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OZET

YAZILIM KURUMLARINDA GEViK DONUSUMUN ETKILERININ
OLGULMESi VE DEGERLENDIRILMESi: DENEYSEL BiR GALISMA

Feyza Nur KILICASLAN
Yuksek Lisans, Bilgisayar Muhendisligi Bolumu
Tez Danigmani: Yrd. Dog. Dr. Ayca TARHAN
Es Danisman: Dr. Haluk ALTUNEL
Ocak 2018, 88 sayfa

Birgok yazilim kurulusu c¢evik donusimuin avantajlarindan yararlanabilmek igin
¢calisma sureglerini plan gudumliden c¢evik yodntemlere dogru degistirmeye
baglamistir. Bu sebeple ¢evik yontemlerin benimsenmesinin, yazilim kuruluglarini
nasil etkiledigi sikhkla tartisiimaktadir. Cevik dontisumdin etkilerini 6lgmek, cevik
yontemlerin yazilim kuruluglarina ne odlgude katki sagladigini degerlendirmek ve
anlamak acgisindan énemlidir. Bu calismada, ¢evik donisumi gergeklestiren orta
Olcekli bir yazilim kurumunda, donusumun etkilerini 6lgmek amaciyla bilgi ihtiyaclar
ve metrikler tanimlanmis ve kurumda uygulanarak olgim sonuglari paylasiimistir.
Olgmeye temel olacak tanimlari belirlerken éncelikle, literatiirde mevcut calismalar
incelenmis ve bu calismalardan gikarilan metrikler olgtikleri ig, sUreg, Urun ve
kaynak varliklarina gore gruplanmistir. Ardindan, yazilim kurumunda bu varliklar
acisindan gevik dontusumun etkilerini 6lgmeyi saglayacak bilgi ihtiyaglari, 1ISO 15939
Yazilim Olgme Standardi rehber alinarak belirlenmis ve literatiirden derlenen
metriklerle iligkilendirilmistir. Bu baglamda is, sureg, urin ve kaynak agilarindan

cevik donusumun etkilerini dlgmeyi saglayacak bilgi gostergeleri ve iligkili 6lgme



yapilari (turetilmis ve temel metrikler, 6lgme fonksiyonlari vb.) tanimlanmigtir. Son
olarak bu bilgi ihtiyaglari Gzerinden, yazilim kurumundaki ¢evik donasumun etkileri
Olculmus ve Olgim sonuglari degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglari, g¢evik
donlUsimin yazilim kurumunu genel olarak olumlu yoénde etkiledigini

gOstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevik dénistim, Yazilim metrikleri, Olglim tasarimi, ISO 15939



ABSTRACT

MEASURING AND EVALUATING THE EFFECTS OF AGILE
TRANSFORMATION IN SOFTWARE
ORGANIZATIONS: AN EMPIRICAL STUDY

Feyza Nur KILICASLAN
Master of Science, Computer Engineering Department
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ay¢ca TARHAN
Co-Supervisor: Dr. Haluk ALTUNEL
January 2018, 88 pages

Many organizations have started to change their working process from plan-driven
to agile in order to leverage the benefits of agile transformation, so it is frequently
discussed how adopting agile methodologies affect software organizations.
Measuring effects of agile transformation is important in terms of evaluating and
understanding to what extent agile methods contribute to software organizations. In
this study a set of information needs and metrics, which are designed to measure
the effects of agile transformation in a medium-sized software organization that has
been going through agile transformation, are described and applied in the
organization and the measurement results are shared. While defining the base of
measurement, firstly related studies in literature are examined, and metrics derived
from these studies are grouped by the measured entities of business, process,
product, and resource. The information needs for measuring effects of agile
transformation are determined by the guidance of ISO 15939 standard for Software

Measurement Process, and then are aligned with the metrics compiled from the



literature. Information indicators and associated measurement constructs (derived
and base metrics, measurement functions etc.) that enable measuring impacts of
agile transformation are described from business, process, product and resource
perspectives. As a result, the effects of agile transformation in the software
organization using these information needs are measured and the results of
measurement are evaluated. The evaluation results show that the agile

transformation affected the software organization positively in general.

Keywords: Agile transformation, Software metrics, Measurement design, ISO
15939
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1. GIRIS

1.1. Genel Bakis

Cevik donusum, bir kurulugun bicimini veya niteligini, kademeli olarak esnek,
igbirlikgi, kendi kendini organize eden ve hizli degisen ortami benimseyen ve
geligtiren bir nitelige donustirme eylemidir [1]. Kuruluslarin gergek, saglikli bir
ceviklige kavusmanin faydalarindan yararlanabilmesi icgin, ¢cevik dénusimin ne

anlama geldigini ve bu donusumun kattigr degeri iyi anlamalari onemlidir.

Cevik yazihm gelistirme yontemleri, Urln teslimatini hizlandirmasi, degisen
oncelikleri yonetme becerisini gelistirmesi, uretkenligi arttirmasi ve yazilim kalitesini
iyilestirmesi [2] gibi sebeplerle farkh buyukllikteki firmalar arasinda oldukga
yayginlasmakta ve her yil sektdrde artan oranda benimsenmektedir. Bununla birlikte
cevik donusumun yazilim firmalarini nasil etkiledigi bircok kez tartisma konusu
olmustur. Bu baglamda ¢evik donusumun etkilerinin olgtilmesi, ¢evik yontemlerin
yazilm firmalarina sagladigi  katkilarin  daha iyi anlasilabilmesi ve

degerlendirilebilmesi bakimindan énemli bir yere sahiptir.

Bir deneyim raporunda [3], Yahoo! Music’deki gevik dondstimun Gretkenligi ve takim
moralini dnemli dlgude artirdigl 6ne surulmustir. Baska bir sirket olan Primavera
Systems tarafindan, gevik yontemlerin bir tird olan Scrum’i uyguladiktan sonra
masgteri tarafindan bildirilen kusur sayisiyla Olgllen kalitede %30 artis oldugu
bildirilmistir [4]. Prochazka ve ark.’nin yaptidi bir calismada [5] ise “yeni bir calisma
yolu” olarak belirtilen gevik donusumun, musteri ve takim memnuniyetini arttirmaya

olanak sagladigi yoninde kanitlar ortaya koyulmustur.

Cevik yazilim gelistirmenin birgok acidan iyilestirmeler sagladigi disunulse de [6, 7]
bazi calismalar ¢evik donusum cabalarindan yeterince kazanim saglanamadigini
ya da c¢abalarin basarisizlikla sonuglandigini bildirmistir. Zamana yayilan bir vaka
calismasinda [8], cevik yazilim gelistirme yontemi benimsendikten sonra takip
edilen projedeki hata yogunlugunda 6nemli bir azalma ya da hata profillerinde
degisiklik gozlemlenmedigi raporlanmigtir. Ericsson’da bir pilot gevik donugsim
projesi kapsaminda yapilan bagka bir calismada [9] ise gevik calisma yontemlerinin

projelerin bagari oranini arttirmadigi bildirilmigtir.



Yukarida bahsedilen hususlar cergevesinde, birgok yazilim kurumunun c¢evik
yontemleri uygulamaya baglamasiyla gevik dontsuman etkilerini 6lgmek, mutlak bir
ihtiyag haline gelmistir. Cevik dondsimun firmaya sagladigi katkilarin objektif bir
sekilde dlgllebilmesi ise bu amaca hizmet edecek bilgi ihtiyaclarinin ve iliskili

metriklerin, firmada mevcut verilerin gozetilerek tanimlanmasiyla saglanabilir.

Bahsedilen ihtiyagtan hareketle bu tez ¢alismasinda, yazim kurumlarinda c¢evik
donusumaun etkilerinin olglulmesi ve degerlendirilimesi amaciyla, literatlre dayal bir
Olcum tasarimi olusturulmus ve orta-olgekli bir yazilim firmasinda uygulanarak
sonuglari raporlanmigtir. Bu baglamda (1) gevik donasimu olgen ¢alismalar Gzerine
bir sistematik literatiir taramasi (ing. Systematic Literature Review-SLR) yiritilmiis
ve donusumu olgmekte kullanilan metrikler ¢ikariimis, (2) bu metrikler, orta-6lgekli
bir yazilim firmasinin bilgi ihtiyaclari ve topladigi veriler gozetilerek uyarlanmis ve
firmanin ihtiyacina gore yeniden tasarlanmig, (3) olusturulan Olgim tasarimi,
firmada ¢evik dondsimuin etkilerini 6lgmek icin bir vaka calismasi kapsaminda
uygulanarak sonuglari degerlendiriimistir. Bu tez kapsamindaki calismalarin

gerceklestiriimesi igin izlenen adimlar Sekil 1.1'de sunulmustur.
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Sekil 1.1: Tez galigsmasinin gergeklestiriimesinde izlenen adimlar

1.2. Tez Yapisi

Bu tez raporunun izleyen bélimleri su sekilde yapilandiriimistir: ikinci bélimde
sikhikla kullanilan yazihim geligtirme yontemleri, yazilim 6lgim modelleri ve yazilim
metriklerine iliskin esaslar agiklanmistir. Ugtincli bélimde gevik déniisimi dlgen
caligmalar Uzerine bir sistematik literatur taramasi sunulmustur. Dérdincu bolimde,

cevik donusum gercgeklestiren bir firmada yapilan vaka galismasinda kullaniimak
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uzere, literatirdeki metriklerden uyarlanarak olusturulan Olgme tasarimi
anlatilmistir. Besinci bolumde vaka galismasindan elde edilen sonuglara, tartismaya
ve vaka calismasina yonelik gecerlilik tehditlerine yer verilmistir. Son olarak altinci

boliumde ise bu tez caligmasinin sonuglari ve gelecek ¢aligmalardan bahsedilmistir.



2. ON BILGI

Yazilim gelistirme, bir yazilim GrGninin ortaya ¢ikmasiyla sonuglanan faaliyetler
grubundan olusur. Bu faaliyetler yeni gelistirme, dlzeltme/degisim, yeniden
kullanim, yeniden miihendislik (ing. Re-engineering), bakim ya da yazilim triinlyle
sonuglanan diger faaliyetleri icerebilir [10]. Yazilim gelistirme yontemleri geligtirme
ortamina, kisilere ve geligtirilecek uruine bagli olarak degisir. Yazilim aranu geligtiren
kuruluglar sureg, urun, kaynak ya da isin degerlendiriimesi, ongorulmesi veya
geligtiriimesi gibi birgok farkli amaglarla 6lgim ve metriklere ihtiyagc duymakta ve
bunlari kullanmaktadirlar. Asagidaki alt bolumlerde, yaygin olarak kullanilan yazilim
gelistirme yontemleri, yazihm olgcimu ve metriklerine iliskin temeller hakkinda

aciklamalara yer verilmigtir.

2.1. Geleneksel Yazilim Geligtirme Yontemleri

Geleneksel yazilim gelistirme yontemleri (Ing. Traditional Software Development
Methodologies) yaygin olarak “Plan giidimli” (ing. Plan-driven) yéntemler olarak
bilinir. Geleneksel yazihim gelistirmedeki yaklasim, projeyi yazihm gelistirme yasam

doéngusunun her adiminda titizlikle ve ayrintili olarak planlamaktir.

2.1.1. Gaglayan Modeli

Caglayan ya da diger bir deyisle selale modeli (ing. Waterfall Model), dnemli ve en
cok kullanilan geleneksel yazilim gelistirme modellerinden biridir. Sommerville’e
[11] gére caglayan modeli, sartname (ing. Specification), gelistirme (ing.
Development), dogrulama (ing. Verification) ve evrimin (ing. Evolution) temel siireg
aktivitelerini ele alir ve bunlari gereksinim sartnamesi, yazilim tasarimi, uygulama,
test ve benzeri gibi ayri islem asamalari olarak temsil eder. Caglayan modelindeki

asamalar Sekil 2.1'de gosterilmis ve asagida maddeler halinde aciklanmistir.

e Gereksinim Tanimi (ing. Requirements Definition): islevsel (fonksiyonel),
islevsel olmayan, gelistrme ve bakim gereksinimleri [12], sistemin

kisitlamalari ve amaglari gdéz 6nune alinarak tanimlanir.



e Sistem ve Yazilim Tasarimi (ing. System and Software Design): Tanimlanan
gereksinimlere gore, yazilim aranunun nasil gelistiriimesi gerektigi ve sistem
mimarisi belgelendirilir.

e Gergeklestirim ve Birim Test (ing. Implementation and Unit Testing): Onceki
asamalardaki tasarim ve gereksinimler, bir programa donusturalur.
Programin her birimi, birimin sartnamesine uygun olup olmadigini
dogrulamak igin test edilmelidir.

e Entegrasyon ve Sistem Test (ing. Integration and System Testing):
Programlarin birimleri, geligtiriimis yazilim sisteminin gerektigi gibi calisip
calismadigini teyit etmek icin butun bir sistem olarak bir araya getirilir ve test
edilir.

e [sletme ve Bakim (ing. Operation and Maintenance): Son asamada, sistem
misteri ortaminda calistirilir. Onceki asamalarda ortaya cikmayan hatalari
diizeltmek ve sistemin daha iyi stirimler halinde piyasaya siirilmesini (ing.

Release) saglamak, bakimin bir pargasidir.

Bu modelde, bir sonraki asamaya gecmeden oOnce her fazin tamamlanmasi
gerekmektedir. Dogrusal yapi karakteristigi (ing. Linear Structure Characteristic)
olmasina ragmen, pratikte fazlar arasinda geri bildirim olabilir. Caglayan modeli,
genel olarak drin taniminin istikrarli oldugu ve gereksinimlerin iyi belgelendigi

projeler i¢in uygundur.
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Sekil 2.1: Caglayan Modeli [11]

2.1.2. Artirmsal Model

Artinmsal model (ing. Incremental Model), diger bir geleneksel yazilim gelistirme
yontemidir. Artirnmsal gelistirme modelinde yasam dongusu etkinlikleri, her bir
artinnmin sonunda bir teslimat Uretmek icin donusumlu olarak ¢ahigtirihir. Bu sureg,
Sekil 2.2°de gosterildigi gibi Grin son stirimulne ulasincaya kadar her artirm igin
tekrarlanmaktadir. Artirrmsal gelistirmenin kullaniimasi, masterinin Granu gelistirme
surecinin ilk safhalarinda degerlendirmesini saglar ve geligtiricilerin harcadiklari
¢abalar sonucunda elde ettikleri bagarili sonuglar sayesinde motivasyonlarini artirir

[13]. Bu model, genellikle web uygulamasi ve Grin bazli projeler icin tercih edilir.
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Sekil 2.2: Artirrmsal Model [13]

2.1.3. Evrimsel Model

Evrimsel modelde (ing. Evolutionary Model) yazilim gelistirme takimi, ise
gereksinimleri kuguk modullere bdlerek baslar ve gereksinimlerle ilgili musteri

gorusmelerinden ortaya ¢ikan yazilim sistemini asamali olarak gelistirir. Sekil 2.3'de

evrimsel modelin gelistirme slreci gosterilmektedir.

Evrimsel modeller tekrarlamalidir. Bu modelleri kullanarak gelistirme takimlari,
gittikce ilerleme kaydeder ve proje zamanlamasinda daha eksiksiz olan Urln
surimlerini ortaya koyarlar. Yaygin olarak kullanilan evrimsel modellerden ikisi,

prototipleme (ing. Prototyping) ve spiral modeller olup asagidaki paragraflarda

acgiklanmigtir.
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Sekil 2.3: Evrimsel Model [14]

Prototipleme modeli, Sekil 2.4’de gosterildigi gibi, musteriler/kullanicilar ve
geligtiriciler arasindaki iletisimle baslar. Talep edilen Urlnle ilgili genel hedefler
belirlenir ve ardindan tasarim ortaya cikar. Gelistiriciler, musterilerin kabaca
Ozetledigi bir dizi genel hedefleri ve temel iglevleri gésteren yazilim Urininin

bdélumlerini olusturarak bir prototip olusturmaya baslar.

Prototipler masgteri i¢in sunulan drun ve talep edilen drin arasindaki uygunlugun
degerlendiriimesine olanak saglar. Boylece musteriler, prototipin gucli ve zayif
yonlerini goérebilir ve gereksinimler Uzerinde roétuslar yapabilir ya da yeni
gereksinimler Onerebilir. Prototipler, musterilerin tim gereksinimlerini kargilayan
uygun prototipe ulasana kadar, onlarin verdigi geri bildirimler temel alinarak
degistirilir. Prototipleme modeli, Grafik Kullanici Arayiizii (ing. Graphical User

Interface-GUI) alt sistemlerinin gelistiriimesi icin daha uygundur.
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Sekil 2.4: Prototipleme Modeli [13]

Boehm [15] tarafindan onerilen spiral model; artinmsal model, ¢caglayan model ve

prototipleme modellerinin bir sentezidir. Genellikle kiguk projeler igin kullanim

maliyeti nedeniyle tercih edilmez ve hantal bulunur. Sekil 2.5’de gdsterildigi gibi

spiral model, agsagida aciklanan dort temel evreden olusur.

Planlama evresi: Yazihm takimi projeye, is gereksinimlerini toplamakla
baslar ve daha sonra sistem gereksinimleri, alt sistem gereksinimleri ve birim
gereksinimleri ile devam eder. Bu evrenin sonunda gereksinim listesinin
kesinlesmis hali ortaya ¢ikar.

Risk analizi evresi: Takim, olasi tum riskleri belirlemek icin, dnceki agsamada
toplanan gereksinimler Uzerine kuramsal olarak dustnir. Son olarak,
alternatif cézimler bu asamada risk azaltma stratejisi olarak uretilir.
Muhendislik evresi: Yazilim Grunu gelistirmesi boyunca ileri testler bu evrede
uygulanir. Test durumlari (ing. Test Case), test sonuclari gibi kod ve test is
urnleri (ing. Artifact), bu agsamanin sonunda Uretilir.

Degerlendirme evresi: Nihai yazilim GrGni, masteriler tarafindan
degerlendirilir ve test edilir. Bir sonraki spiralle devam etmeden 6nce, geri

bildirim ve onaylar alinir.
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Sekil 2.5: Spiral Model [15]

2.2. Cevik Yazilim Gelistirme Yontemleri

Gunumuzde modern is ortami, yeni firsatlar yakalamak ve musgterilerin taleplerini
kargilamak igin bilgisayar tabanli sistemlerin ve yazilim drunlerinin giderek
yayginlasmasiyla, hizl bir tempoyla calismaktadir. Geleneksel gelistirme yontemleri
cogunlukla agir dokimantasyona bagli oldugundan, yazilim gelistirme sureci uzun
surmektedir; musterilerin taleplerini karsilamak veya geri bildirimlerine donus
saglayabilmek, bu yodntemlerde kolaylikla yapilamamaktadir. Oysa hizli bir

gelistirme ve teslimat, buyuk miktarda pazar payi saglamak i¢in gok dnemlidir.

Degisime ve hizli gelistirmeye ayak uydurabilen bir gelistirme sistemine duyulan
ihtiyag, cevik yazilim gelistirmenin ortaya c¢ikmasina zemin hazirlamigtir. 2001
yilinda ¢evik gelistirme felsefesini sunan gevik manifesto [16], Kent Beck ve diger
bircok yazilim gelistiricisi tarafindan imzalanmigtir. Bu manifesto su sekildedir:
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“Bizler daha iyi yazilim gelistirme yollarini, uygulayarak ve baskalarinin da

uygulamasina yardim ederek ortaya ¢ikartiyoruz.
Bu ¢alismalarin sonucunda:
Suregler ve araglardan ziyade bireyler ve etkilesimlere,
Kapsamli dokumantasyondan ziyade ¢aligsan yazilima,
Sozlesme pazarliklarindan ziyade mdigteri ile igbirligine,
Bir plana bagli kalmaktan ziyade degisime karsilik vermeye,
deger vermeye kanaat getirdik.
Ozetle, sol taraftaki maddelerin degerini kabul etmekle birlikte,
sag taraftaki maddeleri daha degerli bulmaktayiz.”

Cevik yontemler genelde kiguk veya orta Olgekli Grlnler gelistirmek icin kullanilir.
U¢ Programlama (ing. Extreme Programming-XP), Scrum, Yalin Gelistirme (ing.
Lean Development) ve diger populer cevik yontemler, asagidaki bolumlerde

acgiklanmigtir.

2.2.1. U¢ Programlama

Uc¢ programlama basitlik, iletisim, geri besleme, cesaret ve saygi olmak lzere bes
degerden olugur. U¢ programlamanin ana degeri, yapilan her seyde basitlik
uygulamaktir. ileri diizey tasarimlara odaklanmak, musterilerin istemeyecekleri
uzun zaman harcama riskini arttinr [17]. Karmagik olmayan kod gelistirmek,
geligtiricinin kodlari kolayca degistirebilmesini ve musterilerin farkli istekleri olmasi
durumunda yeni tasarima ayak uydurabilmesini saglar. Buna ek olarak, kargilagilan
her soruna basit ¢o6zUmler uygulamak, zaman igindeki degisim maliyetini dusurur.
Sekil 2.6’da degisim maliyetinin, geleneksel ve u¢ programlama varsayimlarinda

nasil farklilastigi gérilmektedir.
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Sekil 2.6: Bir XP projesinin degisiklik maliyeti [17]
iletisim, bir projede basarili olmak icin énemli bir role sahiptir. Proje takimi tyeleri,
yonetici ve musteri arasinda, iletisim eksikligi nedeniyle sorunlar ortaya cikabilir. Bir

projede saglikh bir iletisim asagidaki onlemlerle saglanabilir.

e Mevcut sistemde degisiklik olmasi durumunda, projedeki sorumlu kigiler
bilgilendirilmelidir.

e Mugteriler, bazen arzuladiklari Grun ozelliklerini anlatirken yeterince acik
ifadeler kullanmayabilir; bu sebeple geligtiriciler Grantn ayrintilarini, 6zellikle
de kritik noktalari sormaya ve 6grenmeye dikkat etmelidir.

e Yoneticiler, gelistiriciler tarafindan yanlis anlasilmamak igin, proje ilerleme

durumu hakkinda bilgi aligverisinde bulunurken dikkatli olmalidir.

Gelistirme boyunca somut geri bildirimler, dogru drinun teslim edilebilmesi ve
teslimden sonra degisiklik talepleri durumlarina uyum saglanabilmesi agisindan gok
degerlidir. U¢ programlamada kisa yinelemeler, musteriden zamaninda geri bildirim
alinabilmesi icin tesvik edilir. Mdusteri, her vyinelemede urinin durumunu
degerlendirebilir ve gerekirse yeni Ozellikler isteyebilir. Gelistiriciler gorevlerin
duzgun galisip galismadigini kontrol etmek igin, birim testleri yazarlar. Kabul testleri,
hikayelerin (ing. Stories) beklendigi gibi calisip calismadigini kontrol etmeyi saglar.

Kent Beck kitabinda [18] cesareti, korku karsisinda etkili bir eylem olarak
tanimlamistir. Ug programlama takimlari, geri bildirimi iletmek ve kabul etmek igin

cesarete sahiptirler. Cesaret, mevcut yazilim sisteminin, geri bildirime gére yeniden
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yapilandiriimasina yardimci olur ve gelistrme siUrecinde meydana gelen

degisiklikler karsisinda, korkunun motivasyonu azaltmasina izin vermez.

Tam takim Gyeleri, insanlik ve yaptiklari is agisindan deg@erlidir. Bu nedenle, takim
uyeleri birbirlerine saygi gostermeli ve ug programlamanin dizgun isleyebilmesi igin
calismalarina saygi duymalidir. Ayrica, takim Uyeleri sadece kendi aralarinda degil,

musterilerle de karsilikl olarak birbirlerinin uzmanlhigina saygi duyarlar.

Ug¢ programlama icin Kent Beck kitabinda [18], bu gelistirme modelinde kullanilan
13 temel uygulamayi su sekilde listelemigstir: Birlikte oturma, butin takim,
bilgilendirici ¢alisma alani, enerji veren is, esli programlama (ing. Pair
Programming), hikayeler, haftalik gevrim, tg aylik gevrim, gevseklik (ing. Slack), on
dakikada insa (ing. Ten-minute Build), surekli entegrasyon (ing. Continuous

Integration), dnce test programlama (ing. Test-First Programming), artirimli tasarim.

1. Birlikte oturma: Birlikte oturmak, insanlarin etkilesimde bulunmasina ve
birlikte calismasina yardimci olur. Takimlar, hem konusabilecekleri ve
etkilesimde bulanabilecekleri isbirligine dayali bir alana hem de bireylerin
gerektiginde odaklanabilmeleri igin 6zel alana ihtiyag duyar. Bu basit
uygulama, ¢ogu kurulus igin en zor olanlardan biridir.

2. Butan takim: Projenin basarili olmasi i¢in gerekli tim beceri ve bakis agilari
takim Gyelerinde vardir.

3. Bilgilendirici galisma alani: Calisma alani sadece insanlari bir arada tutmak
igin kullanilan bir yer degil, ayni zamanda paydaslara (ing. Stakeholders) ve
takim Uyelerine yapilan isin hikadyesinin anlatildidi bir yer olmalidir. Duvarlara
asilan hikaye kartlari ve takim norm listeleri, takimin hedeflerini ve
ilerlemelerini gosterir.

4. Enerji veren ig: Takim Uyeleri, Uretken olabildigi ve tutarli bir sekilde
surdurulebildigi kadar ¢ok ¢calismalidir.

5. Esli programlama: iki kisinin bir klavye ile ayni proje Gizerinde igbirligi yaparak
yazihm gelistirmesidir. Genel olarak bir kisi konugsur ve izlerken digeri
kodlama yapar ve iki kisi arasinda roller sik sik degistirilir. Bu uygulama
analiz, tasarim ve test de dahil olmak Uzere, birgok islev Uzerinde faydal

olabilir.
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. Hikayeler: Musteriye gorunur islevsellik birimleri olan kullanici hikayeleri ile is
plani yapilir. Proje takimi, maliyet tahmini ve proje yonetimi icin kullanici
hikayelerini temel alir.

. Haftalik gevrim: XP’de her seferinde bir haftanin planlamasi yapilir. Scrum’da
yaklasik iki haftalik dongu varken XP her hafta yeniden planlamayi 6nerir.

. Ug aylik gevrim: Her seferinde ¢eyrek calisma plani olusturulur. Ug ayhk
gevrim, takimin buyuk resmi yansitmasini ve dikkate almasini saglar;
bdylece takim proje hedefleri ile uyum iginde ilerler.

. Gevsgeklik: Genel taahhutleri yerine getirmek igin gerektiginde, ihmal
edilebilecek bazi kuguk goreviler eklenebilir. Fazladan taahhut eklenerek

yetersiz teslim yerine, gercekgi ve ulasilabilir hedefler belirlenmelidir.

10.0n dakikada insa: On dakika icinde butln sistem kurulur ve tim testler

kosturulur. On dakikadan uzun suren bir yapi, daha az siklikla kullanilacak

ve geri bildirim firsatinin kacgirilmasina sebep olacaktir.

11.Surekli entegrasyon: Degisiklikler en fazla birkag saat sonra entegre edilmeli

ve test edilmelidir. Surekli entegrasyon, sistemin c¢alistigini kanitlamak igin

geri bildirim saglar.

12.Once test programlama: Gelistiricinin is problemlerini ¢ézdiiklerini kanitlamak

igin kullanacagi testleri yazmasiyla baslayan guglu bir uygulamadir.

13. Artiriml tasarim: Onceki giin elde edilen bilgiler kullanilarak her giin tasarima

yatirim yapilir, bdylece tasarim surekli ihtiyaca dayali olarak gelisir. Kuguk
kararlar vermek, deg@isim maliyetini dislirmeye yardimci olur ve kararlarin

ihtiya¢ noktasina daha yakin olmasini saglar.

2.2.2.5crum

Scrum, 1990’larin basinda Jeff Sutherland ve gelistirme ekibi tarafindan tasarlanan

cevik bir yazilim gelistirme yontemidir. Scrum ilkeleri, cevik manifesto ile uyumludur

ve sureg igindeki gelistirme faaliyetlerine rehberlik etmesi igin kullanilir. Bu gelistirme

faaliyetleri gereksinimler, analiz, tasarim, evrim ve teslimattan olusur. Her bir Scrum

cercevesi etkinligi iginde, is gorevleri ‘sprint’ adi verilen bir sire¢ modeli kapsaminda

gerceklesir [19]. Bu stre¢ modellerinin her biri, bir dizi gelistirme eylemini tanimlar.

is listesi (ing. Backlog), musteri icin is degeri (ing. Business Value) saglayan proje

gereksinimlerinin ya da 6zelliklerinin dnceliklendirilmis bir listesidir. Ogeler, herhangi
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bir zamanda ig listesine eklenebilir. Urlin sahibi (ing. Product Owner), is listesini
degerlendirir ve Oncelikleri gerektigi gibi gunceller. Scrum Master, takimin bir
antrendr gibi Scrum degerlerine ve uygulamalarina devam etmesini saglayan kisidir.
Karsilasilan engelleri kaldirir, toplantilari kolaylastirir ve Grin sahipleriyle birlikte
caligir. Scrum Master, takim Uzerinde yetki sahibi olmayan, ancak sure¢ Uzerinde
yetki sahibi olan, hizmetkar bir liderdir. Insanlari isten gikartamazlar, fakat sprint’lerin

ne kadar surecegini degistirebilirler.

Sprint’ler, genellikle bir ay veya daha az zaman siniri olan 6nceden tanimlanmig
gereksinimleri yerine getirebilmek icin yapilmasi gereken is Unitelerinden olusur.
Sprint sirasinda is listesindeki 6geler Gzerinde degisiklik yapiilmaz. Dolayisiyla her
sprint, takim Gyelerinin kisa sureli ancak istikrali bir ortamda galismasina olanak

saglar.

Scrum toplantilari, gunlik olarak Scrum takimi tarafindan kisa streli (genellikle 15
dakika) yapilan toplantilardir. Toplantida asagida belirtilen Ug kilit soru Gzerinde

yogunlasilir ve tim takim Gyeleri bu sorulari yanitlar.

e Son takim toplantisindan beri ne yaptiniz?
e Karsilastiginiz sorunlar nelerdir?

e Bir sonraki takim toplantisina kadar ne yapmayi planliyorsunuz?

Scrum etkinligi igin gerekli sprint sayisi, Urinln karmasikhidina ve boyutuna bagh

olarak degisir. Scrum surecinin genel akisi Sekil 2.7'de gosterilmektedir.
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Her 24
saatte bir

Scrum:15 dakikalik ginlik toplant
Takim dyeleri temel sorulara yanit
verir:

1) Son Scrum toplantisindan bu
vana ne yaptiniz?

) Herhangi bir sorun var mi?

Sprintils Listasi: ) Bir sonraki toplantidan 6nce ne

= ?
Sprint'e atanan vapacaksmuz
ozellik(ler) [

Sprint'in sonunda
yeni islevsellik

gosterilir.

Uriin Is Listesi:

Musterinin istedigi 6ncelikli Urun dzellikleri

Sekil 2.7: Scrum sureg akisi [19]

2.2.3. Yalin Yazilim Gelistirme Modeli

Yalin yazihm gelistirme (ing. Lean Software Development), yalin lretim ilkelerini

yazihm muhendisligi dinyasina uyarlamistir. Yalin yazilim gelistirme yonteminde

temel fikir, israflari en aza indirirken musteri degerini en Ust dizeye ¢ikarmaktir [20].

Daha az kaynak kullanarak daha fazla mdasteri igin bir deger olusturuimasi

amaclanmaktadir. Bu yazilim gelistirme yontemi, Stober’in kitabinda [21] bahsettigi,

asagida yer alan su yonergeleri icermektedir.

1.

israflar bertaraf etmek: Yaziim gelistirmede israf, bircok agidan ortaya
cikabilir. Yazilim muUhendisleri parlak teknolojilere c¢ok daha fazla
odaklanmaya egilim gosterirler ve gercek isletme degerini ihmal ederler. Bu
nedenle, musteri degeriyle ilgisi olmayan herhangi bir gelistirme
calismasindan  kacinilmalidir.  Ornegdin, mevcut projenin  zamani
cercevesinde gercekte uygulanabileceginden daha fazla gereksinimin
detaylandiriimasi ve tasarlanmasi, israfa sebep olur.

Ogrenmeye odaklanmak: Planlama bir dereceye kadar yararli olsa da
ogrenme sarttir. Cevik projeler prototiplemeyi, geri bildirim ve iyilestirmeler

icin bir kaynak olarak tesvik eder. Prototip; tasarimlari, tahminleri, proje
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ilerlemesini ve musteri gereksinimlerini dogrulamak ic¢in guvenilir bir
vasitadir. Bir prototip mevcut standartlara meydan okumak ve yeni gézumler
gelistirmek icin iyi bir yoldur. Ayrica, basarisizliklari analiz etmek, temel
nedenlerini aragtirmak ve ayni basarisizligin tekrar ortaya gikmayacagindan
emin olmak da 6grenme kapsamindadir.

. Dahili kalite: Test takimlarinin ¢ok fazla hata bulmasi, gelistirme surecinin
gerektigi gibi calismadigini gosterir. Test odakl bir gelistirme, baglangigctan
itibaren uygun gelistirme kodunu olusturur. Ancak kalite, sadece hatasiz
koddan ibaret degildir. Kalite, musterilerin beklentilerinin kargilandigi
anlamini tasir. Bu nedenle, musterilerin gereksinimlerini ve musteri degerini
olusturan unsurlari anlamak buyuk bir 6neme sahiptir.

. Erteleme taahhuddi: Projenin bitinini kapsayan mikemmel bir plan
olusturulmasinin zorlugundan dolay!r gelistirmeye, tam bir sartname
uzerinden degil de birgok kuguk artirmsal adim Uzerinden yaklagiimasi
gerekir. Genel sistem mimarisi, herhangi bir zamanda herhangi bir 6zellik
eklenmesini desteklemelidir. Tasarim, belli bir sorun i¢in ¢6zim secenekleri
icermelidir. Geri alinamayacak kararlar, prototipleme gibi iyi bir hazirlikla
alinmalidir.

. Hizl teslimat: Asiri ig yuku, takimlarin ilerlemesini yavaglatacaktir. Takimlar
Uzerine blyuk bir yigin is yuklemek yerine sureg icinde daha az ve sik is
verilerek takimlarin is bitirme zamani azaltilabilir. Is yUkini gercekgi bir
kapasiteye sinirlayan, guvenilir, tekrarlanabilir ve surdurulebilir her adim,
yuksek kalitede ve dusuk maliyette hizli teslimatla tamamen uyumludur.

. insana saygi: Ortak bir hedef dogrultusunda ortaklasa calisan motive bir
takim, surdurulebilir rekabet avantaji saglar. Bu yonerge gurur, baglilik, saygi
ve guveni tesvik eden bir liderlik anlamina gelir. Boyle bir calisma ortaminda,
mevcut yeteneklerdeki yaraticilik, zeka ve kararlilik ortaya gikar.

. BUtunu optimize etmek: Butunu optimize etmekle, tum deger akisina bakmak
kastedilmektedir. Butunun optimize edilmesi igin hem Granun kendisi hem de
arina gelistirme sureci surekli olarak gbézden gegcirilmelidir. Sonuglarin,
gelistrme zamani ya da musteri memnuniyeti dlgumu gibi yontemlerle

sayisallastiriimasi gerekir.
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2.2.4. Test Gudumlu Geligtirme Modeli

Test gidimli yaziim gelistirmede (ing. Test Driven Development-TDD) yazilim
bilesen gereksinimleri, arayuzi kullanan ve bilesen tarafindan gonderilen veri
yapilarinda ve islevlerde hatalar bulmaya galisan bir dizi test durumlarinin (ing. Test
Case) yaratiimasina temel olusturur. Test gudimlid yazilim gelistirmede kaynak
kodunun olusturulmasindan 6nce test durumlari tasariminin énemi vurgulanir [19].
Gelistirilecek yazilimin islevselliginin gergeklestiriminden (ing. Implementation)
once test durumlari yazilir. Test durumlar gergeklestirilirken hangi fonksiyonun
saglanacagina ve nasil davranmasi gerektigine gore, tasarimin gecerliligi de
dogrulanir. Kod, test durumunu basarili bir sekilde gegtikten sonra déngu, ek ya da
gelistiriimis test durumuyla tekrar baglar ve fonksiyonun gergeklestirimiyle devam
eder. Gelistirici, bir kullanim senaryosu (ing. Use Case) igin test durumu biter bitmez
kodunu gelistirmeye baslar [21]. Sekil 2.8'de test guiduimli gelistirme dongusu
gOsterilmigtir.

- ey

~ Test durumu

Islevsellik s
u-ygulama , \‘ calistunimasi

\
s
P ~

TestAdurumu , Test durumu
gecti ' ‘ eklenmesi
y |

Y 4 Proje

Proje P tamamianmasi
DASIANZICI w - - — —— i - -

Sekil 2.8: Test gudumli gelistirme dongusu [21]

2.2.5. Ozellik Giidiimlii Geligtirme Modeli

Ozellik Gidimli Gelistirme (ing. Feature Driven Development-FDD), gelismekte
olan sistemler icin cevik ve uyarlanabilir (ing. Adaptive) bir yaklasimdir. FDD
yaklasimi, tim yazilim strecini kapsamaz; aksine tasarim ve gelistirme asamalarina
odaklanir. Bununla birlikte, bir yazilim gelistirme projesinin diger faaliyetleriyle
birlikte calismak Uzere tasarlanmigtir [22, 23]. FDD, yazilimin pek ¢ok farkli 6zellige
(ing. Feature) bélinmesiyle elde edilen yinelemeli ve asamali bir ydntem olup her
bir 6zelligi ayri ayri olusturur. FDD yaklasiminda gelistirme slreci bes faaliyetten

18



olusur: Genel model gelistirme, oOzellik listesi olusturma, 6zellik planlama, 6zellik

tasarimi ve ozellik gudumliu gelistirme (Sekil 2.9) [23].

e . e ozellik
gen?Itr_nodeI > oz¢|aII|I: listesi Iozelelllk 6zellik tasarimi > giidamid
gelistirme olusturma planlama gelistirme

Sekil 2.9: Ozellik-Giidiimli Gelistirme Sirecleri [23]

Gelistirme surecinin ilk faaliyeti olan genel model gelistirmede, sorun alaninin daha
iyi anlasilabilmesi icin, projenin genel ust dizey gorinumud olusturulur. Bu adim
takim icin, takim Uyeleri ve musteri arasindaki iligkiyi ve etkilesimi yonetmek
bakimindan énemli bir yere sahiptir. Ozellik listesi olusturma faaliyetinde, takim
gereken oOzelliklerin ya da islevlerin bir listesini olusturmak igin, ilk faaliyetten elde
edilen bilgileri kullanir ve bunlari is konularina gére kategorilere ayirir. Ozellik
planlama asamasi proje yoneticisi ve gelistirme mudurl tarafindan belirlenen
gelistirme plani, ézellik sahipligi (ing. Ownership of feature), zaman cizelgesi ve
Ozellik gelistirme takiminin sorumluluklarini igerir. Bir sonraki faaliyette o6zelligi
tasarlarken odak; programlama islerine, tanimlanan siniflara ve metotlara, sunulan
ardil-islem diyagramlarina (ing. Sequence Diagrams) gére, ozelliklerin kendisine

dogru kayar. Son faaliyette ise her bir 6zelligin nerede gelistirilecegi olusturulur [24].

2.2.6. Dinamik Sistem Gelistirme Modeli

Dinamik Sistem Geligtirme (ing. Dynamic Systems Development-DSD) modelinin
temelindeki ana fikir, bir Grindeki islevselligi tespit edip ardindan bu islevsellige
erismek icin zaman ve kaynaklari ayarlamak yerine, zaman ve kaynaklari tespit

ettikten sonra islevsellik miktarini buna gore ayarlamaktir.

DSD yontemi bes agsamadan olugur: Fizibilite galismasi, is ¢calismasi, islevsel model
yineleme, tasarim ve gelistirme yinelemesi ve gerceklestirme. ilk iki asama ardigiktir
ve yalnizca bir kez yapilir. Asil gelistirme ¢alismalarinin yapildigi son u¢ agsama,
yinelemeli ve artinmhdir. DSD yénteminde yinelemeler (ing. lteration), belirli bir

gbrev igin ayriimis esnek olmayan zaman dilimleri ya da zaman kutulari (ing.
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Timebox) halinde gergeklestirilir. Tipik bir zaman kutusunun suresi genellikle, birkag

gunden birkag haftaya kadar uzar [22].

Fizibilite galismasi (Ing. Feasibility study): Onerilen ydéntemin uygulanabilir
olup olmadigi ve var olan problemlerin ortaya ¢ikarilmasi igin kapsaml bir
arastirma yapilmaktadir.

is calismasi (ing. Business study): is akisinin ve sireclerin birbiriyle nasil
iliskili oldugunun net bir sekilde anlasilabilmesi ile ilgilidir. Bu ¢alisma, projeye
katilanlarin ve proje paydaslarinin belirlenmesini kapsar.

islevsel model yineleme (ing. Functional model iteration): is calismasi
sirasinda tanimlanan sistemlerin iglevlerini ve Ust duzey is bilgi
gereksinimlerini tasfiye etmek Gzerine ¢alisir. Bu agamada riskler tanimlanir
ve gelecekteki gelistirmelerde bu risklerle nasil basa ¢ikilacad Uzerine bir
plan yaplilir. islevsel model yinelemenin sonucu olarak yazilimin standart
analiz modeli ortaya ¢ikar.

Tasarim ve gelistirme yinelemesi (ing. Design and build iteration): Bu
asamada gergek sistem, onceki agsamada gercgeklestirilen islevsel olmayan
gereksinimlere dayanilarak olusturulur ve test tamamlandiktan sonra yerlesik
sistem bir sonraki asamada uygulanir.

Gergeklestirim (ing. Implementation): Son olarak gerceklestirme asamasi,
sistemin gelistirme ortamindan gergek uretim ortamina aktarildigi agamadir.
Nihai Uran hakkinda gerekli egitimler ya da bilgiler kullanicilara verilir ve
sistem onlara teslim edilir. DSD metodu olasi dort gelistirme sureci
tanimlamaktadir [22]: 1) EgQer sistem bltln gereksinimleri karsiliyorsa baska
herhangi bir ise gerek kalmamistir. 2) Ancak énemli bir miktarda gereksinim
yerine getirilmemisse slreg, bastan sona tekrarlanabilir. 3) Eger bazi kritik
olmayan islevsellikler ihmal edilmisse sureg, islevsel model yineleme
evresinden itibaren tekrar galistirilabilir. 4) Son olarak, zaman kisitlamalari
nedeniyle bazi teknik sorunlar ¢dzilememisse tasarim ve gelistirme

yinelemesi agsamasi tekrarlanarak bu sorunlarin Ustesinden gelinebilir.

2.3. Yazihm Olgiimii ve Metrikler

Fenton kitabinda [25] bir zamanlar belirsiz ve anlasiimasi zor olan yazilim

Olgimunun, iyi bir yazilim muhendisligi i¢in zorunlu hale geldigini belirtmigtir.
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Tasarimin istenilen kalitede olup olmadigi, urinun piyasaya surulmeye hazir olup
olmadigi, gereksinimlerin tutarli ve eksiksiz bir sekilde kargilanip karsilanmadigi gibi

birgok konuda bilgi sahibi olabilmek igin, yazilimlarin 6zellikleri dlgulmektedir.

Olgme, sayilari ya da sembolleri, gercek diinyadaki varliklarin agikga tanimlanmis

kurallarla karakterize edilmig niteliklerine atama surecidir. Bu nedenle dlgum:

e Varliklar (ilgi nesneleri),
o Nitelikleri (varliklarin 6zellikleri),

¢ Niteliklere deger atamak igin kurallari (ve Olgekleri) gerektirir [26].

Her 6lgme faaliyeti, agikgca tanimlanmig ve kolay anlasilir olan belirli bir hedef ya da
ihtiyag tarafindan motive edilmelidir. Olgme hedefleri kesin, agik ve yoneticilerin,
geligtiricilerin ve kullanicilarin bilmeleri gerekenlerle baglantili olmaldir [25]. Bu
hedefler, 6lcim bilgisinin toplanmasindan sonra nasil kullanilacagi konusunda yol

gOstericidir.

Olgme eylemi anlama, kontrol ve iyilestirme hedeflerine yonelik faaliyetler agisindan
dnemli bir yere sahiptir [25]. Oncelikle gelistirme ve bakim boyunca neler oldugunun
anlasiimasina yardimci olan metrikler (ing. Measure) vardir. Bdylece mevcut durum
degerlendirilerek gelecege yonelik hedeflerin belirlenmesi saglanir. Bu anlamda
Olcme, faaliyetler ve bu faaliyetlerin etkiledikleri varliklar arasindaki iliskinin daha iyi

anlasiimasini saglayarak sureg ve urtinun ozelliklerini daha gorunur kilar.

Olgme, projelerde olan bitenin kontrol edilmesine olanak saglar. Temel gizgileri ve
hedefleri anlayarak, neler olabilecegi ongorilebilir; stregler ve Urtnler Uzerinde
degisiklikler yapilarak hedeflere ulagilmasinda kolaylik elde edilmis olur. Ornegin,
kabul edilebilir sinirlari asan kod modullerinin karmasikligi, kapsamli bir gbzden

gecirme yaparak izlenebilir [25].
Olgme, slreclerin ve Urlnlerin iyilestirilmesini tesvik eder. Ornegin, sartname

kalitesinin Olgutlerine ve muhtemel tasarim kalitesinin dngorilerine dayanarak,

yapilan tasarim incelemelerinin sayisi ya da turu artirilabilir [25].

Yazilim metrikleri maliyet ve c¢aba tahminleri, verimlilik metrikleri ve modelleri,
performans degerlendirmesi ve modelleri, yetkinlik-olgunluk degerlendirmesi gibi

yazilim 6l¢imu igeren birgok kavrami ve etkinligi ilgilendiren bir terimdir [25]. Yazilim
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metrigi verileri belirli bir amacg¢ gozetilerek toplanmalidir. Veriler toplanip

kullanilmadan 6nce, bilginin dl¢eginin goéz 6nunde bulundurulmasi onemlidir [27].

Yazihm metrikleriyle ilgili olarak bes temel olgek turu kullaniimaktadir: Nominal,

sirali, aralikli, oransal ve mutlak.

e Nominal 8lgek (ing. Nominal Scale): Bu 8lgek tiiri, nesnelerin niteliklerine
gore siniflandiriimasinda kullanilir. Ampirik iligki sistemi yalnizca farkli
siniflardan olusur; siniflar arasinda siralama yoktur. Ornek olarak
programlama dil adlari, is fonksiyonlari, problem tlrleri verilebilir.

e Siral 6lgek (ing. Ordinal Scale): Siniflar, niteliklerine gére siralanir. Nicel
karsilastirma yoktur. Ornegin programci becerilerinin disik, orta, yiksek
olarak siralanmasi.

e Aralikh dlgek (ing. Interval Scale): Bir noktadan digerine olan uzakhgi
tanimlar; boylece ardigik sayilar arasinda esit araliklar bulunur. Bu 6zellik,
araliklar Uzerinde ortalama degeri hesaplama gibi sirali dlgekte bulunmayan
hesaplamalara izin verir. Aralikh Ol¢ekte farkhliklar anlamli gérinmekle
birlikte mutlak bir sifir noktasi yoktur [28]. Ornegin karmasiklik degeri 6 olan
bir program, karmasikligr 2 olan programdan 4 birim daha karmasiktir;
ancak ilk programin, ikinci programin 3 kati kadar karmasik oldugunu
sOylemek muhtemelen anlaml degildir [27].

e Oransal dlgek (ing. Ratio Scale): Veri degerleri, mutlak sifir degerine sahip
olan ve anlamli oranlar hesaplanmasina izin veren bir olgekle iligkilendirilir.
Ornegin, 2.000 satirlik bir program, 1.000 satirlik bir programin 2 kati
kadardir ve bu programlar, bu 6lcege gore 0 (sifir) uzunluga sahip olabilir.

e Mutlak 6lgek (ing. Absolute Scale): Bu 6lgekte yapilan dlglim, basit bir
sekilde varlik kiimesindeki 6geleri sayarak elde edilir. Yalnizca bir 6lgim
eslestirmesi (ing. Measurement Mapping) gercek sayi vardir. Elde edilen
say! Uzerinde tim aritmetik analizler anlamlidir. Ornegin, hata sayisi, bir

programda tespit edilen hatalarin mutlak dlgekte bir dlgimuddr.

2.3.1. ISO/IEC 15939 Yazilim Olgme Siireci
ISO/IEC 15939 standardi [29], bir yazilim 6lgme surecinin uygulanmasi i¢in gerekli

faaliyetleri ve gorevleri tanimlar. Faaliyet, yazilm o6lgme slrecinin amacina ve
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sonuglarina ulagilmasina katkida bulunan bir dizi ilgili gorev igerir. Gorev, iyi

tanimlanmis bir is bolumudur. Her faaliyet bir ya da daha fazla gorevi kapsar.

Yazihm dlgme sureci, Sekil 2.10'daki sure¢ modelinde gosterildigi gibi dort faaliyeti
kapsar. Faaliyetler, surekli bir geri bildirim ile dlgme surecinin gelistiriimesi igin tekrar
eden bir dongude siralanir. Sekil 2.10°daki 6lgme sureci modeli, kalite gelistirme igin
temelde yaygin olarak kullanilan Planla-Uygula-Denetle-Harekete Geg (ing. Plan-

Do-Check-Act) dongusunin bir uyarlamasidir.
Faaliyetlerin ana hat yapisi ve gorevleri sunlardir:

1. Olgme taahhidiinii olusturmak ve siirdiirmek: Bu faaliyet temel olarak 6lgme
gereksinimlerinin belirlenmesi ve kaynaklarin atanmasi seklinde iki gérevden
olusur. Olgme gereksinimlerinin belirlenmesi agsamasinda 6lgme kapsami
belirlenir, yonetim ve personelin élgmeye baglihgl taahhit edilir ve taahht,
organizasyonel birime bildirilir. Kaynaklarin atanmasi asamasinda;
organizasyonel birim igerisindeki olgme iglemi igin bireylere sorumluluklar
atanir ve atamasi yapilan bireylere, 6lgme surecini planlamalari i¢in kaynak
saglanir.

2. Olgme sirecini planlamak: Bu faaliyet iginde organizasyonel birimi
karakterize etme, bilgi ihtiyaclarini belirleme, metrik secimi, veri toplama,
analiz ve raporlama prosedurlerini tanimlama, bilgi Urtnlerini ve Olgme
surecini degerlendirme kriterlerini tanimlama, olgme gorevleri igcin gdzden
gecgirme, onaylama ve kaynak saglama, destek teknolojileri edinme ve
konuslandirma gorevleri yapilmaktadir.

3. Olgme siirecini gerceklestirmek: Bu faaliyette islemleri bitiinlestirme, veri
toplama, verileri analiz etme ve bilgi Grtnlerini geligtirme, sonuglari bildirme
gorevleri yer almaktadir.

4. Olgme sonuglarini degerlendirmek: Bu faaliyet kapsaminda bilgi triinleri ve

Olcim sureci de@erlendirilir ve olasi iyilestirmeler tanimlanir.
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Olgme Gereksinimleri Kullanici Geribeslemesi

Teknik ve
. Yonetsel —
Bilgi iirecl
ihtiyac Suregler

v Temel Olgme Siireci

Yukumlalik K
Planlama

Belirleme

Planlama
Bilgisi

Gergeklestirme Degerlendirme

Olgme Deneyimi

Degerlendirme

ISO/IEC 15939 ilerleme

Sekil 2.10: ISO/IEC 15939 Yazilim Olgme Sireci Modeli [29]

ISO/IEC 15939 standardinda, bilgi ihtiyaclarini ilgili varliklara ve bu varliklarin
niteliklerine baglayan bir yapi olarak Olgme Bilgi Modeli [29] tanimlanmistir. Olgme
Bilgi Modeli, ilgili niteliklerin nasil nicellestirildigini ve karar verme agsamasina temel
olusturan géstergelere nasil dénlstirildugiini agiklamaktadir. Sekil 2.11'de Olgme
Bilgi Modeli'nde yer alan bilesenler ve iligkileri gosterilmektedir. Bilesenlerin

aciklamalari izleyen paragraflarda verilmistir.
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Sekil 2.11: ISO/IEC 15939 Olgme Bilgi Modeli [29]
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Varlik (ing. Entity): Niteliklerin dlglilmesiyle tanimlanan nesnelerdir. Tipik
yazilim muhendisligi nesneleri trtnler (6rn. Tasarim belgesi, kaynak kodu ve
test durumu), suregler (6rn. Tasarim sureci ve gereksinim analiz sureci),
projeler ve kaynaklar (6rn. Programcilar ve test edenler) olarak
siniflandinlabilir. Bir varlik, bilgi ihtiyaclarini kargilamak icin bir ya da birden
fazla nitelige sahip olabilir.

Nitelik (ing. Attribute): Bir varligin, niceliksel ya da nitel olarak insan ya da
otomatik araclarla ayirt edilebilen karakteristigidir. Bir varlik birden ¢ok
nitelige sahip olsa da bunlardan ancak bazilari lgiim igin kullanilabilir. Olgme
Bilgi Modeli’'nin belirli bir 6rnegini tanimlamanin ilk adimi, 6lgiim kullanicisinin
bilgi gereksinimlerine uygun nitelikleri segmektir. Belirli bir nitelik, farkl bilgi
ihtiyacglarini destekleyen, ¢ok sayida 6lgme bilgi modeline dahil edilebilir.
Temel Metrik (ing. Base Measure): Bir nitelik ve onu nicellestirme ydéntemi
agisindan tanimlanan bir Olgidur. Temel metrik, diger metriklerden
fonksiyonel olarak bagimsizdir ve tek bir nitelik hakkinda bilgi icerir.

Olgme Yoéntemi (ing. Measurement Method): Bir niteligin belirli bir élcege
gére sayisallastirimasinda kullanilan mantiksal islemler dizisidir. islemler,
olaylarin sayllmasi ya da zamanin goézlemlenmesi gibi faaliyetleri icerebilir.
Ayni 6lgcme yontemi birden fazla nitelik icin uygulanabilir. Bununla birlikte, bir
nitelik ile yontemin her egsiz kombinasyonu, farkli bir temel metrik Uretir.
Olgme ydnteminin tird, bir niteligin nicellestiriimesi igin kullanilan islemlerin
tipine bagh olarak ikiye ayrilir: Oznel (ing. Subjective) élcme, insan yargisi
iceren nicellestirme ve nesnel (ing. Objective) dlcme, sayma gibi sayisal
kurallara dayali nicellestirme olarak tanimlanmaktadir.

Olgme Birimi (ing. Unit of Measurement): Ayni tiirdeki iki biyiklGgiin bir sayi
olarak ifade edilerek bunlarin karsilastirimasini saglayan, genel kabul ile
tanimlanmig buyudkluktar.

Turetilmis Metrik (ing. Derived Measure): Temel metriklerin iki ya da daha
fazla degerinin bir fonksiyonu olarak tanimlanan bir ol¢glidur. Turetilmis
metrikler, birden fazla varligin birden fazla niteligi ya da ayni niteligi hakkinda

bilgi toplar.
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e Olgcme Fonksiyonu (ing. Measurement Function): iki ya da daha fazla temel
metrigi birlestirmek i¢in gergeklestirilen bir algoritma veya hesaplamadir.

e Gosterge (ing. Indicator): Tanimlanmis bilgi ihtiyaclarina gére bir modelden
turetilen, belirli niteliklerin tahmin ya da de@erlendiriimesini saglayan bir
O0gedir. Gostergeler, analiz ve karar verme igin temel olusturur.

e Model: Bir ya da daha fazla temel ve/veya tiretilmis metrigi iligkili karar
kriterleriyle birlestiren algoritma ya da hesaplamadir. Modeller, tanimlanan
bilgi ihtiyaclariyla ilgili tahminler veya degerlendirmeler tretir. Olgek ve dlgme
yontemi, gostergeler Gretmek icin kullanilan analiz teknikleri veya modellerin
secimini etkiler.

e Karar Kriteri (ing. Decision Criteria): Eylem ya da ileri arastirmanin
gerekliligini belilemek ya da belirli bir sonuca duyulan glven duzeyini
tanimlamak icin kullanilan sayisal esikler (ing. Threshold) ya da hedeflerdir.
Karar kriterleri, 6lgim sonuglarinin yorumlanmasina yardimci olur. Karar
kriterleri hesaplanabilir veya beklenen davranigin kavramsal bir anlayisina
dayanabilir. Karar kriterleri geg¢mis verileri, planlar ve sezgiselliklerden
turetilebilir veya istatistiksel kontrol limitleri ya da guven sinirlari olarak
hesaplanabilir.

e Oilgiilebilir Kavram (ing. Measurable Concept): Varliklarin nitelikleri ve bilgi
ihtiyaclari arasindaki soyut iligkidir. Ornegin, bir proje grubunun yazilim
gelistirme Uretkenligini bir hedefe kiyasla karsilastirmak icin bir bilgi ihtiyaci
tanimlanmis olabilir. Bu durumda Olgilebilir Kavram, “yaziim gelistirme
uretkenlik orani”dir.

e Bilgi Urlini (ing. Information Product): Bilgi ihtiyaglarini kargilayan oélgme

sUrecinin bir sonucudur.

2.3.2. Hedef-Soru-Metrik Catisi

Hedef-Soru-Metrik Catisi (ing. Goal-Question-Metric Framework-GQM) [31],
yazihm muhendisligi alanindaki sureglerin ve UrUnlerin dlgimunu destekleyecek,
hedef odakli bir yaklasimin gerekliligine yanit olarak gelistirilmigtir. Hedef-Soru-
Metrik Catisi, yazilim siregleri ve UrlUnlerini 6lgmenin ardindaki hedefleri
tanimlamak igin, yukaridan asagiya yaklagimi (ing. Top-down Approach) destekler

ve tam olarak ne olgllecegdine (metrik segimine) karar vermek igin bu hedefleri
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kullanir. Ayrica bu ¢ati, daha dnce tanimlanmis amaglara ve sorulara dayali olarak
verileri yorumlamak igin, asagidan yukariya yaklagimi (ing. Bottom-up Approach)
da desteklemektedir [30].

Hedef-Soru-Metrik yaklagsimini uygulamanin sonucunda, belirli bir soru grubunu
hedefleyen Olgim sisteminin spesifikasyonu ve 6lgum verilerinin yorumlanmasi igin
bir kurallar seti olusur [31]. Sekil 2.12’de goésteriimekte olan Hedef-Soru-Metrik

yaklagiminin hiyerarsik yapisi, U¢ seviyeden olusur:

1. Kavramsal Seviye (Hedef): Belirli bir ortamla ilgili olarak, c¢esitli bakig
acllarindan, cesitli kalite ve yonetim modellerine gore ve cesitli nedenlerle,
bir nesne (6rn. Urdn, sureg, proje ya da kaynak) igin hedef tanimlanir.

2. Operasyonel Seviye (Soru): Belirli bir hedefin degerlendiriimesi ya da ona
ulasma seklini karakterize etmek icin bir dizi soru tanimlanir. Sorular, secilen
konuya gore 6lgcim nesnesini (6rn. Urln, slreg, kaynak) karakterize etmeye
ve segcilen bakis agisindan olgum nesnesinin 6zelligini saptamaya yardimci
olur.

3. Nicel Seviye (Metrik): Sorulari nicel bir sekilde cevaplandirabilmek igin her

soruyla bir metrik kimesi iligkilendirilir.

Metrik 1

Hedef 1 Hedef 2
Soru 1 Soru 2 Soru 3 Soru 4 Soru 5
Metrik 4 Metrik 5 Metrik 6

Metrik 2

Metrik 3

Sekil 2.12: Hedef-Soru-Metrik Catisi’nin hiyerarsik yapisi [31]
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3. SISTEMATIK LITERATUR TARAMASI

Sistematik literatiir tarama (sistematik tarama olarak da anilir) (ing. Systematic
Literature Review-SLR), belirli bir arastirma sorusu ya da konu alant ile ilgili mevcut
tim arastirmalarin tanimlanmasi, degerlendiriimesi ve yorumlanmasidir [32].
Sistematik taramaya katkida bulunan her bir caligmaya, birincil ¢alisma (ing.
Primary Study) adi verilir. Sistematik literatur taramasi, ikincil bir ¢alisma tarudur.
Sistematik tarama yapmanin bir¢ok nedeni vardir [32]. Bu nedenler su sekilde

Ozetlenebilir:

e Birislem ya da teknoloji ile ilgili mevcut kanitlar 6zetlemek. Ornegin, belirli
bir ¢cevik yontemin faydalari ve sinirlamalari hakkinda deneysel kanitlari
Ozetlemek.

e Mevcut arastirmalardaki bosluklari belirleyerek gelecek caligsmalar igin
Onerilerde bulunmak.

e Yeni arastirma faaliyetlerini uygun bir sekilde yerine getirmek icin arka plan

bilgisi saglamak.

Bu tez calismasinda, yazilim kurumlarinda cevik donusumun etkilerini oOlgen
deneysel kanitlari 6zetlemek amaciyla sistematik bir literatir taramasi
gerceklestiriimistir. Yuratulen literatir galismasinin ayrintilari izleyen alt bagliklarda

sunulmustur.

3.1. Tarama Yontemi

Sistematik tarama, bircok farkh faaliyeti kapsamaktadir. Sistematik taramalar igin
mevcut kilavuzlar, tarama faaliyetlerinin sayisi ve sirasi hakkinda farkli 6nerilerde
bulunmaktadir [33-35]. Bu sistematik literatur tarama calismasinin yurutiulmesinde
Kitchenham tarafindan onerilen kilavuz [35] kullaniimistir. Sistematik tarama

calismasinin arastirma sureci Sekil 3.1’de gdosterilmistir.
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ACM
Science  Google  Digital IEEE

i i Xplore
Direct  Scholar Library P! Semboller

SLR Planlama .
Faaliyet
S gy Anahtar
iki diziyi kiitiiphanelerde o M AS
aratma—)<— sozcik | [ calismas: F— SLR Hedef Veri/
arama__ ||

Varhk

-
A 4

Baslangig Oylamaya Dahil etme ve harig .
havuzu K,:;::g:: hazir havuz tutma kriterlerinin Nihai havuz Vcc;kkllu
(252 kaynak ) (257 kaynak) uygulanmasi (oylama) (61 kaynak) arliklar

A 4

Baslangig Nitelikleri
nitelikleri tanmlama

Nitelikleri
genellegtirme ve
tekrarlamali iyilegtirme

Son harita

A 4

. Sistematik Sistematik
__________ |

| Sistematik tarama | tarama tarama sonuglan
___________

Sekil 3.1: Sistematik tarama galismasinda kullanilan arastirma sureci

3.1.1. Hedef ve Arastirma Sorular

Tez kapsaminda yurUtlilen bu sistematik literatir taramasinin amaci, bilimsel
literatirde bildirilen 6lgim araglarini ve vaka c¢alismalarinin sonuglarini ortaya
koyarak yazilim kuruluslarindaki ¢evik donusimun etkilerini 6lgen c¢alismalarin

sentezini saglamaktir. Bu amaca dayali olarak, bes arastirma sorusu (AS)
tanimlanmistir.

e AS1: Cevik donusimun etkilerini 6lcmek icin 6nerilen vasitalar nelerdir?
e AS2: Hangi metrikler ile 6lgim yapilmistir?
e AS3: Hangi varliklar dlgulmustar?

e AS4: Donlsumu bildiren calismalarda hangi arastirma yontemleri
kullaniimigtir?

e AS5: Calismalar tarafindan bildirilen dénisumler olumlu mu olumsuz mu
sonuglanmigtir?

3.1.2. Birincil Galigmalari Arama

Birincil galismalari aramak igin ACM, Google Scholar, IEEE Xplore, ScienceDirect,

Scopus ve Web of Science dijital kutiphaneleri kullanmimistir. Cizelge 3.1'de
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aramada kullanilan dijital katiphanelerde baslangigta eslesen yayin sayisi
goOsterilmektedir. Taramanin mumkin oldugunca ilgili tGm birincil ¢alismalari
kapsamasini saglayabilmek icin, ileriye ve geriye dogru kartopu teknigi (ing.
Snowballing) uygulanmistir [36]. Potansiyel birincil ¢alismalarin elde edilmesinde

asagidaki iki cumle kullaniimistir.

1. (software AND (agile OR lean) AND (transformation OR transition
OR adoption OR migration))

2. (software AND (agile OR lean) AND (transformation OR transition
OR adoption OR migration) AND (measure* OR metric¥*))

Cizelge 3.1: Dijital kituphanelerde anahtar s6zcuklerle eslesen yayin sayisi

Eslesme sayisi
Dijital URL ilk ikinci
Kiitiiphane anahtar | anahtar
kelime | kelime
ACM dl.acm.org 250 16
Google
Scholar scholar.google.com 392000 | 246000
IEEE Xplore | ieeexplore.ieee.org 398 49
ScienceDirect | www.sciencedirect.com 5950 4908
Scopus WWW.SCOpUS.com 1057 122
Web of
Science apps.webofknowledge.com | 137 12

3.1.3. Dahil Etme ve Hari¢ Tutma Kriterleri
Bu sistematik literatlir tarama calismasinda, ilgili tim calismalari dahil etmek ve
kapsam disi calismalari da hari¢ tutmak icin asagida belirtilen kriterler dikkatle

tanimlanmis ve her bir makale igin g6z 6nunde bulundurulmustur.

e Kaynak, bu calisma kapsamiyla dogrudan ilgili mi?

e Kaynak, ingilizce olarak yazilmis mi ve tam metin olarak mevcut mu?

e Kaynakta sunulanlar, gegerli bir kanit (6rn. deneysel calismalar) ile
desteklenmis mi?

e Kaynak dergi, konferans ya da atdlye calismasi kapsaminda yayinlanmis

mi?

Yukarida yer alan her soru kaynak sec¢imi agsamasinda, cevabi olumlu olanlar igin
1’ ve olumsuz olanlar i¢in ‘0’ olarak yanitlanmigtir. Dort 6l¢itin hepsi igin ‘1’ alan

kaynaklar ¢alisma havuzuna danhil edilmistir.
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3.1.4. Galigmalarin Siniflandiriima $emasi

Birincil c¢alismalar arastirildiktan ve kartopu teknigi uygulandiktan sonra,
calismalarin 6zetleri ve tam metinleri hizlica gézden gegirilerek 257 ¢alisma elde
edilmistir. Sistematik taramaya dahil edilecek ¢alismalari se¢mek igin ¢alismalar
once dahil etme/hari¢ tutma kriterlerine gore oylanmigstir. Baslangigtaki makale
havuzu icinden 196 kaynak, tam metinlerinin detayl incelenmesiyle kaynak segim
surecinde hari¢ tutulmustur. Sonug olarak, 61 kaynak veri ¢ikarimi igin son havuza
danhil edilmistir. Cizelge 3.2'de arastirma sorulariyla ilgili cevaplari standartlagtirmak

icin, gbzden gecirme sirasinda olusturulan siniflandirma semasi gosterilmektedir.

Cizelge 3.2: Sistematik tarama siniflandirma semasi

AS | Bakis agisi Veri deger kategorileri

1 Katki tipi Metot/teknik, model, metrik, arag, stire¢
> Olgunluk seviyesi, hata ile iliskili, caba ve
calisma verimliligi

3 Varlik tipi is, stirec, Uriin, kaynak

4 Dogrulama arastirmasi, degerlendirme
arastirmasi, deneyim makalesi

Metrik tipi

Arastirma tipi

Doénusum
sonucu

5 Olumlu (nicel ve nitel), Olumsuz (nicel ve nitel)

3.2. Tarama Sonuglari

3.2.1. AS1: Cevik donusumun etkilerini lgmek i¢in onerilen vasitalar
nelerdir?

Bu alanda yapilan birincil ¢alismalarin ¢odu (45 calisma, havuzun %73.7’si)
yalnizca ampirik (deneysel) calismalar icermektedir. Makale havuzundaki
calismalardan higbiri metot/teknik, ara¢ ya da sureg tipinde katki yapmamislardir.
Cevik donusuimuln etkisini 6lgmek icin calismalardan ikisi [37, 38] model ve alt
tanesi [37-42] metrik dnermiglerdir. Bu arastirma sorusunun cevap seti icine dahil
edilemeyen calismalar ‘diger kategorisinde degerlendirilmistir. ‘Diger’ kategorisine
dahil edilen dokuz galismanin [43-51] hepsi ‘deneyim raporu’ (ing. Experience
Report) olarak tanimlanmistir. izleyen paragrafta, bahsi gecen kategorilerin her biri

icin caligmalarin katkilarindan érnekler sunulmustur.

Korhonen galismasinda [42], hata verilerindeki ve hata raporlama uygulamalarinda
meydana gelen degisiklikleri takip etmek igin metrikler sunmustur. iki calisma [37,
38], yazihm gelistirme organizasyonundaki ¢evik donusumun etkilerini nicel olarak
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Olgcmek icin metrik modeli saglamistir. Heidenberg ve arkadaslan [37], yazilim
kurulusunun c¢evik ve yalin donusim o©ncesinde ve sonrasindaki durumunu
karsilastirmak amaciyla, yazilim sureg iyilestirme i¢in metrik modeli dnermislerdir.
Olszewska ve arkadaslari ¢alismalarinda [38], dnerdikleri 6lgiim modelinin mevcut
gelistirme, tesvik edilen 6z degerlendirme ve surekli iyilestirmenin mevcut durumunu

gosterdigini 6ne surmuslerdir.

3.2.2. AS2: Hangi metrikler ile olglim yapilmistir?
Bu arastirma sorusunu adreslemek igin metrikler olgunluk seviyesi, hata ile iligkili
metrikler, caba ve calisma verimliligi metrikleri olarak siniflandiriimistir. Cizelge

3.3’de bu metrikler 6zetlenmektedir.

Cizelge 3.3: Metrik kategorileri

Metrik kategorisi Metrikler
Takimin gevikligi [5],

Olgunluk seviyesi
Uygulama seviyesi [52]

Hata sayisi [8, 40, 42, 43, 48, 53-58],
Harici sorun raporlari sayisi [4, 37, 38, 41, 46],

Hata/sorun raporlari [59],

Kamudlatif acilmis ve kapatilmis hata sayisi [60],
Kaynak kodu kontrol havuzunda degistirilen, eklenen
Hata ile iligkili ya da silinen her bin kod satirindaki hata (ing. Bug)
sayisi [61],

Tasarim kusurlarinin (ing. Design Flaw) sayisi [62],
Sizinti hatalarinin (ing. Leaking-defects) orani [63],
Hata yogunlugu [64, 65],

Hatalarin/kusurlarin 6nem derecesi [66, 67]

is bitim grafigi (ing. Burndown) [3, 54, 68, 69],
Cevrim siiresi (ing. Cycle Time) ve akis zamani (ing.
Lead Time) [37, 38, 41],

is degeri / caba [8, 38, 41],

Uriin geligtirmeye harcanan zaman karsilastirmasi /

Caba ve calisma

verimliligi

eski ve cgevik yolla kusurlarin giderilmesi [8, 70],

Caba sapmasi (ing. Effort Deviation) [40],
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Yiki test etme ve yeniden isleme (ing. Testing
overhead and rework) [63],

Test ¢abasi [66, 71-73],

Planlama c¢abasi [48, 74],

Toplam is ¢abasi [65]

Uretkenlik [40, 54]

Birincil galigmalardan iki tanesi [5, 52] olgunluk seviyesi kategorisine dahil edilmistir.
Ilk galismada [5], inovasyon artisi ve pazarlama zamani azaltimasi gibi is
hedeflerine ulagilmasini saglamak igin uygulama seviyesi o6lgilmustir. Ikinci

calismada [52] ise her bir takimin gevikligini 6lgmek igin metrikler kullaniimigtir.

Hata ile iligkili 6lcimlerin 26 ¢alismada [4, 8, 37, 38, 40-43, 46, 48, 53-67] yer aldig1
g6zlemlenmistir. Ornegin [53], [40], and [54] no’lu ¢alismalar hata sayisi élgtimdi ile
yazilim kalitesini deg@erlendirmiglerdir. Baska bir c¢alismada [60], yazilim
kurulusunda haftada Ug¢ kez teslim edilen, kimulatif acgilan ve kapatilan hatalarin

sayllari, hata ile iligkili metrik olarak toplanmistir.

Son olarak 20 galisma [3, 8, 18, 37, 38, 40, 41, 48, 54, 63, 65, 66, 68-74] caba ve
calisma verimliligi kategorisiyle iliskili bulunmustur. Ornegin, bu kategori igindeki
dort calisma [3, 54, 68, 69], projelerin izlenmesini ve denetlenmesini saglayan ve
verimlilik hesaplamasini kolaylastiran is birim grafiklerini (ing. Burndown chart)
kullanmiglardir. Bir bagka calismada [40] ise ¢aba sapmasi (ing. Effort deviation),

tahmini caba ve gercek ¢caba arasindaki yluzde farki hesaplanarak dlgulmustar.

3.2.3. AS3: Hangi varliklar olgulmustiir?

Cizelge 3.4’de gosterildigi gibi birgok birincil calisma, cevik dontisumua metriklerle
olcmustur. Arastirmacilarin ve uygulayicilarin gelecekte bu alanda yapacaklari
calismalara ongoru saglamasi agisindan, donugumun birgok yonden olgumunin
yapilmasi faydali olacaktir. Ur(in metrikleri, diger metrik kategorilerine kiyasla daha
yuksek miktarda (39 ¢alismada) kullaniimistir. Stre¢ metrikleri, ikinci derecede en
¢ok kullanim miktarina (32 calisma ile) sahiptir. Kaynak metrikleri, 31 ¢alismada
kullaniimistir. is metrikleri, 28 calisma ile en disiik kullanim miktarina sahip metrik
kategorisidir. Butin varlik kategorileri ve referanslan Cizelge 3.4’de

g6steriimektedir. Uriin élgtimiyle ilgili olarak Goodman ve Elbaz makalelerinde [53],
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uriin kod kalitesi 6lgimu igin hata takibi, kod karmasiklgi, test kapsami metriklerini
kullanildiklarindan ve gevik donusumun bu konuda iyilesmeye katki sagladigindan
bahsetmiglerdir. Sureshchandra ve Shrinivasavadhani ¢alismalarinda [40], Grln ile
ilgili olarak yazilimin hata sayisi bakimindan kalitesini ve kaynakla ilgili olarak
takimin genel Uretkenligini 6lgmuglerdir. DoOrt varligi da adresleyen O’Connor’un
calismasinda [68] hiz (ing. Velocity), kod kapsami, ¢evrimsel karmasiklik, is bitim
grafikleri ile élctimler yapilmistir. is kategorisini adresleyen KeyCorp firmasinda

yapilan ¢alismada [50] ise akis zamani Olguimasgtir.

Cizelge 3.4: Varlik kategorileri ve ¢alisma sayilari

kat\égglrli(leri (}S‘clallflr;a Calisma referanslari
Is metrikleri o8 [4,5,37-39, 41, 43-45, 50, 53, 54, 58,
59, 63, 67, 68, 70, 73-82]
[3-5, 8, 37, 38, 41, 43, 49, 51-53, 55,
Sureg metrikleri 32 56, 59, 60, 65, 66, 68, 70, 71, 77, 79,
80, 82-89]
- I [4, 8, 37, 38, 40-42, 44, 46, 48, 51,
Urtn metrikleri 39 53-69, 71-74, 76, 85-88, 90]
[3,5, 37, 38, 40-43, 46-48, 50-52, 54,
Kaynak metrikleri 31 55, 59, 63, 65, 67, 68, 74, 77, 79-81,
83-85, 87, 89]

3.2.4. AS4: Donusumu bildiren caligmalarda hangi arastirma yontemleri
kullanilmigtir?

Petersen ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada [91], arastirma tarleri hakkindaki
tanimlamalara gore, makale havuzumuzdaki c¢alismalar; dogrulama arastirmasi
(ing. Validation Research), dederlendirme arastirmasi (ing. Evaluation Research)
ve deneyim makalesi (ing. Experience Paper) olarak (¢ grupta siniflandirilmistir.
Dogrulama arastirmasinda incelenen teknikler yeni olup henuz pratikte (sektérde)
uygulanmamisgtir; ancak daha dar kapsamda (6rn. laboratuvar ortaminda)
kullanilmigtir. Degerlendirme arastirmasinda teknikler pratikte uygulanir ve teknigin
pratikte nasil uygulandigi, uygulama sonucunda yararlarinin ve dezavantajlarinin
neler oldugu goésterilerek degerlendirmesi yapilir. Deneyim makaleleri, pratikte neler
yapildigini ve nasil yapildigini agiklar; ayrica yazarin kigisel tecrtibesini anlatir. Bu
sistematik literatiir calismasi kapsaminda higbir birincil galisma ¢dziim dnerisi (ing.
Solution Proposal), felsefi makale (ing. Philosophical Paper) ya da gérs bildiri (ing.

Opinion Paper) olarak siniflandiriimamigtir.
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Sekil 3.2'de goruldugu Uzere galismalarin buylk ¢ogunlugu (33 g¢alisma [3-5, 39,
42-53, 56, 62, 63, 65, 66, 68, 70, 72-76, 78, 80-82, 89]) deneyim makalesi olarak
siniflandinimistir. Degerlendirme arastirmasi, ikinci en ytksek orana (17 ¢alisma [8,
37, 38, 41, 42, 55, 58, 67, 77, 79, 83, 84, 86-88, 92, 93] sahiptir. Ornegin [41, 83]
no’lu calismalar arastirma sorusu ve gegerlilige yonelik tehditler bolimlerini
kapsadiklari igin degerlendirme arastirmasi olarak siniflandiriimigtir. 11 galisma [40,
54, 57, 59-61, 64, 69, 71, 85, 90] dogrulama arastirmasi olarak siniflandiriimistir.

® Dogrulama
Arastirmasi

m Degerlendirme

54% arastirmasi

Deneyim
Makalesi

Sekil 3.2: Arastirma yontemine gore ¢alismalarin dagilimi

3.2.5. AS5: Caligmalar tarafindan bildirilen donlisiimler olumlu mu olumsuz
mu sonuglanmigtir?

Cevik donisumin olumlu ve olumsuz sonuglari, ‘yalnizca nitel’, ‘yalnizca nicel’ ve
‘nitel ve nicel' olarak kategorize edilmistir. Calisma kategorileri ve referanslari

Cizelge 3.5’de gosterilmektedir.

Sirasiyla 36, 50 ve 25 calisma, dondsumun ‘nitel’, ‘nicel’ ve ‘nitel ve nicel’ olmak
Uzere olumlu ciktilarini bildirmislerdir. Ornegin, Goodman ve arkadaslarinin
yaptiklari galigmada [53] , ¢cevik yontemin is-yasam dengesini arttirdigi ve metrikleri
kullanarak kod kalitesinde iyilesmeler goruldigu bildirilmistir. [38] no’lu ¢alismada,
cevik donusumun olumlu nicel bir sonucu olarak musteri hizmetleri talebi icin donus
surecinde, yaklasik %24’lUk bir azalma oldugu raporlanmistir. Alti ve iki calisma
siraslyla, nitel ve nicel olumsuz sonuglar bildirmigtir. Makale havuzundaki birincil

¢alismalardan higbiri, ddonisimun olumsuz sonuglari olarak ‘nitel ve nicel’ kategorisi

36



altinda sonug bildirmemigtir. Coffin ¢alismasinda [82], projenin toplam maliyetinin
ilk beklentileri agtigini belirtmistir. Bagka bir galismada [38], harcanan para basina
Uriiniin ortalama 6zellik (ing. Feature) sayisinin, yeni calisma ydnteminde (cevik ve
yalin geligtirme) eski calisma yontemine goére (plan gidimlu gelistirme) %483 daha

yuksek oldugu bildirilmistir.

Cizelge 3.5: Donusum sonug kategorileri

Yalnizca Nitel | Yalnizca Nicel | Nitel ve Nicel
Sonug Tipi Sonug¢ Sonug¢ Sonug¢
Referanslari Referanslari Referanslari

[5, 37, 38, 40-43, | [3, 4, 8, 42,

[39, 47, 51, 52, | 45, 49, 54, 56, |44, 46, 48, 50,
Olumlu | 57, 72, 74, 76, |58, 59, 64-66, 70,| 53, 60-63, 67-| 61
78, 84, 93] 75, 77,82, 83, |69, 71, 73, 79-
85, 89,90] |81, 86-88, 92]

Calisma
sayisl

[8, 53, 67, 70,

Olumsuz 71, 81]

[38, 82] - 8

3.3. SLR’In Gegerliligine Yonelik Tehditler

SLR'in gecerlili§i agisindan olasi tehditler ile ilgili baslica sorunlar; arama climleleri
nedeniyle makale havuzundaki olasi eksik kaynaklar, arastirmacinin dahil etme/
diglama kriterleri ve veri ¢ikarimina yonelik onyargilaridir. Bahsi gecen ilk tehditle
bas etmek icin Bolum 3.1.2°de agiklanan sistematik yaklagsim, kaynak arama ve
seciminde uygulanmistir. Bu sistematik tarama c¢aligmasinin tekrarlanabilir
oldugunu dogrulamak icin arama motoru, dijital kitiiphaneler ve dahil etme/dislama
kriterleri titizlikle tanimlanmig ve raporlanmistir. Ayrica makale havuzunun ilgili tim
birincil kaynaklari icerdiginden emin olmak igin kartopu teknigi uygulanmistir. ikinci
tehditle bas etmek icin dahil etme/diglama kriterleri, 6zet ve tam metin inceleme
sureclerinde temel alinmistir. Dahil etme/diglama kriterleri uygulanirken ilgili
herhangi bir kaynagi diglama riskini azaltmak ve makale havuzunun kalitesini
korumak igin, sorulara verilen yanitlar kriterlerle degerlendirilmistir. Veri gikarimi
surecinde, insan faktdru sebebiyle veriler istemeden yanlis yorumlanmig olabilir.
Veri ¢ikariminin dogrulugunu saglamak ve bu tehdidi en aza indirmek igin segilen

kaynaklar tizerinde akran denetimi (ing. Peer Review) uygulanmistir.

3.4. Bulgularin ve Sonuglarin Ozeti
Bu sistematik literatlr taramasinin amaci, bilimsel literaturde bildirilen ve yazilim

kuruluslarinda gevik donusumun etkilerini 6lgen galismalarin sentezini olugturmakti.
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Bu sistematik tarama, ayrintili olarak inceledigimiz 61 ¢alismanin sec¢imiyle ve

analiziyle sonuglanmigtir.

AS1'e gore katki tipi bulgulari, 6nerilen metrikler kit olmasina ragmen, ¢alismalarin
¢ogunda bildirilmistir. Bununla birlikte, donisimun etkilerini dlgmek icin herhangi bir
yontem/teknik, ara¢ ya da slre¢ Onerilmemigtir. Sonuglar, ¢evik donusimuin
etkilerini 6lgmede bu kategorilerle ilgili katkida bulunma firsati oldugunu
gOstermektedir. AS2’de yer alan metrik kategorileri icinde hata ile iligkili metrikler;
olgunluk seviyesi, ¢gaba ve galisma verimliligi metriklerine kiyasla en fazla g¢alisilan

metriklerdir.

AS3 ile varlik Olgimune bakildiginda, en ¢ok O&l¢llenin yazihim Grinu oldugu
go6zlenmigtir. Ayrica, diger varliklarin da dnemli miktarda olguldugu fark edilmigtir.
Bircok calismada doénisumin etkilerinin ¢esitli varliklar agisindan oélgtilmesi tatmin
edici bir durumdur. AS4 tarafindan tanimlanan arastirma yontemileri ile ilgili olarak
¢cok sayida galisma, deneyim makalesi olarak siniflandiriimistir. Bununla birlikte
daha az sayida deg@erlendirme arastirmasinin bulunmasi, arastirmacilarin gevik

donusumaun etkilerini dogru ve yuksek bir givenle gézlemlemesini zorlastirmaktadir.

Son olarak ASS'e gore gevik donusumlerin olumlu ve olumsuz sonuglari, ‘yalnizca
nitel’, ‘yalnizca nicel’ ve ‘nitel ve nicel’ olarak siniflandirilarak arastiriimistir. Cogu
calismada cevik dontsim sonuclarinin olumlu yonde raporlandidi bulunmustur.

Bununla birlikte olumsuz sonuglar, daha az siklikla raporlanmis olabilir.

3.5. Vaka Caligmasina Temel Olarak Alinan Metrikler

Cevik donusumun etkilerini olgen calismalari kapsayan bu sistematik literatur
taramasi sonucunda, calisilan firmanin bilgi ihtiyaglari g6z 6ntinde bulundurularak
Olcim tasarimina dahil edilen metrikler; cevrim ve bekleme suresi [37, 38, 41], akis
zamani [37, 38, 41], acilan ve kapatilan hatalarin durumu [60], hata yogunlugu [64,
65], hatanin énem derecesi [66, 67] ve Uretkenlik [40, 54] metrikleridir. Cevrimsel
karmasiklik, test iglem, test durumu etkililigi, hatanin ¢éztilme zamani ve kurallara
uyum indeksi metrikleri, firmanin 6lgim igin uygun gérdagu veriler baz alinarak bu
metriklere eklenmigtir. Vaka ¢alismasinda kullanilan tim metriklerin agiklamalarina,

Bolum 4.3’te yer verilmigtir.
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4. VAKA GALISMASI TASARIMI

Bu tez galismasinda yiritilen vaka calismasinda kesif amagli arastirma (ing.
Exploratory Study) [94] yontemi uygulanmigtir. Sistematik tarama sonucunda elde
edilen metrikler vaka ¢alismasinin arastirma sorulariyla iligskilendirilerek ve firmanin
bilgi ihtiyaglari g6z oninde bulundurularak, ayrica ISO 15939 Yazilim Olgme
Standardi [95] rehberliginde ve firmanin igbirligi ile tekrarlamali galigarak, bir dlgim
tasarimi ortaya gikarilmistir. izleyen alt bélimlerde vaka galismasinin baglami ve
kapsami, hedefi ve arastirma sorulari ve c¢alismada kullanilacak olgim tasarimi

aciklanmistir.

4.1. Baglam ve Kapsam

Vaka calismasi kapsaminda musterilerine kurumsal drtnler sunan bir yazilim
firmasinda, ¢evik dontisum sirasinda temel bankacilik alaninda gergeklestirilmis bir
biylk Grinin farkh musteriler icin gelistirilmis iki ayri alt pargasindan (ing. Sub-
module) toplanan veriler ile gegisin etkisi degerlendirilmistir. Degerlendirmeye tabi
tutulan iki alt parca, islevsellik ve buyUklik bakimindan birbirine yakinhk
gostermektedir. Bu iki alt parcadan izleyen paragraflarda arin 1 ve Urun 2 olarak

bahsedilecektir.

Uriin 1 igin cevik déniisim éncesine ait bir stiriim ve gevik déniisiim sonrasina ait
dort strim, Grdn 2 icin cevik donisum oncesine ait Ug¢ surim ve cevik donisum
sonrasina ait U¢ surum galismaya danhil edilmigtir. Firma bunyesinde toplam 800 Kigi
calismaktadir. Bu c¢alismada c¢evik donusum etkilerinin  Olgulmesi ve
degerlendiriimesi kapsaminda yalnizca 8’er kisiden olusan 4 takimin urettigi veriler
kullaniimistir. Firmada takimlara gevik donudsim oncesinde iki gunlik temel
seviyede cevik gelistirme ve Scrum egitimleri verilmistir. Egitimler boyunca iki

takima birer Scrum Master eglik etmistir.

Firma, Uretkenlik ve musteriye donus hizi artisinin saglanabilmesi amaciyla, ¢cevik
donusum gercgeklestirmistir. Cevik donlisim esnasinda disaridan herhangi bir
danigmanlik hizmeti alinmadan, literatirdeki kaynaklardan yararlaniimistir. Cevik
dénusim ile birlikte her iki Grinde de olgekli Scrum (ing. Scaled Scrum)
kullaniimaya baslanmigtir. Scrum gelistirme modeli i¢inde Grin vizyonunu ve is

listesini birlikte olusturma, Urln ig listesini uygulama igin efor tahmini, Grin is
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listesindeki 0geler arasindaki bagimliliklari agiklama, musteriyi Scrum etkinliklerine

davet etme ve gunlik toplanti etkinlikleri gergeklestirilmistir.

Firma icerisinde deneyselligi tegsvik etmek amaciyla, ug programlama pratiklerinden
esli programlama ve mob programlama (ing. Mob Programming) denenmis ve
kullanilmaya devam edilmistir. Mob programlama, tum ekibin ayni sey Uzerine ayni
anda, ayni alanda ve ayni bilgisayarda ¢alistigi bir yazilim gelistirme yaklasimidir.
Bu yaklasim, esli programlama kavramini birlikte ¢alisan iki kisiden, her seferinde
tek bir is 0gesi sunmak icin surekli olarak tek bir bilgisayarda igbirligi yapan tim
ekibe kadar genigletir. Kodlamaya ek olarak mob programlama takimlari hikayeler
tanimlama, musterilerle ¢alisma, yazilim tasarimi, test etme ve dagitma da dahil
olmak Uzere, tipik bir yazilim gelistirme takiminin hemen hemen tum ¢alismalarinda
birlikte galigirlar [96]. Ayrica firmada test gudimlu gelistirme de denenmis, ancak

zorlanildigi icin devamhlik saglanamamistir.

Cevik donusim oncesinde her iki Urinde de g¢aglayan gelistirme modeli, Proje
Yoénetim Enstitiisii (Ing. Project Management Institute-PMI) standartlari rehber
alinarak uygulanmistir. Proje Yonetimi Enstitusu (PMI), proje yonetiminin
profesyonel alanini gelistiren uluslararasi bir organizasyondur. Bunu, sertifikali
egitim ve gelistirme yoluyla standartlar belirleyerek ve mesleki konferanslar
yuruterek yapar. PMI, genel kabul géormus proje yonetimi uygulamalarinin yani sira,
ortak bir proje yonetimi dili ya da s6zIlUgu gelistirmeye yonelik bir gaba gostererek
Proje Yénetimi Bilgi Tabani (ing. Project Management Body of Knowledge Guide-
PMBOK Guide) yayimlamaktadir. Rehberin yani sira PMI projeler, programlar,
Kisiler, kuruluglar ve meslek konularini ele alan 11 kuresel standart belgesinin

mevcut bir kitiphanesini de tutar.

4.2. Vaka Caligmasinin Hedefi ve Arastirma Sorulari

Vaka calismasinda, c¢evik dénisim gerceklestirmis bir firmada doéndsimin
etkilerinin nicel olarak 6lgulmesi ve degerlendiriimesi hedeflenmistir. Bu hedefe ve
SLR c¢alismasiyla belirlenen metrik siniflarina uygun olarak asagidaki arastirma

sorulari tanimlanmistir:
AS1: Cevik déniisim yazilim kurumunda isi (ing. Business) nasil etkilemistir?

AS2: Cevik donisim yazilim kurumunda sureci nasil etkilemistir?
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AS3: Cevik donusim yazilim kurumunda urunu nasil etkilemistir?
AS4: Cevik dontsim yazilim kurumunda kaynagi nasil etkilemistir?

Olglim tasariminin, firmanin gevik dénlisim 6ncesi ve sonrasindaki durumunun
karsgilastiriimasinda yararli olmasini saglamak amaciyla, kullanilacak metrikler

asagidaki kriterler goz onunde bulundurularak segilmigtir:

e Metrikler, hem plan gudumlu (selale vb.) hem de gevik gelistirme yontemine
uygulanabilir olmali.

e Metriklere iligkin veriler, gegmisteki (¢evik donisim oncesindeki) ve devam
etmekte olan projelerden toplanabilir olmali.

o Metrikler objektif olarak degerlendirmeye olanak saglamali.

Olglim tasariminda kullanilacak metriklerin belirlenmesinden sonraki asamada,
firma tarafindan ilgili veriler saglanmis ve analiz edilerek sonuglari
degerlendirilmistir. Olgiim tasarimi izleyen alt boliimde, analize ve sonuglara iligkin

detaylar ise 5. Bélumde verilmistir.

4.3. Olgiim Tasarimi

Olglim tasarimi yapilandirilirken i, sireg, Uriin ve kaynak acilarindan cevik
dénistimin etkilerini dlgmeyi saglayacak bilgi gostergeleri (Ing. Indicator) ve iligkili
Olgcme yapilari (turetiimis ve temel metrikler, dlgme fonksiyonlari vb.) ISO 15939

Yazihm Olgme Standardi rehberliginde tanimlanmistir.

Olgim vyapisi, geleneksel ydntemlerle gelistirilmeye baslaniimis ve dénisim
sonrasinda c¢evik yontemlerle gercgeklestiriimis Urlnler Uzerinde uygulanmasi
hedeflenerek olusturulmustur. izleyen alt bélimlerde is, siirec, uriin ve kaynak
varliklari bazinda her bir 6lgim yapisi agiklanmig ve iligkili gosterge tablosunda
bulunan ‘Gosterge Yorumu’ kisminda, beklenen durumlarin ya da ¢iktilarin tanimi

verilmistir.

4.3.1. is Olgiimii Tasarimi
Cevik dontsimuU gergeklestiren kurumlarin hedeflerinden biri de musteriye dénus
hizini artirmaktir. Magteriden gelen talebe karsilik verme esnekliginin olgtlmesi,

cevik donugumun ise yansiyan etkilerinin agik¢ga gorulmesini mumkun kilar.
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4.3.1.1. Cevrim Siiresi ve Bekleme Suresi

Bu caligmada cevrim siresi (Ing. Cycle Time) miisteriden gelen talebin isleme
konuldugu andan, tamamlamasina kadar gegen sure olarak ele alinmaktadir.
Cevrim suresi, geligtirici bakis acgisindan deger tasiyan bir Olgim olarak
deg@erlendirilebilir. Bekleme suresi ise talebin igleme konulmadan once isin

yapilmaya hazir hale gelmesi i¢in beklenen zaman dilimidir.

Bilgi Ihtiyaci Cevrim suresini ve bekleme slresini degerlendirmek
@naliz Birimi Uriin bazinda, talep basina
Olgme Birimi Zaman (gun)

Tiiretilmig Metrik(ler) 1.Ortalama ¢evrim suresi
2.Ortalama bekleme siresi

Olgme 1. Toplam ¢evrim suresi / gevrim sayisi
Fonksiyonu 2. Toplam bekleme sliresi / bekleme sayisi
Temel Metrik(ler) Cevrim suresi, bekleme siresi
Gosterge Yorumu Cevik yontemlerle gelistirmede, ¢evrim ve bekleme suresinin

kisa olmasi, ayrica bekleme siresinin ¢evrim slresine oraninin
dusik olmasi beklenir.

4.3.1.2. Akis Zamani

Mdusteriden talebin geldigi andan, talebin islenip Grinlin musteriye teslim edildigi ana
kadar gecen zaman dilimi ‘akis zamanr’ (ing. Lead Time) olarak degerlendiriimistir.
Akis zamani, talebin onceliklendiriimesi ve dogru Urune yonlendirilmesi gibi
sureglerin toplam zamani ile bekleme suresi ve g¢evrim suresi gibi metriklerin
degerlerinin toplami olarak hesaplanir. Akis zamani, kullanici bakis agisindan deger

tastyan bir 6lgum olarak degerlendirilebilir.

Bilgi Ihtiyaci Akis zamanini dederlendirmek
Analiz Birimi Uriin bazinda, talep basina
Olgme Birimi Zaman (guin)
Tiiretilmis Metrik(ler) Ortalama akis zamani
Olgme Toplam akis zamani / akis sayisi
Fonksiyonu
Temel Metrik(ler) Akis zamani
Gosterge Yorumu Cevik yontemlerle gelistirilen Urinde, akis zamaninin kisa

olmasi beklenir.

4.3.2. Siireg Olgiimii Tasarimi

4.3.2.1. Test iglem (ing. Test Commit)

Fonksiyonel test, bir dogrulama aktivitesi olarak yazilimin tanimli gereksinimleri
saglayip saglamadiginin teyit edilmesi igin yapilir. Bir gegerleme aktivitesi olarak

yazilim test sirecinin son adimi olan kullanici kabul testinin (ing. User Acceptance
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Testing-UAT) amaci, sistemin gunlik is ve kullanici senaryolarini destekleyip
desteklemedigini degerlendirmek ve sistemin igletme kullanimi i¢in yeterli ve dogru
olmasini saglamaktir. Kullanici kabul testi, genis kapsamli gereksinimleri kargilar;
bu nedenle operasyonel ve fonksiyonel gereksinimler ile araylz gereksinimlerini
kapsamalidir [97]. Operasyonel gereksinimler veri yakalama, veri igleme, veri
dagitimi ve veri arsivleme gereksinimlerini icerir. Fonksiyonel gereksinimler, tum ig
fonksiyonlarinin is kurallarina gore gergeklestiriimesini saglar. Araytiz gereksinimleri
ise UAT'de yazilim sistemiyle baglantili tim igletme sistemlerinin, gereksinim
sartnamesinde tanimlanan sekilde veri gegisi ve alimina ya da kontrolune iligkin

gereklerini icerir.

Bilgi ihtiyaci Fonksiyonel ve kullanici kabul test islemlerini degerlendirmek
Analiz Birimi Uriin bazinda
Olgme Birimi Test islem

Tiretilmis Metrik(ler) 1.Toplam fonksiyonel test islem sayisi
2. Toplam kullanici kabul test islem sayisi
Olgme 3.Toplam fonksiyonel test islem sayisinin, toplam kullanici kabul
Fonksiyonu test islem sayisina orani
1.Fonksiyonel test islem sayilarinin toplanmasi
2.Kullanici kabul test islem sayilarinin toplanmasi
3.Toplam fonksiyonel test islem sayisi / Toplam kullanici
kabul test islem sayisi
Temel Metrik(ler) Fonksiyonel ve kullanici kabul testlerindeki islem sayilari
Gosterge Yorumu Cevik yontemlerle gelistiriimis Uriinde, toplam fonksiyonel test
islem sayisinin toplam kullanici kabul test iglem sayisina
oraninin yiksek olmasi beklenir.

4.3.2.2. Test Durumu Etkililigi

Test durumu (ing. Test Case), test edilen bir sistemin gereksinimlerini yerine getirip
getirmediginin ya da dogru bir sekilde calisip ¢alismadiginin gosterilmesi igin
kullanilan girdiler, gergceklesmesi beklenen adimlar ve beklenen sonuglardan olusan

bir dizi kosul ya da degigkendir.

Bilgi ihtiyaci Test durumu etkililigini degerlendirmek
Analiz Birimi Uriin bazinda
Olgme Birimi Test durumu basina hata sayisi
Turetilmis Metrik(ler) Test durumu etkililigi
Olgme Fonksiyonu Toplam kaydedilen hata sayisi / Toplam test
durum sayisi * 100
Temel Metrik(ler) Kaydedilen hata sayisi, test durum sayisi
Gosterge Yorumu Cevik yontemlerin kullaniminda az sayida test durumu ile

¢cok sayida hata yakalanmasi, diger bir deyisle test
durumu etkililiginin yuksek olmasi beklenir. Bununla
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birlikte donlisim sonrasinda Urdn hatalihgi dismuisse
tersi bir durum da gézlenebilir.

4.3.2.3. Hatanin Coéziilme Zamani

Musgteri tarafindan bildirilen hatalarin ne kadar surede ¢ozume kavusturuldugu ‘hata
¢6zulme zamanr’ olarak degerlendirilmistir. Vaka calismasinda yer alan firmada
musgteri tarafindan bildirilen hatalarin tamami ¢6zuldugu igin, ‘hata ¢6zme basarisr’

metrigi Olcum tasariminda kullanilmamisgtir.

Bilgi Ihtiyaci Bir hatanin ortalama ¢6zulme suresini degerlendirmek

Analiz Birimi Uriin bazinda, hata basina

Olgme Birimi Hata basina glin sayisi (giin/hata)

Tlretilmis Metrik(ler) Hatanin ortalama ¢6zilme siresi

Olgme Fonksiyonu Hatanin ¢6zllme siresi/MiUsteriden dénen hata
sayisi

Temel Metrik(ler) Musteriden donen hata sayisi, hatanin ¢ézulme suresi

Gosterge Yorumu Cevik yontemlerde hatanin daha kisa surede ¢ozulmesi,
dolayisiyla hata basina gin sayisinin disidk olmasi
beklenir.

4.3.2.4. Agilan ve Kapatilan Hatalarin Durumu

Gelistirme slreci boyunca karsilasilan sorunlar ‘agilan hata’, ¢dztimlenen sorunlar

‘kapatilan hata’ [55] olarak ele alinmaktadir.

Bilgi ihtiyaci Acllan ve kapatilan hatalarin durumunu degerlendirmek
Analiz Birimi Uriin bazinda, zamana gére

Olgme Birimi Hata

Tiiretilmig Metrik(ler) 1.Ortalama acilan hata sayisi

2.Ortalama kapatilan hata sayisi
3.Hatanin kapatilma orani
Olgme Fonksiyonu 1. Toplam agilan hata sayisi/Uriin sayisi
2. Toplam kapatilan hata sayisi/Uriin sayis|
3. Toplam kapatilan hata sayisi/Toplam acilan

hata sayisi
Temel Metrik(ler) Acilan hata sayisi, kapatilan hata sayisi
Gosterge Yorumu Cevik yontemlerle gelistirmede kapatilan hata sayisinin

acllan hata sayisina daha yakin bir degerde olmasi
(seyretmesi) beklenir.

4.3.3. Uriin Olgiimii Tasarimi

4.3.3.1. Hata Yogunlugu

Hata yodunlugu, trtnlerin kalite degerlendirmesinde kullanilan nemli metriklerden
biridir. Hata yogunlugunun yuksek olmasi, dusuk kaliteli Urun olarak

degerlendiriimektedir. Yazihm buyUklik 6lgimu igin ¢alistigimiz firmanin iglev puani
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(ing. Function Point) verilerine erisilememesi sebebiyle, hata sayisini normalize

etmek icin kod satir sayisi kullaniimigtir.

Bilgi ihtiyaci Hata yogunlugunu degerlendirmek

Analiz Birimi Uriin bazinda

Olgme Birimi Kod satiri basina hata (hata/kod satiri)

Tlretilmis Metrik(ler) Hata yogunlugu

Olgme Fonksiyonu Uriindeki toplam hata sayisi / Uriniin kod satir

sayisl

Temel Metrik(ler) Hata sayisi, Urlinln kod satir sayisi

Gosterge Yorumu Cevik ydntemlerle gelistirmede hata yogunlugunun

dismesi beklenir.

4.3.3.2. Hatanin Onem Derecesi

Hatalar, yazilim kalitesi Uzerinde olusturdugu olumsuz etkinin siddetini vurgulamak
icin 6nem derecesine gore siniflandirilir. Bu ¢alismada hatalar dislk, orta, yluksek
ve kritik olmak Uzere dort sinifa ayrilmistir. DUsuk 6nem derecesi, Urdndn
islevselligini ya da veriyi etkilemeyen, yazim denetimi/dilbilgisi hatalari ya da
tasarimdaki ylzeysel hatalari temsil eder. Orta 6nem derecesindeki hatalar, Grinin
birincil 6zelliklerini veya islevselligini engellemezken dusik dereceli hatalara goére
daha bly(k bir olumsuz etki olusturur. Uriiniin tanimli gereksinimlerini kargilamasini
veya bir 6zelligini yerine getirmesini engelleyen sorunlar, yiksek 6nem dereceli hata
olarak siniflandinlir. Kritik Gnem derecesindeki hatalar, ¢ézimlenmedikg¢e UrGnUn
islevselligini yerine getiremedigi, veri kaybina veya bozulmasina sebep olan hatalar

olarak degerlendirilir.

Bilgi Ihtiyaci Hatalarin 6nem derecesini degerlendirmek
Analiz Birimi Uriin bazinda
Olgme Birimi Hata derecesi orani
Tiiretilmig Metrik(ler) Toplam hata sayisi, her hata derecesinin orani
Olgme Fonksiyonu Hata derecesine goére toplam hata sayisi/Tim
derecelerdeki hatalarin toplam sayisi
Temel Metrik(ler) Hata derecesine gére hata sayisi
Gosterge Yorumu Cevik yontemlerle geligtirilen trinde, her bir alt hata

derecesinin, bir Ust hata derecesine gore daha dusuk
oranda hataya sahip olmasi beklenir. Ornegin, dusiik hata
derecesindeki hata oraninin, diger hata derecelerine gore
en dusuk oranda olmasi beklenir.

4.3.3.3. Kurallara Uyum indeksi

Kurallara uyum indeksi (ing. Rules Compliance Index-RCl), teknik kalite
degerlendirmesinde kullaniir. Sonar Qube araci Uzerinden verimlilik (ing.
Efficiency), surdurllebilirlik (Ing. Maintainability), taginabilirlik (ing. Portability),
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gvenilirlik (ing. Reliability), kullanilabilirlik (ing. Usability) kategorileri igin, belirlenen

kural setine gore ‘ihlal yogunlugu’ hesaplanir.

Bilgi Ihtiyaci Kurallara uyum indeksini degerlendirmek
Analiz Birimi Uriin bazinda
Olgme Birimi Agirliklandirlmig ihlal sayisi, kod satir sayisi
Tlretilmis Metrik(ler) Kurallara uyum indeksi
Olgme Fonksiyonu 100 - (Agirliklandiriimis ihlallerin sayisi / Kod satir
sayisi * 100)
Temel Metrik(ler) Verimlilik, sdrddrulebilirlik, tasinabilirlik, glvenilirlik ve
kullanilabilirlik igin ihlal sayilari
Gosterge Yorumu Cevik yontemlerle gelistiriimis Urlinde, kurallara uyum

indeksinin yuksek olmasi ve ihlal yogunlugunun dusuk
olmasi beklenir.

4.3.3.4. Cevrimsel Karmasiklik

McCabe'in cevrimsel karmasikligi (ing. Cyclomatic Complexity), bir yazilim
programinin karmasikhigini nicellestiren bir yazilim yapisi metrigidir [98]. Cevrimsel
karmasiklik, programa iliskin kontrol akis diyagramini kullanarak dogrusal bagimsiz
yollarin sayisinin hesaplanmasiyla ¢ikarilir. Cevrimsel karmasiklik degeri ne kadar
yuksekse program o kadar karmasgik ve hata egilimli olarak degerlendirilir. Cevrimsel
karmasiklik degerinin yluksek olmasi, programlarin bakim yapilabilirligini ve test

edilebilirligini zorlastirmasi sebebiyle istenmeyen bir durumdur.

Cevrimsel karmasiklik, yazilim muhendislerinin bir programa 06zgu risklerini
belirlemesine yardimci olabilir. Birgok ¢alisma, ¢evrimsel karmasiklik ile programin
hataya yatkinhgi arasinda anlamli bir iligki olduguna dair deneysel kanit saglamistir
[99, 100]. Cevrimsel karmasiklik, test edilebilirligin de bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir [101, 102]. Bir programin ¢evrimsel karmasikligi ne kadar yuksekse

test etme gabasi da o kadar yuksek olur.

Bilgi ihtiyaci UrGinin karmasikhgini degerlendirmek
Analiz Birimi Uriin
Olgme Birimi Kontrol akig diyagrami
Turetilmis Metrik(ler) Cevrimsel karmasiklik
Olgme Fonksiyonu Kenar sayisi - DuUguim sayisi + 2 * Programdaki
bilesen sayisi
Temel Metrik(ler) Kenar sayisi, digim sayisi, programdaki bilesen sayisi
Gosterge Yorumu Cevik ybntemlerle gelistiriimis  Urlnde, c¢evrimsel

karmasikhgin dusuk olmasi beklenir [103].
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4.3.4. Kaynak Olgiimii Tasarimi

4.3.4.1. Uretkenlik

Uretkenlik, takimin performans degerlendirmesinde kullanilan géstergelerden biridir
[40]. Takimin Uretkenligin yuksek olmasi, en az kaynak ve ¢aba sonuncunda en

fazla ¢iktinin elde edilmesi olarak degerlendirilir.

Bilgi Ihtiyaci Takimin Uretkenligini degerlendirmek
Analiz Birimi Takim bazinda
Olgme Birimi Kisi-ay basina kod satir sayisi (kod satiri/kisi-ay)
Tiretilmig Metrik(ler) Ortalama Uretkenlik
Olgme Fonksiyonu Kod uzunlugu / Takimin is glicu
Temel Metrik(ler) Kod satir sayisi, takimin is gucu
Indikatér Yorumu Cevik geligtirme yontemleriyle calisan takimlarin

Uretkenliginin ylksek olmasi beklenir.
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5. VAKA CALISMASININ SONUCLARI VE TARTISMA

Olglim tasariminda belirlenen metrikler, firmada gevik déniisiim gergeklestirmis 2
uriinden toplanan veriler Gzerinde uygulanmistir. Olgiimlerden elde edilen bilgi

gOstergeleri ve sonuglari, kategorilerine gore asagidaki bolumlerde sunulmusgtur.

5.1. is Olgiimii Sonuglari

5.1.1. Cevrim Suresi ve Bekleme Siiresi

Cevik donlisum oncesinde ve sonrasinda elde edilen bekleme ve gevrim suresi
degerlerinde yasanan degisiklikler, asagida Cizelge 5.1'de gosterilmistir. Bu metrige
iliskin deg@erler iki Grinun g¢evik donuasim oncesinde 2016 yilina ait ve sonrasinda

2017 yilinin ilk 9 ayina ait verileri Gzerinden hesaplanmistir.

Cizelge 5.1: Bekleme ve gevrim slresi degerleri (glin bazinda)

elistirme yontemi elistirme yontemi
Cevik |Cevik Cevik | Cevik
Metrik oncesi | sonrasi | Metrik oncesi | sonrasi
Toplam bekleme suresi 270 262 | Toplam gevrim sulresi 43 14
Toplam bekleme sayisi 18 19 Toplam gevrim sayisi 4 19
Ortalama bekleme slresi 15 13,8 | Ortalama gevrim suresi 10,8 0,7

Cevik donusum sonrasinda ortalama bekleme ve ¢evrim surelerinin her ikisinde de
bir disus gozlemlenmistir. Sekil 5.1’de ortalama bekleme suresinde hafif azalan bir
egim, ortalama gevrim siiresinde ise daha sert azalan bir egim gortilmektedir. Olgiim
tasariminda bolim 4.3.1.1'deki gdsterge yorumunda belirtildigi gibi, cevik
yontemlerle gelistirmede, c¢evrim ve bekleme siresinin daha kisa olmasi
ongorusune uygun veriler elde edilmigtir. Ne var ki ortalama bekleme slresinin
ortalama ¢evrim suresine orani, gevik donusum oncesinde 1,4 iken ¢evik donusim
sonrasinda 18,7’ye yukselmistir. Buna gore ortalama bekleme slresinin, ortalama
cevrim suresine oraninin disuk olmasi beklentisi karsilanmamistir. Bu durumun
sebebi, ortalama c¢evrim suresinin ¢ok azalmis olmasi, ortalama bekleme suresinin
ise (muhtemelen diger kurumsal yapi ve suregler nedeniyle) cok azalmamis olmasi

olabilir.
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Sekil 5.1: Ortalama bekleme ve ¢evrim suresi

5.1.2. Akig Zamani
Akis zamanina iligkin degerler iki Grunun, ¢evik donusum oncesinde 2016 yilina ait

ve sonrasinda 2017 yihnin ilk 9 ayina ait verileri Gzerinden hesaplanmistir.

Cizelge 5.2: Akis zamani degerleri (gun bazinda)

Gelistirme yontemi
Cevik doniisiim 6ncesi | Cevik doniigiim sonrasi
Metrik
Toplam akis zamani 394 351
Toplam akis sayisi 21 22
Ortalama akis zamani 18,8 16,0

Bolum 4.3.1.2°deki 6lgum tasariminda yer alan gosterge yorumuna paralel olarak,
Cizelge 5.2'de toplam akis zamani ve ortalama akis zamani degerlerinde dusus
g6zlenmektedir. Cevik donlisim sayesinde, musteriden gelen talebin c¢aglayan
gelistirme yontemine gore daha hizli bir sekilde iglendigi ve Grun haline donusturaltp

teslim edildigi anlasiimaktadir.

5.2. Siire¢ Olgiimii Sonuglar
5.2.1. Test iglem
Test isleme iliskin deg@erler iki Urinin gevik donusim oncesinde 2016 yilina ait ve

sonrasinda 2017 yilinin ilk 9 ayina ait verileri Gzerinden hesaplanmigtir.
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Cizelge 5.3: Fonksiyonel ve kullanici kabul test islem sayilari

Gelistirme yontemi
Metrik Cevik donlisiim 6ncesi | Cevik doniigiim sonrasi
Fonksiyonel test igslem sayisi 72 81
Kullanici kabul test islem sayisi 78 69
Fonksiyonel/Kullanici kabul test
islem sayisi 0,92 1,17

Cizelge 5.3'de goruldugu uzere, kullanici kabul test islem sayisi gevik donusumle
birlikte azalirken fonksiyonel test islem sayisi artmaktadir. Ayrica Sekil 5.2°’de gevik
donusum gergeklestirildikten sonra fonksiyonel test islem sayisinin, kullanici kabul
test islem sayisina oraninda artis oldugu gorilmektedir. Olgim tasariminda bolim
4.3.2.1’deki gosterge yorumunda belirtildigi gibi cevik donistim gerceklestirildikten

sonra bu oranin artis egiliminde olmasi beklentisiyle ortisen bir sonug¢ ortaya

cikmigtir.
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Cevik doniisiim 6ncesi Cevik doniisiim sonrasi

C—Fonksiyonel test E===3 Kullanici kabul testi === Fonksiyonel/Kullanici kabul

Sekil 5.2: Fonksiyonel ve kullanici kabul test igslem grafigi

5.2.2. Test Durumu Etkililigi
Test durumu etkililigine iliskin degerler iki Grinln, ¢cevik donusim éncesinde 2016
yilina ait ve sonrasinda 2017 yilinin ilk 9 ayina ait verileri Gzerinden hesaplanmistir.

Hatayla iligkisi tutulan test durumlari 6lgume dahil edilmistir.
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Cizelge 5.4: Test durumu etkililigi ile iligkili degerler

Geligtirme yontemi
Cevik donlisiim 6ncesi | Cevik doniigiim sonrasi
Metrik
Toplam hata sayisi 411 259
Toplam test durumu sayisi 540 356
Test durumu etkililigi(Hata/Test o 0
durumu*100) 6% 3%

Olgim tasariminda, cevik déniisim sonrasinda test durumu etkililiginin artis
gOstermesine yonelik bir 6ngoéru belirtiimisti. Oysa c¢evik donidsim ile test durumu
etkililigi degerinde %3’luk bir azalma gorulmektedir. Bu bulguya gore az sayida test
durumu ile gok sayida hata yakalanmasi hedefine ulagilamamigtir. Bununla birlikte,
¢cevik donugum sonrasinda urundeki hata oraninin azalmasi sebebiyle oransal

olarak daha az hata yakalanmis olabilir.

5.2.3. Hatanin G6zilme Zamani
Cevik dénlisim dncesi ve sonrasinda hatanin ¢dziilme zamanina iliskin veriler Urlin
1 ve Uriin 2 icin ayri ayri hesaplanmistir. Cevik dncesi ve sonrasi icin sirasiyla, 2016

yilina ait ve 2017 yilinin Aralik ayina kadarki déneme ait veriler kullaniimistir.
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1,00
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Hatanin ortalama ¢ézulme suresi(gin)

0,00

Cevik 6ncesi (2016) Cevik sonrasi (2017)

Sekil 5.3: Urtin 1 igin hatanin ortalama g¢oziilme siiresi
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Sekil 5.4: Uriin 2 igin hatanin ortalama ¢dziilme siiresi

Musterinin bildirdigi hatalar Urlin 1 icin ¢evik donisim dncesinde ortalama 1,62
gunde ¢ozulurken gevik donusim sonrasinda ortalama 1,09 gunde ¢ozulmustar.
Uriin 2 igin ise gevik dénlisim dncesinde ortalama 0,89 giinde ve ¢evik dénlsiim
sonrasinda ortalama 0,73 glnde ¢ozulmusgtur. Her iki Urdn igin de ¢evik dontusim
ile hatalarin ortalama ¢6zllme suresi azalmistir. Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’de musteri
tarafindan bildirilen hatalarin, aylara gore ortalama ¢ozulme siresi verilmistir. Sekil
5.3'deki grafikte, Urlin 1 igin hatalarin ortalama ¢dzilme zamani ¢evik éncesinde
aylar boyunca artan bir seyir izlerken ¢evik sonrasinda azalan bir seyir izlemektedir.
Sekil 5.4'deki grafikte, Urlin 2 icin cevik dénlisim éncesinde aylar boyunca artan bir
seyir gorulirken c¢evik donusuim sonrasinda Mayis ayina kadar artan, bu aydan
sonra hizla azalan bir seyir mevcuttur. Bolum 4.3.2.3’deki 6lgim tasariminda
belirtildigi gibi cevik yontemlerde hatanin kisa surede ¢ozulmesi beklentisine uygun

sonuglar elde edilmistir.

5.2.4. Agilan ve Kapatilan Hatalarin Durumu

Acllan ve kapatilan hatalarin durumu incelenirken iki Urinin toplam hata sayisi
¢evik dontsum oncesi 2016 yilina ait verilerden, ¢gevik dontisum sonrasi 2017 yilinin
ilk 9 ayina ait verilerden gikarilmistir. Genel olarak bakildiginda Sekil 5.6’daki ¢evik

doénlsim sonrasi hata sayilarinin, Sekil 5.5’deki ¢evik donlisim éncesindeki hata
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sayilarindan ciddi bir farkla az olmasinin sebebi, ¢evik donisim sonrasinda bakim
ve operasyonel iglerden kaynaklanan hatalarin 2017 yilina aktariimamig olmasidir.
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Sekil 5.5: Cevik donlisum dncesi agilan ve kapatilan hatalarin dagilimi (2016)
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Sekil 5.6: Cevik ddontisum sonrasi agilan ve kapatilan hatalarin dagihmi (2017 ilk 9
ay)
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Cevik donusum oncesinde, Haziran ayina kadar hatanin kapatiilma orani %50’nin
uzerinde seyrederken Haziran-Temmuz arasinda bir digus gdzlenmis, ardindan
hatanin acgilma ve kapatilma sayilarinda artis olmustur (Sekil 5.5). Bu disutsin

sebebi firma genelinde c¢alisanlarin yaz tatiline ¢ikmis olmasidir.

Cevik dénlisum sonrasinda, ilk 3 ay hatanin kapatiima orani %60’in Uzerinde
seyrederken Nisan ve Mayis aylarinda %50’nin altina dismus, ardindan

Haziran’dan itibaren %65’in Uzerinde seyretmistir (Sekil 5.6).

5.3. Uriin Olgiimii Sonuglar

5.3.1. Hata Yogunlugu

Hata yogunluguna iligkin degerler iki Grinun ¢evik donusum o6ncesinde 2016 yilina
ait ve sonrasinda 2017 yilinin ilk 9 ayina ait verileri Gzerinden hesaplanmistir.

Cizelge 5.5: Hata yogunlugu ile iligkili degerler

Geligtirme yontemi
Cevik donlisiim dncesi | Cevik doniigiim sonrasi
Metrik
Toplam hata sayisi 13.978 2.048
Kod satir sayisi 1.825.312 2.000.720
Hata yogunlugu 0,8% 0,1%

Cizelge 5.5de c¢evik donusum gercgeklestirildikten sonra hata yodunlugu %.8
degerinden %01 degerine dismustir. Ongorildigl sekilde cevik dénlisiimiin, hata
yogunlugu Uzerinde olumlu etkisi gdzlenmigtir. Hata yogunlugunun dusmesi, test
durumu etkililigindeki %3’luk disme ile birlikte degerlendirildiginde gelistirme kodu

bakimindan, iki Grinin toplam kalitesinde iyilesme oldugu seklinde yorumlanabilir.

5.3.2. Hatanin Onem Derecesi
Hatanin onem derecesine iligkin degerler iki Grunun, gevik donisum dncesinde 2016

yilina ait ve sonrasinda 2017 yilinin ilk 9 ayina ait verileri Gzerinden hesaplanmistir.
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Sekil 5.7: Hatanin 6nem derecesi

iki Grline ait toplam hata sayisi siral dlgek kullanilarak dusiik, orta, yiksek, kritik
olarak siniflandiriimigtir. $Sekil 5.7°den gevik donusumle birlikte, dusik dereceli hata
tipi oraninda %4 ve orta dereceli hata tipi oraninda %210’luk bir azalma
g6zlenmektedir. YUksek dereceli hata orani %9 ve kritik dereceli hata orani %5’lik
bir artis gostermigtir. Cevik gelistirmede dusuk dereceli hatalarin orani, yinelemeler
boyunca daha kolay tespit edilebilmesiyle dusmus olabilir. Genel olarak
bakildiginda gevik donugum, kritik hatalarin oraninda énemli bir degisiklige neden

olmamistir.

5.3.3. Kurallara Uyum indeksi

Kurallara uyum indeksine iliskin degerler iki Urindn, gevik dontigim oncesinde 2015
ve 2016 yillarina ait ve ¢evik dontigum sonrasinda 2017 yilinin ilk 9 ayina ait verileri
uzerinden hesaplanmistir. Bolum 4.3.3.3'deki tabloda belirtilen verimlilik,
surdurulebilirlik, tasinabilirlik, guvenilirlik, kullanilabilirlik i¢in ihlal sayilari gizlilik

sebebiyle verilememigtir.

Sonar Qube aracindan elde edilen verilere gore ¢evik dénisim 6ncesinde 2015
yilinda kurallara uyum indeksi 82,9 degerinden %2,4 artarak 2016 yilinda 84,9
degerine ulagsmistir. Cevik donusim gergeklestirildikten sonra kurallara uyum
indeksi 84,9 degerinden %4,6 artarak 2017 yilinda 88,8 degerine ylkselmistir. Cevik
donusum ile kaynak kodunun teknik kalite bakimindan iyilesme oraninin arttigi

anlasilabilir.
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5.3.4. Cevrimsel Karmasiklik

Cevrimsel karmasikliga iliskin degerleri iki Grinin ¢evik donusim 6ncesinde 2016

yilina ait ve sonrasinda 2017 yilinin ilk 9 ayina ait verileri Uzerinden hesaplanmistir.

Cizelge 5.6: Cevrimsel karmasiklik icin referans degerleri [104, 105]

Cevrimsel karmasiklik degeri Anlami
0-10 Risk tagimayan program
11-20 Orta derecede riskli program
21-50 Yuksek derecede riskli program
>50 Bakimi yapilamayacak kadar riskli program

Cevrimsel karmasiklik degeri ¢evik donudsum ile birlikte 2,20'den %9,1 azalarak 2,0
degerine ulasmistir. Cevrimsel karmasiklik icin Cizelge 5.6’deki referans degerler
g6z onune alindiginda, her iki gelistirme yontemi ile risk tasimayan programlar

uretildigi goriimektedir.

5.4. Kaynak Olgiimii Sonuglari

5.4.1. Uretkenlik

Uretkenlige iliskin degerler dort takimin ve iki Griinlin, cevik ddnisim dncesinde
2015 ve 2016 yilina ait ve ¢evik donugum sonrasinda 2017 yilinin ilk 9 ayina ait
toplam degerleri Uzerinden hesaplanmigtir. Bolum 4.3.4.1'de belirtilen kod uzunlugu

ve takimlarin is gucu gizlilik sebebiyle verilememigtir.

Uretkenlik hesaplanirken olglim tasariminda belirtildigi Gzere, Griin blyUklGginin
(kod satir sayisi) harcanan c¢abaya (kisi-ay) bélinmesi formali uygulanmistir.
Uretkenlik metriginin hesaplanmasi sonucunda yazilim gelistirme takimlarinin
uretkenliginin 2016 yilinda bir 6nceki yila gore %12,3 azaldidi, ¢evik donusim
sonrasi 2017 yilinda ise bir dnceki yilla gore %46,1 oraninda arttigi goériimustar.
2015 yihina gore 2016 yilindaki uretkenligin azalmasina, firmada kullanilan teknoloji
degisikligi sebep olmustur. Bununla birlikte ¢evik donusim sonrasi 2017 yilindaki

uretkenligin, 2015 yilina kiyasla %28,2 oraninda arttig1 goralmustar.
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5.5. Bulgularin Ozeti ve Tartisma

Cevik donusum sirasinda gergeklestiriimis iki Urlne ait veriler Gzerinde yapilan

Olcimler sonucunda, bazi metrikler icin dlgum tasarimindaki gésterge yorumlarinda

beklenen ciktilar ile karsilagilirken bazilari igcin beklenen durumdan farkli bulgular

elde edilmistir. Elde edilen bulgular, vaka c¢alismasinin baglam ve kapsami

cercevesinde degerlendirilmigtir.

is metrikleri igin asagidaki bulgular elde edilmistir:

Cevrim ve bekleme surelerinin dlgimd sonucunda ortalama cevrim ve
bekleme surelerinin her ikisinde de bir azalis olmustur. Cevik déntsim ile
birlikte ortalama bekleme suresi %8,1 azalirken ortalama g¢evrim suresi
%93,1 azalis gostermistir. Ortalama bekleme sulresinin, ortalama g¢evrim
suresine orani ise %12,4 artis goOstermistir. Her iki slUrenin ortalama
degerlerinin azalig gostermesi, ¢cevik donugumun igi olumlu yonde etkiledigini
ifade eder. Ancak ortalama bekleme suresindeki azaligin ortalama g¢evrim
suresine gobre daha az oranda gergeklesmesi, urinun gelistirmeye
alinmasindan onceki 6n analiz strecinde daha uzun kaldig1 ve donusumun
bu sureyi kisaltmada ¢ok etkili olmadigi anlamina gelmektedir.

Ortalama akis zamani ¢evik donusum ile birlikte %15 azalmigtir. Bu azalis ile
cevik ydntemle gelistirilen Urlnlerin daha kisa slrede mdusteriye teslim

edildigi anlagiimaktadir.

Surec¢ metrikleri igin asagidaki bulgular elde edilmigtir:

Test islem metrigi icin fonksiyonel test islem sayisi %12,5 artis gosterirken
kullanici kabul test islem sayisi %11,5 azalmigtir. Fonksiyonel test iglem
sayisinin kullanici kabul test islem sayisina orani %27,2 artmistir. Olgiim
tasariminda belirtildigi gibi, fonksiyonel test islem sayisinin kullanici kabul
test islem sayisina gore daha fazla olmasi yonundeki yorumla ortusen bir
cikti elde edilmistir. Bu bulgu, cevik yontemin firmada fonksiyonel test
igslemlerini guglendirdigini ve kullanici kabul test islemlerini azalttigini
gOstermektedir.

Test durumu etkililigi metrigi igin ¢gevik donusum gerceklestirildikten sonra

%3’lUk bir azalma gortimustir. Olglimiin yapildigi iki Griin igin gevik yéntemin
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test durumu etkililiginde negatif yonde bir etki gosterdigi anlagiimaktadir.
Bununla birlikte bu azalma, gevik donusum sonrasi ilk dokuz aya ait verilerde
Olgum yapilmasi ve yazilim kurumunda ilk aylarda 6grenmeye bagl uretim
disusl olmasina, dolayisiyla daha az sayida test durumu Uretilmesine
baglanabilir. Ayrica az sayida test durumu ile ¢ok sayida hata
yakalanamamig olmasi gevik donusim sonrasi hata yogunlugundaki dusus
ile birlikte degerlendirilmelidir. Bu durumun, ¢evik dontisim dncesine kiyasla
cevik donusum sonrasi gelistirmede, daha dusuk hata yogunluguna sahip
urun ¢ikariimasindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir.

Mdusteri tarafindan bildirilen hatalarin ¢6zllme zamani, her iki tGriinde gevik
doéntsim ile birlikte azalan bir seyir gostermistir. Cevik dénisiimden sonra
hatanin ortalama ¢dzilme slresi, giin bazinda Uriin 1 igin %32,8 azalirken
Urin 2 igin %18,2 azalmistir. Bu 6lgim sonucuna gére, misterinin
raporladidi hatalarin daha kisa surede ¢o6zilmesi, musteriyle olan iligkilere
olumlu yonde etki edecegi ve bdylece musteri memnuniyetinin artacagi
seklinde yorumlanabilir.

Acilan ve kapatilan hatalarin durumuna genel olarak bakildiginda iki Grine
ait ortalama agcilan hatalarin, c¢evik donusim oncesinde %99,2’sinin
kapatildigi  ve ¢evik donusim sonrasinda %100’UnUn  kapatildig:
gbzlenmistir. Hatanin kapatilma oraninda ¢evik donusum Oncesi ve

sonrasinda ciddi bir fark olmadigi gértlmektedir.

Uriin kategorisindeki metrikler igin su bulgular elde edilmistir:

Hata yogunlugu metrigine bakildiginda, drtnlerin ¢evik donisimden olumliu
yonde etkilendigi goértlmektedir. Cevik gelistirme yontemi kullanilan
drinlerde hata yogunlugu %.8'den %o1’e dusmistlir. Sadece hata
yogunlugunun duasmesine bakilarak musteriye daha kaliteli Grin teslim
edildigi dusundlebilir.

Hatalarin 6nem derecelerinin oransal dagilimi da GUrdn kalitesinin
deg@erlendiriimesi bakimindan 6énemlidir. Hatalar dusuk, orta, yuksek, Kritik
olarak derecelendiriimis; ¢evik donlisuim oncesi ve sonrasindaki degerleri
Olculmustur. Bu metrik icin hata derecelerine en Ust duzeyden baslayarak
bakildiginda, kritik dereceli hata oraninda %5’lik ve ylksek dereceli hata
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oraninda ise %9’lUk bir artig oldugu gorulmustur. Orta dereceli hata oraninda
%10’luk azalis gorulurken dusuk dereceli hata oraninda %4’lUk bir azalma
olmustur. Bu bulgulardan hareketle ¢evik yontemleri kullanmanin, koklG
sorunlari ortaya ¢ikarmada ¢ok buyuk bir etkisi olmadigi dusunulebilir.

e Sonar aracinin yazilim kaynak kodunu kalite profil ayarlarinda belirlenen
kurallara gore ayristirmasiyla kurallara uyum indeksi degeri elde edilmistir.
Kurallara uyum indeksi metrigi icin onceden tanimlanan kurallarin inlal orani
cevik donusum oncesi 2016 yilinda 2015 yilina kiyasla %7,1 azalarak uyum
indeksi 82,9'dan 84,9'a yukselmistir. ihlal orani gevik doniigiim sonrasi 2017
yihnda, ¢evik donusim oncesi 2016 yilina kiyasla %18,7 azalarak uyum
indeksi %88,8’e ulasmistir. 2015-2017 yillarina goére, tanimlanan kurallarin
ihlal oraninin azalis ve kurallara uyum indeksinin artig ylzdeleri, takimin
ogrenme egrisi ve cevik donugsim ile Urun kalitesinde meydana gelen
iyilesmeye baglanabilir.

e Cevrimsel karmasiklik degerinin her iki gelistirme yonteminde de dusuk
oldugu gorulmustir. Ancak g¢evik donusum sonrasinda karmasiklik degeri

biraz daha azalmistir.

Kaynak kategorisinde yer alan uretkenlik metrigi 6lcimi sonucunda, yazilim
gelistirme takiminin Uretkenligi, ¢cevik donusumden olumlu yonde etkilenmigtir.
Cevik donusum ile Uretkenlik artis oraninda iyilesme goériimustir. Boylece
firmanin g¢evik donusim gergeklestirme amaclarindan biri olan uretkenligi

artirmanin saglanmis oldugu tespit edilmigtir.

5.6. Vaka Caligmasina Yonelik Gegerlilik Tehditleri

Bu boélimde vaka calismasinin gecerliligi Yin’in [106] kitabinda belirttigi dort kritik
kosul ile degerlendirilmistir. Bu kosullar yapi gecerliligi (ing. Construct Validity), ic
gegerlilik (ing. Internal Validity), dis gegerlilik (ing. External Validity) ve glivenilirliktir
(ing. Reliability).

Yapi gegerliligi, incelenen kavramlar icin dogru operasyonel Onlemlerin
belirlenmesidir [106]. Bu tez ¢galismasinda, Hedef-Soru-Metrik ¢atisi ve ISO 15939
yazihm Olgum sureci kullanilarak metriklerin, ¢calismanin amacina uygun sekilde

Olcum tasariminda yer almasi saglanmistir. Yapilan sistematik literattr taramasi ile
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Bolum 3.5'de verilen kaynaklardan yararlanilarak vaka calismasinda kullanilan
cevrim ve bekleme suresi, akis zamani, agilan ve kapatilan hatalarin durumu, hata
yogunlugu, hatanin 6nem derecesi ve Uretkenlik metrikleri elde edilmistir. Cevrimsel
karmasiklik, test iglem, test durumu etkililigi, hatanin ¢éztlme zamani ve kurallara
uyum indeksi metrikleri ise yazilim kurumunun bilgi ihtiyaglarina yonelik olarak

mevcut verilerin degerlendiriimesiyle 6lgim tasarimina eklenmisgtir.

Olglim tasariminda kullanilan metriklerin hesaplanmasinda, vaka calismasinin
gergeklestirildigi yazilim kurumunun 6lgimde kullanilacak verilerinin mevcudiyetiyle
ilgili olarak kisitlamalarla karsilasiimistir. Ornegin yazilim blyiklik dlgimi igin
yazihm kurumunda iglev puani verilerine erigilememesi sebebiyle, hata yogunlugu
ve Uretkenlik metriklerinin hesaplanmasinda kod satir sayisi metrigi kullaniimistir.
Ayrica gevik donlisum Oncesi ve sonrasi 6lgum sonuglarinin degerlendiriimesinde,
kurallara uyum indeksi ve Uretkenlik metrikleri icin 2015 yili verilerine erisilerek

dénusumaun Urun ve kaynak uzerindeki etkileri daha kapsamli incelenmigtir.

ic gecerlilik yalnizca aciklayici (ing. Explanatory Research) ya da nedensel
calismalar (ing. Casual Study) icin uygulanmaktadir [106]. Vaka calismasi
kapsaminda yalnizca nicel verilere odaklaniimis olup firmada c¢alisan takimlarin
dgrenme egrisi (ing. Learning Curve), takim uyumu (ing. Team Cohesion) vb. insan
faktdriini iceren etmenler kapsam disinda tutulmustur. Ozellikle hatanin ¢ézilme
zamani, acgilan ve kapatilan hatalarin durumu ve hatanin énem derecesi metrikleri
icin zamana bagli olarak geligtiricilerin alan bilgisinde meydana gelen iyilesmeler,
cevik donusimiun etkisinin degerlendiriimesine dahil edilmemistir. Bununla birlikte
calisma kapsamina, karsilastirma baglamlari bakimindan benzer iglevsellik ve
buyuklukteki trlnler ile yetkinligi benzer takimlar dahil edilmistir. Ayrica yurutulen
vaka calismasi kesif amacli arastirma kapsaminda gercgeklestiriimistir. Bu nedenle
Olcum sonugclarinin degerlendiriimesinde ¢evik donusim Oncesi ve sonrasi
kargilastirmaya yogunlasilmis olup nedensellik analizi (ing. Causality Analysis)

yapilmamistir.

Dis gecerlilik, bir galismanin bulgularinin genellegtirilebilecegi alani tanimlamakla
ilgilidir [106]. Ydrutdlen vaka c¢alismasi yalnizca bir yazilim kurumunda

gerceklestiriimistir. Bu nedenle gevik dontsumuin yorumlanmasinda, sonuglarin ne
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Olcide genellestirilebilecegi ¢alismanin dis gegerliligine yonelik bir tehdit olarak
gorulebilir. Farkh kurumlarda yapilacak benzer c¢alismalar ile bu kisit giderilebilir.
Ayrica bu ¢alismanin firma gevik gelistirmede olgunlastiktan sonra tekrar yapilmasi,
cevik dénusimin uzun vadede firmaylr nasil etkileyecegini degerlendirmek

acisindan 6nemlidir.

Son olarak guvenilirlik, bir c¢alismanin adimlarinin ayni  sonuglarla
tekrarlanabilecegini gdstermekle ilgilidir [106]. Bélim 4’de vaka c¢alismasinin
gerceklestirimesinde izlenen adimlarin sistematik olarak uygulanmasi ve o6lgim

tasarimi ile calismanin tekrar edilebilirligi givence edilmigtir.
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6. SONUG

Cevik donusum gerceklestirmenin etkilerinin dlgilmesi ve degerlendiriimesi, hem bu
donusumu gerceklestiren hem de gergeklestirmeyi planlayan firmalar ve
arastirmacilar acgisindan onemli bir yere sahiptir. Bu alanda yapilan deneysel
calismalar, cevik donusumun etkilerinin anlasilabilmesine ve

degerlendirilebilmesine olanak tanir.

Bu tez calismasinda bir yazilim kurumunda c¢evik donusum sirasinda
gercgeklestiriimis iki Grunden toplanan veriler kullanilarak ¢evik donusumun
etkilerinin  6lgimi ve degerlendirmesi gergeklestiriimistir. Olgiim tasariminin
olusturulmasindan once, sistematik literatir tarama yuarutalmustar. Literatirdeki
konuyla ilgili mevcut ¢alismalarin incelenmesiyle Olgmeye temel olacak tanimlar
belirlenmis, ardindan ¢alismalardan ¢ikartilan metrikler olgtukleri ig, sureg, urun ve
kaynak varliklarina gore gruplanmistir. Yazilim kurumunda bu varliklar agisindan
cevik donusumun etkilerini 6lgmeyi saglayacak bilgi ihtiyaglari, ISO 15939 Yazilim
Olgme Standardi rehber alinarak belirlenmis ve literatirden derlenen metriklerle
iliskilendirilmistir. is, slireg, triin ve kaynak acilarindan cevik déniisimiin etkilerini
Olcmeyi saglayacak bilgi gostergeleri ve iligkili dlgme yapilar (turetilmis ve temel
metrikler, 6lcme fonksiyonlari vb.) tanimlanmistir. Bu bilgi ihtiyacglari Gzerinden, orta
Olcekli bir yazilim kurumunda ¢evik dénistimun etkileri dlgulmUs ve 6lgcim sonuglari

iliskili oldugu baglam ve kapsamda degerlendirilmistir.

Vaka calismasi sonucunda, ¢evik déonusim yazihm kurumunda, birinci arastirma
sorusu (AS1) kapsaminda isi; ¢cevrim ve bekleme stresi ve akis zamani metrikleri
bakimindan ve ikinci arastirma sorusu (AS2) kapsaminda slreci; test islem ve test
durumu etkililigi, hatanin ¢ézlilme zamani, agilan ve kapatilan hatalarin durumu
metrikleri bakimindan olumlu yonde etkiledigi saptanmistir. Uglincli arastirma
sorusu (AS3) kapsaminda gevik donlsum UrGnU; hata yodunlugu, hatanin 6nem
derecesi, kurallara uyum indeksi, ¢cevrimsel karmasiklik metrikleri bakimindan ve
son olarak, dérduncu arastirma sorusu (AS4) kapsaminda ¢evik dontusum kaynagi
uretkenlik metrigi bakimindan olumlu yénde etkilemigstir. Cevik donlisum sayesinde
firmanin amacladigi sekilde, Uretkenlik ve hiz artisi saglandigi gérilmuistir. Olgtim

sonuglarina genel olarak bakildiginda c¢evik donugimun kurumu olumlu yonde
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etkiledigi tespit edilmigtir. Bununla birlikte gelistiricilerin alan bilgisinde meydana
gelen iyilesmeler, takimlarin 6grenme egrisi, takim uyumu vb. faktorler de vaka
¢alismasinin sonuglari Uzerinde etkili olmus olabilir; dolayisiyla elde edilen sonuglar

bu ¢gercevede degerlendiriimelidir.

Gelecek calismalarda c¢evik doéndsumuan etkilerini daha genis kapsamda
degerlendirebilmek amaciyla farkli kurumlarda élgim yapiimasi hedeflenmektedir.
Ayrica sistematik taramadan elde edilen, ancak bu tez ¢calismasinda kullaniimayan
diger metriklerin kullanilmasi da ¢evik donusumun etkilerini farkh bakis acgilarindan

degerlendirmeye olanak saglayacaktir.
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