz kagida ne biraktiysa onu silebilecek bir silgisi olmalidir, ihtiyag
duyuldugu kadar uzunlukta olmalidir vs.. Eski stil kaliteli bir kalem olmasi
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icin. Ancak geleneksel bazi 6zellikler umariz; alisilagelenden daha zor
kirllmasi, ortalama kalem émrundn iki katindan uzun gitmesi, gok etkin bir
silgiye sahip olmasi vs.. Ozet olarak, kaliteli geleneksel bir sey, onun
gereksinimlerinin Otesinde  Ozelliklere  sahip  olmahdir. Yazilim
Mlhendisliginde, aslinda bu kalitenin tipik bir tanimi degildir.

Yazilim uygulamalarindaki fark, yazilim uygulamalarinin kaginilmaz
hatalar icermesidir. Her hata, ihtiyaglardan birer sapmadir, ihtiyacg
analizleri dikkatlice yazilmis olsa bile. Bundan dolayr yazilim kalitesi
hakkinda dusltnirken kursun kalemin kalitesi hakkinda disindigimiuz
gibi bir yol izleyemeyiz. Bunun yerine, yazilm kalitesi icin iyi bir tanim
asadidaki gibidir;

Sekil 2.3 Kalitenin bu yéninU resmetmektedir.

gereksinimler
(belirgin ve gizli)

or
IV

\
N

tipik kalite odag

Sekil 2.3 Yazim kalitesinin anlami: hangi gercek gereksinimlerin
karsilandiginin bir derecesi

Henliz gereksinimlerin nasil toplanip hazirlandigini  tartismadik.
Simdilik, gereksinimlerin, gereksinim analizi sirasinda en iyi bilinen
bilgilerden olustugunu disltnelim. Bu durumda bile, yazilim gelistirilip
musteriye sevk edildikten sonra bazi gereksinimlerin yanls ya da eksik
oldugunun farkina varilabilmektedir. Bu gibi durumlarda, vyazilim,
gereksinimlerin dokimente edildigi sekliyle insa edilir ve bu durumda
yazilm “acikga belirtilmis” gereksinimleri karsilar diyebiliriz. Fakat bu
musteriyi tam olarak tatmin etmeyebilir. Bunun farkh yollari vardir.

Ornedin, eder gereksinim tanimlamasi slirecinde misterilere
danisilmadiysa, sistem onlarin girisleri olmadan insa edilecektir. Sonunda
yazillmi kullandiklarinda istedikleri gibi calismiyor bulabilirler ve haliyle
tatmin olmazlar. Mdusteriler girisler-input igin danisilsa bile, yazilimin
kullaniminda memnun kalmayabilirler. Ornedin, diyelim ki bir yazilim
sistemi, gereksinim doékimaninda belirtildigi gibi bir ekran dizenine ve
mendlere sahip bir kullanici araytziline sahip olsun. Eger musteriye yazilim
tam olarak kurulmadan araylzi kullanma imkani verilmemisse, calismak
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icin kagit Gzerinde gordikleri seyler elverissiz gelebilir. Bu ve bunun gibi
durumlar igin, Uridnin yiksek kalite sergilemedigini soyleyebiliriz; clnkl
musteriyi memnun etmemektedir. Bu ylzden biraz daha tamamlanmis bir
kalite tanimi soylece verilebilir:

| Belirtilen iereksinimlerine daha fazla iaklaian ve bu iereksinimleri '

Gereksinimlerin toplanmasi yontemleri 6. Referanstaki kitabin 4.
Bdlimde Gereksinim Analizi kisminda verilmistir.

Misteri memnuniyetinin yarari disinda, yuksek kaliteli yazilim
Uretmek baska avantajlar da sadlar. Yapilan calismalar géstermistir ki, en
az hataya sahip yazillm trdnu ile en kisa calisma programina sahip yazilim
drint arasinda bir iliski vardir. Yine dustk kaliteli yazilim ile zaman
tasmalarinin yasandigi yaziimlar arasinda ve distk kaliteli yazilim ile
proje Ucretlerinin ytkseldigi yazilimlar arasinda da iliski vardir. Daha fazla
hatanin oldugu yazilimlarda, mihendisler daha fazla zaman harcarlar
boylelikle diger 6nemli proje islevleri aksamis olur. Ayrica, daha fazla hata
mevcutsa, bu hatalarin dizeltilmesinin gerektirdigi degdisikliklerden dolayi
daha fazla hatalar ile sonucglanacaktir. Bu ve bunun gibi nedenlerden
dolay! “kalite” yazilimda en 6nemli 6zelliktir ve yazilimin basarisina katkida
bulunan bir anahtardir.

2.2 YAZILIM HATALARI

Yazillm hatasi yazillm wuygulamasinin bir asamasidir ve soéyle
tanimlanir: o fazin gerektirdigi calisma seklinden sapma durumudur.
Pratikte, birgcok yazilim sistemi hatalara sahiptir ve bu ylzden kendi
gereksinimlerini karsilamazlar. Yazillm kazalari 6. Referanstaki kitabin 1.
béliminde tanimlanmistir ve hatalarin maliyetlerinin onlarca milyon dolar
oldugu tasvir edilmistir. Hatalar gelistirme slrecinin herhangi bir
asamasinda meydana gelebilir. Yazilim mihendisliginin ana hedeflerinden
birisi, Grin gelistirme slreci boyunca yapay olgulari denetleyerek ve
sistemi test ederek, mimkin olabildigince cok sayida ve olabildigince
erken zamanda hatalari bulup temizlemektir. Ornedin, yazihm kodlama
asamasinda ise, kod bir 6nceki tasarim asamasindan sapabilir veya kod
yanlis bir cikis verebilir. Her iki durumda da sonug birer hatadir. Bu 6zel
ornekte test Oncesinde olabildigince fazla sayida hatayl belirlemek
amacilyla kod denetimi yapilir. Yazilm sisteme tam anlamiyla entegre
edildiginde, belirlenen gereksinimlere uygunlugu igin test islemi yapilir.
Hatalar kalite eksikliginin en acik belirtileridir. Daha sonra gelistirme
donglsltnde kesfedilir ve gidermek icin daha fazla harcama yapilir. Bu
ylzden yazilim gelistirme islemlerinde iki kalite amaci sdyledir;

1.Yazihm mdisteriye teslim edilmeden olabildijince hatalar

giderilmelidir.

2.Bu hatalar gelistirme slUresince muimkin olan en erken zamanda

giderilmelidir.
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Birinci nokta icin, elbette gelistirme slrecinde kesfedilen ve
duzeltilen hatalar musteri tarafindan karsilasiimayacaktir. Ne kadar cok
hata temizlenirse daha ylksek yazilim kalitesi muhtemeldir ve daha fazla
musteri memnuniyeti demektir.

Ikinci nokta icin, yazihm gelistirilirken bulunan hatalar, erken
bulundugunda onarilmalari icin maliyet daha azdir.

Boehm ve digerlerine gore [2], yazillm misteriye teslim edildikten
sonraki hata maliyeti, gelistirme dénguslinin erken zamanlarinda ortaya
citkacak ayni hatanin maliyetinden 100 kat daha buyuk olabilmektedir.
Cesitli calismalar, cesitli maliyet artis faktorlerini géstermislerdir fakat
hepsinin ortak 06zelligi, belirleme ve temizleme maliyetlerinin dramatik
yukselisidir. Sekil 2.4 her gelistirme asamasindaki nisbi hata maliyet
kestirimini gdstermektedir. Ornedin, eder bir hata gereksinim analizi
kisminda ortaya clkmigsa tespiti ve onarimi ayni asamada yaplilirsa
maliyeti 1$ olarak varsayilmaktadir. Ayni hata kodlama asamasinda ortaya
ciktiysa maliyeti 20$ olarak varsayllmaktadir. Eder vyazihmi artik
musterinin kullandigi bakim asamasinda ortaya cikarsa maliyet 100$
olabilmektedir.

Birbirini takip eden asamalarda hatanin giderilmesindeki maliyetin
bu yukselisinin sebebi bir érnekle tasvir edilebilir [1]. Cok sayida dosya
yazma ve okuma islemi iceren bir uygulamaya sahip oldugunuzu varsayin.
Gelistirme isleminizin bir pargasi olarak, tasarim asamasinin sonunda bir
tasarim testi gergeklestirdiniz ve iki hata aldiniz; birincisi dosya okuma ve
yazma islemlerinde kullandiginiz algoritmada, digeri dosya kayitlarinin
tutuldugu hafiza yerlesiminde. Varsayalim ki bu hatalarin dizeltilmesi igin
yapilan denemeler iki glin siirecek, yapilacaklar asagida verildigi gibidir;

1. Hatayi dlizeltmek icin algoritmay! degistirin

2. Tasarimin  dogrulugunu kontrol amagh vyeni bir denetim

gergeklestirin

51 =

55 520 550

Sekil 2.4 Bakim asamasi icin O6nceki asamalara kiyasla hata
denetleme ve dlzeltme maliyetleri

Varsayalim ki hatalar kodlama asamasina kadar tespit edilemedi.
Hatalarin tespit edilmesi simdi daha zordur ve ylzlerce satir kod
mevcuttur. Eger hatalar bir kod denetimi sirasinda tespit edilirse, hatalarin
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dizeltilmesi islemi icin bir haftalik bir stre¢ gerekecektir. Yapilacaklar
asadidaki gibidir;
1. Hatayi dlzeltmek igin algoritmayi degistirin
2. Tasarimin  dogrulugunu kontrol amach vyeni bir denetim
gerceklestirin
3. Kodun etkilenen kismini yeniden yazin
4. Kodun dogrulugunu kontrol amacli yeni bir denetim gergeklestirin
ve yeni tasarima uyumlulugunu kontrol edin.

Simdi varsayalim ki hatalar test asamasina kadar tespit edilemedi.
Hatalarin tespit edilmesi daha zordur ve c¢ok daha fazla onarim zamani
gerekmektedir. Ek olarak kod denetimi sirasinda bulunduysa bir hafta slire
gerektirir ve asagidaki adimlar izlenmelidir;

5. Hatalari yenilemek igin test ediciden yardim isteyin

6. Yazilim icindeki kesin nedeni kesfedin

7. Hata ayiklamak igin ayrilmis bir zaman belirleyin

8. Diizeltmelerin dogru calisip calismadigini yeniden test edin.

Bu islemler, hatalarin izole edilmesi ve onarilmalarinin zorluguna
bagli olarak bir aya bir hafta zaman slre ekletebilir. Bu 6rnek hatalarin
kendi  enjeksiyonlarina  yakin  olarak tespit edilememesi ve
onarilamamasinin maliyetini ve mumkuin olan en kisa zamanda tespit
edilip dizeltilmesi igin nigin efor gosterilmesi gerektigini agiklyor.

2.3 DOGRULAMA VE GEGERLILIK SINAMASI

Yazilim dogrulama ve gecgerlilik sinamasi yazilim yasam doéngusu
boyunca uygulanan bir islemdir ve asagidakileri garantiler;
1. Gelistirme isleminde her adim dodgru bir sekilde gerceklestirildi.
(dogrulama-verification)
2. Uretilen her vyapay olgu ©o©nceki asamada belirtilen
gereksinimlerine uyuyor.(gecerlilik sinamasi-validation)

IEEE s6zliglnde [3] bunlarin tanimlari su sekildedir:

Dogrulama: Bir sistemin ya da bir bilesenin baslangic asamasinda
dayatilan sartlari, Grinin verilen gelistirme asamasi emniyetini
saptamak icin dederlendirilmesidir. Ornegin;

Yazilim tasarimi dnce belirlenen gereksinimleri uygulamak acisindan
yeterli mi?

Kod tamamiyla ve dogru bir sekilde tasarimi kodlayabiliyor mu?
Gegerleme: Bir sistemin ya da bilesenin gelistirme asamasinin
sonunda vya da sdresince belirlenen sartlari yerine getirip
getirmedigini saptamak icin degerlendirilmesidir. Diger bir deyisle;
Kodlanan sistem belirlenen kullanici gereksinimlerini karsiliyor mu?

Dogrulama, glnlik aktivite planlarinizi iceren cizelgenizdeki glincel
kalaninizi korumak ile karsilastirilabilir. Kontrolleri yazip mevduat yapmak
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isterseniz, ginligunltzde kayith miktari girip kalaninizi gincellersiniz. Her
giris yapildiginda hesabinizin dogru oldugunu, yeni kalan bakiyenizin dogru
oldugunu kontrol edin. Bu vyazilim gelistirme siireglerinin her
asamasinin dogru olarak gerceklestirildigini garanti etmekle
benzer birseydir.

Gecerleme, gunltigliniazu bankanin aciklamasi geldiginde
dengelemek ile karsilastirilabilir. Kayitlarinizdaki ayhk butin hareketleri
dahil edilmeyen veya yanlis girilen var mi diye kontrol etmek igin
karsilastirirsiniz.  Ek olarak, kalan son bakiyenizin ifade edilenle
karsilastirip gecerlersiniz. Bakiyenizi eksiksiz olarak buginkd sekliyle
korusaniz bile, hatalar yapilabilir. Gegerleme bu hatalarn yakalar ve
bakiyenizin dodgrulugunu garantiler. Bu yazilim sisteminin test
edilmesiyle benzerdir.

Dogrulama ve gecerleme sirasindaki iki temel islem denetleme ve
yazihim testidir. Denetleme ve ayni zamanda g6zden gegirme, islemleri
dogrulama aktivitelerdir ve proje olgularinin sinanmasini igerir
(gereksinimler, tasarim, kodlama vs. ) hatalan tespit etmek icin. Amag
olabilecek tum hatalari, olabilecek en erken zamanda yakalamaktir.
Denetlemeler, bolim 5 ' te daha genis sekilde yer almaktadir. Test,
gecerlemenin baslica islemidir.

Yazilim testi, dncelikli olarak bir gegerleme islemidir, yazilim yasam
dénglsinun sonunda vyapilir ve vyazilimin kullanici gereksinimlerini
karsiladigini garanti eder. Test islemi, sistemi bir giris verisi kiimesi ile
sistem davranisinin gecerlenmesi ve sistemin gikisinda beklenen dederlerin
elde edilen degerlerle karsilastiriimasidir. Beklenen degerlerden herhangi
bir sapma, hata olarak degerlendirilecektir. Test islemi Bolim 7’de
detaylica anlatilmistir.

Kaliteli bir yazilimin dogrulama-denetlemenin oncelikli sekli- ve
gegerleme-yazilm testinin 6ncelikli sekli- kombinasyonunun bir sonucu
olduguna dikkat edilmelidir. Test tek basina yeterli degildir. Yazilim
muhendislerinin hatayr nasil giderdigi mesele degildir, kalite seviyesi
dusukse, gecerlemeye girilir, géorinmeyen hatalarin élctilmesiyle, blyuk
olasilikla bu gegerleme umulandan daha uzun olacaktir ve kalite seviyesi
istenenden daha didsik olacaktir. Gegerlemeden 06nce mumkin
olabildigince hata temizlenmis olmahdir.

Dogrulama ve gecerleme kalite uygulamalandir, yaziimin temel
asamalari ile ilgili aktivitelerdir, kitabin her bolimidnin kalite kisminda yer
almaktadir. Sekil 2.5 dogrulma ve gecerleme konseptlerini 6zetlemektedir.

Dogrulama veya gecerleme arasindaki ayrimlari daha da
guglendirmek icin bir 6rnek Uzerinde bu iki kavrama bakalim. Farzedin ki,
musteri “ax+b=c"” lineer problemi ¢ézmek icin bir uygulama istemis olsun.
Bunu mausterinin gereksinimine soyle dénustirebiliriz;

1. Kullanici giris rakamlarini a, b, ¢ yi 10 ar rakama kadar
girebilecek. Ondalikli kisim igin virglilden sonra 4 rakam
olabilecek.

2. Uygulama ax+b=c formuline 1/1000 icinde bir kesin ¢dzim
Uretecek.
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Sonra bu gereksinimleri karsilayacak bir program kodlariz.

e Dogrulama: Her olgunun kendi spesifikasyonlarina uygun
olarak insa edilmesini saglamak.
*Uriint dogru insa ediyor muyuz?”
- Cogunlukla denetlemeler ve gézden gecirmeler.
e Gegerleme: Tamamlanan her olgunun kendi
spesifikasyonlarina uygunlugunun kontrol edilmesidir.
“Dogru Grind mu insa ediyoruz?”
- Cogunlukla test.

Sekil 2.5 Dogrulama ve Gegerleme

Uygulamayi baslangicindan sonuna kadar dogru bir sekilde yapmayi
garanti etmek bizim yldkdimluligimuzdedir. Bu dogrulama islemdir.
Kolayllk olmasi agisindan gelistirme asamalarini  asadidaki gibi
numaralandirabiliriz;

1. Mdsteri ihtiyaglarini-gereksinimlerini al.

2. Gereksinimleri detaylica yaz.

3. Gereksinimleri ifade seklimiz igin musterinin onayini al.

4. Uygulamayi kodla (basitlik igin, tasarim asamasi atlanmistir)

5. Uygulamayi test et.

Dogrulama asagidaki sorulari kontrol edecektir:

1. Gereksinimler gergekten musterinin isteklerini ve ihtiyacini ifade
ediyor mu? Bazl dogrulama ifadeleri sdyledir: ax+b=c dogru
form mu? Hassas gereksinimler nelerdir? a igin O girilirse ne olur?

2. Misterinin dusUncelerini uygun bir sekilde aldik mi? Bazi
dogrulama ifadeleri soyledir: Musteriye yeterince zaman verdik
mi? MUsteriye batun ihtiyag ifadelerini agikladik mi?

3. Kod, yazili batin gereksinimleri her agidan yerine getiriyor mu?
Bu kodun kendi kendini denetlemesini gerektirir. Hangi
gereksinimler kabul edilir ve karsilastirma kodu incelenir. Bu
matematiksel bir kanit igerebilir. (acikgcasi dogrulama kodu
calistirmak icin cagirmaz)

4. Onerilen testler uygulamayr kapsama acisindan yeterli mi?
Gergekgi boyutta bir uygulama igin, bu asama test planlari, test
islemleri ve test prosedurleri icerecektir. Bu kendi kendine testten
ayrilir, asagida bir gecerleme adimi tartisiimistir.

MUsterinin alinan yazili gérislerine gbére bu Urinlin gegerlemesi
tamamlanmis gereksinimler ve tamamlanmis kodda bir kime test
isleminin cahstirilmasidir. Ornegin, a=1, b=1 ve c=1 girildiinde, program
x=0 dederini Uretmesi bir gecerlemedir.

Dogrulama ve gecerleme Uzerine olan tartismamizi 6zetlemek igin,
belirli bir anda bir yazilim muhendisi, ya bir olgu Uretir, ya bunu dogrular
veya tamamlanmis olgusunu gecerler. Sekil 2.6 da bu durum
gbsterilmistir.
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Yapim Kismen A Tamamlanmig

asamasindaki |§ tamamlanmig olgu

olgu olgu

insa . Dogrulama’ Gecerleme
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Yazilim Mihendisi
Sekil 2.6 Bir olgunun Dogrulama ve gegerleme durumu

2.4 KALITE PLANLAMASI

Kalite oOzellikleri yazihm yasam dongisi boyunca uygulandigindan
dolay! kalite yaklasimini ve amaclarini projenin baslarinda yazili olarak
ortaya koymak onemlidir. Diger bir dedisle, hedefler yazihm kalitesinin
izlenmesinde kullanilmaktadir. Cevik proje kapsam olarak, kalite dizeyinin
vurgulanmasinda, mdusteri ile surekli bir iletisim halinde olmak, kodlama
asamasl éncesinde ve devaminda kimulatif testlerde bulunmanin kaliteyi
arttiracagini vurgular. Bu amaci karsilamak igin IEEE bircok standart
yayinlamistir. Bunlar ve bunlara benzer standartlar, cevik olmayan blUyUuk
projeler veya c¢evik metotlari kismen kullanan projeler olma
edilimindedirler.

Yazilim kalite giivencesi plani (SQAP) (IEEE Std 730-2002)
yazillm yasam déngulslu boyunca, yazilim kalitesine dair buttn yaklasimlari
aciklayan bir dékimandir. SQAP kisim 5 te verilmistir. Ana bagsliklan
asadida verildigi gibidir; plan sunlari icermektedir:

e Kalite takiminin organizasyonel yapisi

e Gelistirme sdrecinin yonetimini belirleyen bir ddékimantasyon:
dogrulama, gecerleme, yazilimin kullanimi ve bakimi ( yaziim
gereksinim ozellikleri, dogrulama ve gecerleme plani, yazilim
tasarim ozellikleri vs...)

e Denetlemelerin tanimlanmasi ve zaman tablolari ve bunlarin nasil
olusturuldugu

e Toplama, izleme ve analiz etme igin metriklerin toplanmasi

e Yazihm test planlari igin referenslar

e Raporlama nasil yonetiliyor ve yarataltyor

Dr. Muhammet BAYKARA - Firat Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Yazilim Miihendisligi B&limii



Dogrulama ve gecerleme plani, yazilim kalite glivencesi planinda
oldugu gibidir. IEEE, yazihim dogrulama ve gecerleme islemlerinin
ozelliklerini belirtmek icin, Yazillm Dogrulama ve Gecerleme Plani
(SVVP) (IEEE Std 1012-2004) vyayiminlamistir. SVVP’ nin icerik ve
uygulamasi kisim 9’ da anlatilmistir.

2.5 METRIKLER

Metrikler yazilimin ya da islemlerin verilen 6zniteliklerin hangilerine
sahip olduklarini gésteren niumerik 6lcilerdir. Metriklere érnek olarak; “her
bin satir koddaki hata sayisi”, “ortalama yazilim moduli boyutu”,
verilebilir. Metrikler yazilim yasam sureci boyunca toplanir ve analiz
edilirler ve bize asagida verilen konularda yardimci olurlar;

e Yazilim kalite seviyesinin belirlenmesi
Proje zamanlama kestirimi(tahmin)
Zaman ilerlemesinin izlenmesi
Yazilim boyutu ve karmasikhginin hesaplanmasi
Proje maliyetinin belirlenmesi
Sureglerin iyilestirilmesi

Yazilim kalite seviyesi ve proje maliyeti gibi amaclar yeterince
aciklanmadigr zaman, farkh yorumlara konu olabilir. Bu farkliliklar da
karisikhda ve catismaya sebep olabilirler. Ornedin, “uygulama cok nadiren
cokmeli” seklinde yapilan bir tanimlama yeterince belirli degildir. Burada
“cok nadiren” kelimesini nasil 6lgeceksiniz? Bir ginde bir mi?, hafta da bir
mi? Ya da yilda bir mi?... Daha kesin bir amag, “Uygulama yilda 3 defadan
fazla cdkmemelidir” seklinde verilebilir. Bu sekilde belirtildikge, amag farkh
yorumlara sebep olmaz ve daha délgulebilir olur.

Bir projeye gorinurlik saglamak icin 6lgllebilir, nesnel 6lcitler
olmadan projenin ilerlemesini 6lgmek zordur; zamaninda olup olmadigini,
kalite hedeflerini karsilayip karsilamadigini, muisteriye sevke hazir olup
olmadigini... Ek olarak, “6lcemedigini gelistiremezsin”. Devami olarak, bir
organizasyonun sureglerinin veya bir yazilimin gelistirilmesi, metriklerin
toplanmasina ve nicel gelistirme amacglarinin belirlenmesine bagldir.

Basari  bir dederlendirme icin, metrik toplama projenin
baslangicinda baslamali ve tim yazilim yasam doénglsu stresince, bakima
kadar devam etmelidir. Metriklerin toplanmasi ve analizi, 6nemli miktarda
yonetimsel ve muhendislik cabasi gerektirmektedir ancak 6demeler de
buna deder durumdadir.

Yazilim metrikleri kabaca iki kategoriye ayrilabilir: Griin metrikleri
ve siire¢ metrikleri. Uriin metrikleri yazilim riininiin veya sistemin
karakteristiklerini Olger: boyutunu, karmasikligini, basarimini ve Kkalite
seviyesini icerir. Ornedin, boyut koddaki satir sayisi ile ifade edilebilir,
basarim saniyedeki islem sayisi ile ve kalite seviyesi hata yogunlugu
olarak bilinen her bin satirdaki hata sayisi ile ifade edilebilir.

Sureg metrikleri yazilim gelistirme ve bakim suresince yazilim suireg,
metot, arac oOzelliklerini &lger. Sire¢ metrikleri, proje eforu, zaman
cizelgesine badlihg, hata onarim oranini ve verimliligi icerir. Ornegin,
proje eforu aylik gelistirmedeki kisi sayisi ve hata onarim orani ise hafta
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basina onarilan hata sayisi ile ifade edilebilir. Birgok farkhh metrik
toplanabilir, bunlar kitabin ilerleyen bdlimlerinde detaylandiniimistir.
Bdlim 9 metriklerin toplanmasini daha fazla detayli vermektedir.

2.5.1 KALITE METRIKLERI

Kalite, hangi yazilimin gereksinimlerini karsiladiginin bir 6lgisl
oldugundan dolayl, uyum derecesini 6lcmemiz gerekmektedir. Yazilim
kalite metriklerinin bir kiimesini olusturmakta yarar vardir. Bunlar proje
icin toplanan metrikler olup, tim metriklerin bir alt kimesi olacaktir. Bu
metrikler 6zel olarak yasam déngusu boyunca kullanilan yazilim kalite
karakteristiklerine odaklanmiglardir.

Kan [4] tarafindan tanimlanan kalite metrikleri asagidakileri icerir:

e Hata yogunlugu

e (COkmesi icin gecen ortalama sure
e Mdsteri problemleri

e Mdsteri memnuniyeti

Hata yogunlugu, yazilimin boyutuyla iliskili olarak hatalarin sayisini
ifade eder. Boyut tipik olarak binlerce satir kod (KLOC) seklinde ifade
edilir, dolayisiyla hata yodunlugu hatasayisi/KLOC olarak ifade
edilebilecektir. Hatanin kullanici gereksinimlerinden herhangi bir sapma
oldugunu hatirlayiniz. Bu ylzden hata yodunlugu kalite 6lgimi igin
kullanilan en &nemli metriklerden biridir. Genel olarak yuksek hata
yodgunlugu, distk kalite demektir. Sirketler tipik olarak hatalar tilrine
gbre ve siddetine gbre karakterize ederler ki goreceli olarak 6nemlerine
gore ayirt edilebilsin. Asagidaki Ornek yiksek siddette bir hatanin nasil
tanimlanabilecegdini ve kalite amacini tanimlamaktadir:

Bir sinif bir hata, yazilim gereksinim sartnamesinin Gglinci bdlimine
gbre memnuniyeti karsilamak igin basarisizdir. Uygulama 5 siniftan
olusabilmekte ve ilk ayda her 1000 kullanici icin 1 hata raporundan baska
islem yapamamaktadir.

Dikkat edin ki bu tanim ve amacg c¢ok spesifik ve o&lgllebilirdir.

Tekraren, amaglar acik bir sekilde ifade edilmedigi zaman, farkl
anlamalara yol acabilirler. Ornedin yukardaki tanim icin alternatif bir
tanim verelim: “gok az sayida sinif olabilir, hatalar ilk bir ka¢c ayda rapor
edilebilir”. Burada “cok az” 1 dlgebilecek bir yol yoktur.
Yazihm kalitesinin genel gostergelerinden biri sistem givenilirligidir.
Glvenilirlik sistemin uygunlugu ya da belirlenen bir peryotta sistem
cokmesinin sikihdidir. Tipik olarak bu durum sistem ¢okmesi icin ortalama
zaman(MTTF) olarak kullanihr ve sistem g¢Okmeleri arasindaki gegen
zaman miktaridir. MTTF emniyetle ilgili siklikla kullanilan  bir
metriktir(havayolu trafik kontrol sistemi, havacilik elektronigi ve silahlar).
Ornedin U.S hilkumeti hava yolu trafik kontrol sistemini yillik bazda g
saniyeden daha fazla erisilmez olmamasini gérev kabul eder[4]. Bir bagka
ornek hicresel aglarda kullanilan iletisim anahtarlarinda goérulebilir. Blyik
network saglayicilar, bu cihazlarin yilda %99.999 oraninda erisilebilir
olmasini gérev sayar. Bu yilda 5 dakika 15 saniye kesinti anlamina
gelmektedir. Okuyucu MTTF icin neden %100 degil diye sorabilir. Cevap
genel olarak bu oranin elde edilebilir olmadigidir.
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Mlsteri problemleri, mdisterinin Grint kullanirken aldigr  tim
problemlerin  sayisidir. Problemlerden bazilari yazilimdaki gecerli
hatalardan kaynaklanabilir. Diger bazilari hata kaynakli olmayabilir, kafa
karistirici  kullanici ara ylzu, zayif hazirlanmis doékimantasyon veya
hatalari c¢ogaltmak(yinelenen)(coktan rapor edilmis ve ¢ozilmis ama
raporlama biriminin bilmedigi hata) gibi sebeplerden dolayi olabilir.
Yinelenen hatalar bir hatanin ne kadar yaygin oldugunun en iyi gostergesi
olabilir. Bunlar farkh kullanicilar tarafindan karsilasilan ayni hatalardir.
Tum bu durumlarda, problem bir hatadan kaynakli olsun veya olmasin,
musteriler kullanislihk problemi olarak algilanan sorunlarla karsilasiyorlar
ve sonu¢ olarak yaziimdan memnun olmuyorlar. Bu da mdusteri
problemlerini en dnemli kalite gostergesi yapmaktadir. Bu metrik tipik
olarak problem/kullanici/aylar ile ifade edilir. Bu ve diger metrikler yazilim
arint teslim edildikten sonra bolim 7 de tartisildigi gibi test ve bakim
asamasinda toplanabilir.

Musteri memnuniyeti metrikleri yaygin olarak musteri memnuniyeti
anketleri sayesinde toplanirlar. Cisco System gibi girketler [5]
musterilerinden memnuniyet Olclisu olarak 5 UGzerinden bir geri besleme
alirlar (5=¢ok memnun, 1=¢ok memnuniyetsiz). IBM CUPRIMDSO
kategorilerini kullanir (Yetenek/fonksiyonellik, kolay kullanim, basarim,
glvenilirlik, bakim kolayhgi, yuklenebilirlik, doékimantasyon, servis,
ayrintih tasarim). Hewlett-Packard FURPS(Fonksiyonellik, Kolay kullanim,
glvenilirlik, basarim ve servis) metrigini kullanir [4]. Bu anketlerin sonucu
ilgili sirketlerin kendi o6nceliklerini gelistirmeleri igin ydnlendirici olarak
kullanilir.

2.6 OZET

Kaliteli yazilim bu kitabin ana temasidir. Kalite, “misterisinin istedigi
ve ihtiyac duydugu gereksinimleri karsilamaya daha yakin olan” seklinde
tanimlanabilir. Kaliteli yazihm Uretiminin bircok avantaji vardir; yltkselen
masteri memnuniyeti, azaltilmis gelistirme cizelgeleri, azalmis proje
maliyeti gibi. Kalite calismalar yazillm yasam ddngisinin basinda
uygulamaya konur ve nihayet yazilim teslimi ile bakim asamasinda
sonlanir. Yazihmda hatalar gereksinimlerden sapmalardir. Urlin gelistirme
asamasinda olabildigince cok hata temizlenmelidir. Bdylece bu hatalar
musteriye tasinmamis olacaktir. Erken sidrecte hatalarin bulunmasi
onemlidir, ginkd hem bu hatalarin temizlenmesi kolaydir, hem de onarim
maliyeti dusuktdr. Calismalar Grin tesliminden sonra farkedilen hatalarin
maliyetleri 100 kat daha artirdigini géstermektedir.

Dogrulama ve gecerleme (V&V), yazillm yasam slreci boyunca
birkag hata icermesi mimkiin olabilen olgularin dogrulanmasi ve yazilimin
gereksinimleri ile uydugunun gecerlenmesi demektir. Dogrulama, “Uriini
dogru insa ediyormuyuz?” sorusuna cevaptir, gecerleme ise “ dogru Urini
insa ediyormuyuz?” sorusuna cevaptir.

Metrikler yazilm yasam doéngusid surecinde toplanan numerik
Olcimlerdir ve vyazilimlarin hangi belirlenen o6lcltlere uygunlugunu
nicemlemek icin bir derece sunar. Metrikler, kalite seviyesinin
belirlenmesinde, zaman c¢izelgelerinin tahmininde, cizelge ilerleme
durumlarinin izlenmesinde, yazilim boyut ve karmasikliginin
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hesaplanmasinda, proje maliyetlerinin hesaplanmasinda ve slireg
gelistirme gibi islemlerde yardimci olurlar. Metrikler, hata yogunlugu,
ortalama ¢dékme zamani, misteri problemleri ve misteri memnuniyeti ile
iliskilidir.
2.7 ALISTIRMALAR
1. Bu boélimdekilere ek olarak, kaliteli yazilim gelistirmenin
avantajlarina en az iki érnek veriniz
2. Anlatildigina gore tespit edilmeden yazilim yasam donglsinde
ilerleyen hatalar sonra tespit edildiginde kesfedilmeleri ve
onarilmalari  zordur. Bunun neden dodru oldugunu kendi
kelimelerinizle iki 6rnek vererek agiklayiniz.
3.(a)Dogrulama ve gecerleme arasindaki farki kendi kelimeleriniz ile
aciklayiniz.

(b) Kendi spesifik projenizin ylrttilmesi icin plan yapmadan énce
dogrulama ve gecerleme plani yapmanin avantaj ve dezavantajlari
nelerdir.

4. (a) Metrikler nelerdir?

(b) Metriklerin neden 6énemli olduguna dair anladiginiz bir sebep
veriniz.

5. (a) Kendi kelimelerinizle Grin ve sure¢ metrikleri arasindaki
farklar agiklayiniz.

(b) Asagidaki hedeflerden her biri igin, size amaca ulasmaniz igin

yardimci olacak bir metrik belirtin. Bunlarin Uriin metrigi yada

slire¢ metrigi oldugunu belirtin ve nasil uygulanacagini aciklayin.

e Proje takvimi gecikmelerini 6nlemek.

e Bir projeden digerine kalite dlciimlerini sirekli yapmak.

e Kalite sorunlari yasanan yazilim bélimlerini tanimlamak

e Zamanlama dogrulugunu gelistirmek icin bir temel kurmak
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