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“Dinledigini, okudugunu, 6grendigini anlamayan bir 6grenciden daha fazlasini

|II
.

istemek hi¢ de anlamli degi



Tanimlar ve Kisaltmalar

Tanimlar:
islev (Fonksiyon): Girdi olarak kabul edilen degiskenlerden bir ¢ikti deger iiretilmesini
saglayan kurallardir.

Siireg Yénetimi: istatistiksel teknikler kullanilarak ve saglikh iletisim ortami kurularak, farkl acilardan
bakan kisilerin ayni dili konusmasinin saglanmasidir.

istatistik: Is siireclerinin gdzlenmesi, bilgilerin sistematik olarak toplanmasi ve islenmesi sonucunda
belirli duyarhlikta risklere yonelik tahminde bulunmayi ve yorum yapmayi saglayan bilim dalidir.

Suireg: lIslevlerin planlanip deger ya da iriin haline getirildigi &nceden belirlenmis
adimlardan olusan is akisidir.

Deger: Uretilen iiriin, teknoloji, hizmet, fikir, kiiltirdir. Giinimizde bilgi Gretilmesi, biling
Uretilmesi, kiltlr Gretilmesi, sanat ve felsefe Uretilmesi, bilgelik tretilmesi katma degeri ¢ok
yuksek degerlerdir. Clinki bunlar tarihi etkileyecek degerlerdir.

Paydas: Surecleri etkileyen ve sirecglerden etkilenen menfaat sahipleridir. Calisanlar,
yatirimcilar, kurucu sermayedarlar, hissedarlar, misteriler, tedarikgiler, dis islik alimlari, is
ortaklari, kamu kurum ve kuruluslari, bankalar ve finans kuruluslari, sendikalar, danismanlar
gibi tekneden ekmek vyiyecek olanlardir.Paydas, yazilimin basarisini etkileyen veya
basarisindan etkilenen kisi ve kurumlardir.

Kalite: Sureclerin islevlerinde toplanan verilere dayali gercekgi karar verme ve stirekli iyilestirme
asamalarinda hatalarin temelinde yatan degiskenligin belirlenmesi, azaltilmasi veya belli sinirlar
dahilinde tutulmasidir. Kalitenin temel kuramlari olan Olgim ve analize dayali, sorgulama ve
kiyaslama yapilarak hatalarin énlenmesi, maliyetlerin diistiriilmesi, verimin artiriimasi hedeflenir.

Degiskenlik: Tim olaylarin temelinde degiskenlikler vardir. Hatalarin, belirsizliklerin ve eksik verilerin
cok biiyiik bir bélimu de degiskenlikten kaynaklanir. istatistiksel teknikler kullanilarak degiskenligin
ozellikleri incelenmeli ve hatalarin kaynaklari tespit edilmelidir.

Toplam Kalite Yénetimi: is Uretilirken insan, sistem, yénetim ve iriin kalitesinin bir arada siirekli

olarak gelistirilmesi, planlanmasi, kontrol ¢alismalarinin yapilmasi ve standartlarin olusturulmasidir.

Surekli lyilestirme - Kaizen: Siirekli egitim, sirekli bilgi ve beceri kazanma, siirekli arastirma ve
gelistirme calismalarinin yapilmasidir. Organizasyonda iyilestirme ¢alismalarinin siirekli olmasi

gerekir.



istatistiksel Siire¢ Kontrolii: Organizasyonda siirekli gelisme saglamak ve kaliteyi artirmak igin is
Uretilirken kontrol teknikleri igin istatistiksel verilerden yararlanmaktir.

Benchmarking - Kiyaslama: Sireglerde gelistirilen stratejilerin, 6rgiit yapisinin ve tim uygulamalarin
kiyaslanarak en iyisini bulmaya ¢alismaktir. Mikemmel ve en iyisi olmak icin en mikemmelini ve en

iyisini aramaktir. Ararken degisilir, en iyi ve en miilkemmele dénusulir.

Disaridan Hizmet Alim (Dis islik): Organizasyonun her isi kendisi yapmak yerine asil faaliyet alani

disindaki isleri dis firmalara yaptirmasidir.

Esnek Uretim: Uriinin istenildigi zamanda iretilmesi icin gerekli planlarin hazirlanmasidir. Stok

Gretim yerine, istenilen miktarda istenilen zamanda tretmektir.

Tam zamaninda Uretim — Just In Time.

Yalin Organizasyon Modeli: Organizasyon yapisinin sadelestirilmesi ve basitlestirilmesidir. Dikey

organizasyon yerine yatay organizasyon yapisinin olusturulmasidir.

Kademe Azaltma: Organizasyonda ise karar veren ile uygulayan arasindaki kademelerin miimkin
oldugu Olgide ortadan kaldiriimasidir. Gereksiz ve katma deger yaratmayan kademelerin,

bilesenlerin ve is stireclerinin kaldiriimasidir.

Otomasyon: Rutin islerin mimkin oldugu olclide robotlara ve bilgisayar kontrolli makinelere

yaptirilmasidir.

Surekli Egitim: ise uygun egitimli ve bilgili eleman alinmakla yetinilmemesi; siirekli egitime, bilgi ve

beceri kazandirmaya 6nem verilmesidir.

Otokontrol: Ekip icinde calisanlarin birbirlerini kontrol etmeleridir.

Calisanlari Glglendirme: Calisanlara yetki ve sorumluluk devredilmesi ve bu sayede galisanlarin karar
alma siirecine katilmasidir. Ekip ¢alismasina 6nem verilmesidir. Calisanlarin motivasyonu ve

odullendirilmesidir. Calisanlarin organizasyonda pay sahibi olmasidir.

Toplam Verimli Bakim: Malzeme, eneriji, ekipman ve personel ile ilgili kayiplarin ortadan kaldirilmasi

icin bakim ve onarim ¢alismalarinin planli ve diizenli bir sekilde yapiimasidir.

Kurumsal Anlayis: Makama, yetenege resmiyet iceren etkili bir ydonetim bicimidir.



Kurumsal Hafiza: Ge¢misi hatirlamak amaciyla, Uretilen degerler ile birlikte is siirecleri ve
tecrlibelerin saklanmasi ve siiregten sirece bilinglenerek aktarilmasidir. Belgeler araciligiyla
bilgi ve fikir birikimi elde edinebilmektir. Kurumun gecmisi ile gelecegi arasinda ortak bir
hafizanin gelismesine katkida bulunmak amaclanir.

Kisaltmalar:

SDL: Security Development Lifecycle

TSP: Team Software Process

CMM: Capability Maturity Model (maturity: olgunluk, ergenlik)



Giris

Karmasik, bilylk, entegrasyon iceren yazilim projeleri,ciddi bir slire¢ yénetimini zorunlu
kilmaktadir. Aksi durumda basariya ulagmasi mimkiin degildir. Bir yazilimin kalitesi, Gretilen
yaziimda hi¢ hata olmamasi, gereksinimlerin tam olarak karsilanmasi, hata ayiklama ve
onarma sirasinda gecen zamanin uzunlugu, onarma hizi gibi kriterlerle o6lctilmektedir.
Yazilimin kalitesi, yazilim ekibinin kalitesini de belirler. “Ayinesi istir kisinin, lafa bakilmaz.”

Deger liretme adimlari:
e ihiyag, fikir
e Arastirma, analiz; teknoloji, Pazar
e Tasarim, Simulasyon
e Prototip Uretme ve test
e Gergek saha testi
e On irin Gretme
e Uriin Miikkemmellestirme
e Test
e Mausteri teslim
e Egitim
e Servis, bakim

e Rekabete karsi direnmed destek strekliligi

Yazilimci surekli yazilimi iyilestirmek ister. Teknoloji, bilimsel ¢calismalar ve yenilikler strekli
uygulanmak ister, misteriden yeni beklentiler ve istekler hi¢ bitmez.

Kalite, ilkeler toplulugudur. Ote yandan, yazim gelistirme yasam dongisiinde siirecler
onemlidir ve slrekli iyilestirilme hedeflenmelidir. Standartlar belirlenmeli, sonuglar strekli
degerlendirilmelidir.

Sureg, bir yazilmin gerceklenme asamasinda degiskenligi azaltmaya ve iyilesme saglamaya
yonelik yontemlerin gelistirilmesidir. Siiregler mutlaka yazili hale getirilip belgelenmelidir ve
tekrarl islemlerdir. Her siirecin islevlerinin degerlendirildigi girdileri ve ¢iktilari vardir.

Yazilim sireci standartlari:
e [SO 9001
e ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15504 (SPICE)
e Carnegie Mellon Universitesi biinyesinde faaliyet gdsteren Yaziim Mihendisligi
Enstitisi’nin (Software Engineering Institute - SEI) ortaya koydugu CMMI
(Capability Maturity Model Integration )



ISO / TL9000, sireglere ve islevlere uyum standardidir. CMMI ise bir sireg iyilestirme
modelidir. Yazilim miihendisliginin sahip olmasi gereken 6zellikler:

e Yazilim Mihendisligi ilkeleri

e Yazilim Projeleri Yonetimi

e Yazilim Gelistirmede Yasam Doénglisa

e Yazilm Gelistirmeyle ilgili En iyi Uygulamalar

e Gilvenli Yazilim Sistemleri Gelistirme

e Yazilim Testi

e Yazilim Mihendisligi Yontem ve Teorisi

e Yazilim Muhendisligi Etik Kurallari

e |SO/ IEC Yazihm Muhendisligi Standartlari

e Yazilim Mihendisliginin Gelecegi

e Oyun Tasarimi Yazilim Mihendisligi

Yazilimlardaki zafiyetlerin yayginligi ve coklugu, zaman ve maliyet kriterlerini saglamakla
beraber, blyik olclide givenlige odaklanan daha siki bir yazilim gelistirme siirecine
gereksinim oldugunu gostermektedir.

Gelistirilen bir yazilim projesinin planlanmasindan baslayarak teslimatina kadar gegirmis
oldugu butin asamalara ve bu asamalardan olusan dongiliye yazilim gelistirme yasam
donglisi denir. Basitce bir proje gelistirilirken projenin planlama, analiz, tasarim,
gerceklestirim ve bakim asamalari yer almaktadir. Yazilim projelerindeki basarisizlik
oranlarina bakildiginda istenen sonucun elde edilemedigi gorilmektedir. Yonetim
siirecinden kaynaklanan sikintilardan dolayi yazilim projelerinin basari orani, %10 - %30
arasli basariyla ¢ok diisik seviyelerdedir.

Yazilim projelerini yonetmek icin ¢evik yontem olarak bilinen yeni yontemlerin gerekliligi
ortaya cikmistir. Cevik yontemler tekrarli olarak ilerler, gereksinimlerin ve tasarimin
kademeli olarak ortaya c¢ikmasina dayanir, selale slre¢ modelinin yogun vyazili
dokiimantasyonundan ¢ok, dogrudan yiz yiize iletisime vurgu yapar. “The Standish Group”
tarafindan 2015 yilinda yayinlanan “Chaos” raporunda, 2011-2015 yillari arasinda cevik ve
selale yontemlerin uygulandigl projelerin basari oranlarinin karsilastirildigl calisma, cevik
yontemlerin daha basarili oldugunu goéstermektedir.



1. Yazilm Mihendisligi

1.1. Yazilim

Yazilim miihendisligi ilkelerine uyularak daha iyi tasarlanmis yazilim.

Yazilim, herhangi bir boyuttaki herhangi bir tlir donanimda calisan bilgisayar programini,
basili veya elektronik ortamdaki her tir dokimani igeren {riin.Dokiimanlar yazilim
gelistirme ve son kullaniciya yonelik olabilir.

Yazilim bir Grindir, ancak baska Urlinler gelistirmeye veya elde etmeye yarayan bir ara¢ da
olabilir.Yazilim fiziksel bir tiriin olmadigi i¢in asinmaz, ancak zamanla yetersizlesebilir.

Yazilim bir trindir, ancak baska Grtnler gelistirmeye veya elde etmeye yarayan bir arac da
olabilir.

Yasam donglsi: Yazilimin bir fikir olarak dogmasindan, kullanim disi birakilmasina kadar
gecen sireg.

Yazilim fiziksel bir Griin olmadigl icin asinmaz, ancak zamanla yetersizlesebilir.Degisim
kaginilmazdir: Yazilim, yasam dongisu suresince degisikliklere ugrar.Degisiklikler, yazilimda
yeni hatalar olusturabilir.Yeni hatalar tam olarak diizeltiimeden yeni degisiklikler gerekebilir.

Yazilimi etkileyen egilimler

e Yayginlasan Bilgi-islem: Hesaplama giiciinin  giderek kiicllen alanlara
sikistirilabilmesi, bilisimin glnlik yasantimizla daha kolay butiinlesmesine olanak
sagliyor.

e Yayginlasan Haberlesme AgI: Kablosuz aglarin yayginlasmasi, bilisimin glnlik
yasantimizla daha kolay bitiinlesmesine olanak saglhyor.

e Ozgiir / Acik Kaynak Yazilim: Gevsek bir ekip tarafindan gelistirilen yazim, daha
anlasilir ve gelistirilebilir olmalidir.

e Takim ¢alismasi zorunlulugu

e Kiresellesme,

e Ekonomik krizler



1.2.

Yazilim Tirleri

Sistem Yazilimi: Diger programlara hizmet sunmak lzere hazirlanmis programlar,
derleyiciler, isletim sistemleri.Derleyiciler, isletim sistemleri, vb.

Muhendislik Yazilimi / Bilimsel Yazilim: Mihendislik ve bilimsel hesaplamalarda
kullanilmak Gzere hazirlanmis programlar.Blylik hacimli verilerle ugrasir. Rakamlari
ogutirler ( Number crunching).

GOmuli (Embedded) Yazilm : Donanim ile ¢ok siki iliskidedir.Denetim
amaghidir.Gergek zamanli uygulamalardir.

Uygulama Yazilimi: Product-line, shrink-wrapped, (commercial) off-the-shelf,vb.Bir
¢ok miihendislik alaninda oldugu gibi Yazilim Mihendisligi alaninda da tanimlanmis
TS/BS ISO/IEC 25051 COTS standartlari vardir. Farkli musteriler tarafindan
kullanilabilecek genel amagh yazilimlar. Cari hesap uygulamalari, ¢esitli otomasyon
programlari, kelime islem uygulamalari, vb.

Kurumsal Yazilim: Belirli ticari is gereksinimlerine yonelik programlar. is siirecleri ile
ilgili bilgiye sahip olmalidir.Genellikle misteriye 6zel tasarlanir.Veri dénistiirme ve
degerlendirme uygulamalari, is slireclerinin kimi zaman gercek zamanl izlenilmesi,
vb.Zamanla "eski yaziim" haline dénugr!

ESKi YAZILIM (Legacy Software):
is stirecinin dnemli bir pargasi olan ve ¢ok uzun siiredir kullanilan yazilimlar.

Eski yaziimda bulunabilecek olumsuzluklar:Eksik veya hatali dokiimantasyon,
Zamanla karmasiklasmis kod, Esnek olmayan vyapi, Eski donanimla ¢ok siki
iliski,Yazihm mihendisligindeki gelismelerden yoksunluk nedeniyle disik kalite.

Eski yaziimin degistirilmesini gerektiren nedenler:is alanindaki yeni gereksinimler.
Guncel sistemlerle birlikte g¢alisabilmesi igin uyumluluk kazandirilmasi. Donanimin
omrinin dolmasi nedeniyle daha gilincel ortama tasinma gerekliligi.



1.3. Yazilim Miihendisligi Hakkinda Yanilgilar

Programci agisindan yazilim hakkindaki yanilgilar
Yazilimi tamamlayip misteriye teslim edince isimiz biter. Oysa yazilim Ustlinde harcanan
¢abanin yarisindan fazlasi, yazilimin misteriye ilk teslimatindan sonra harcanmaktadir.

Yazilimi tamamlamadan kalitesini 6lcemem. Oysa kalite glivence yontemleri yazilim hayat
donglslinliin her asamasinda uygulanabilir.Coziimleme siirecinde dahi kullanilabilecek kalite
Olgitleri bulunmaktadir.

Yazilim esittir program. Oysa gereksinim analizi basli basina bir emektir.Dokiimantasyon ve
sinama calismalari da unutulmamalidir. Bazi durumlarda entegrasyon calismalari da
gerekmektedir.

Yazillm miihendisliginin gereklerini uygulayarak bosuna ¢aba harciyoruz. Oysa haritasi
olmayan yolunu kaybeder.Kalite igin harcanan ¢aba, karsiligini yaziim hayat dénglsinin
ilerleyen asamalarinda fazlasiyla 6deyecektir. Kiresel dlgekte yazilim projelerinin yarisindan
fazlasi basarisizliga ugramaktadir.

Miisteri acisindan yazilim hakkindaki yanilgilar
Programin yazilmasina baslanmasi igin amaglari genel olarak belirlemek yeter, ayrintilar
sonra kararlastirilabilir. Oysa belirsiz gereksinimler, clriik atilmis temele benzer.

Yazilim esnektir. Degisen gereksinimler kolayca sisteme uyarlanabilir.Oysa yazilim yasam
donglsiinde ilerledik¢e, degisen gereksinimleri yaziima uyarlamanin bedeli Ustel olarak
artar.

Yazilim esnek bir oyun hamurundan ¢ok kil veya cam gibidir.Cevik siireglerle esnekligin
arttirlmasi hedeflenmektedir.

idari agidan yaziim hakkindaki yanilgilar
isler yetismiyorsa takima yeni programcilar ekleriz. Oysa yazilim hayat déngiisii icerisinde
ilerledikce, yeni elemanlarin yazilima hakim olmasi iistel olarak zorlasir. isler daha da gecikir.

Gelistirmesini Ustlendigim yazilimi tamamen veya kismen fason yaptiririm.Proje ilerlemesini
kendi icinde denetleyemeyen bir firma, disariya verdigi isi izlemekte de zorlanacaktir.

Acik kaynak yazilim tretirsem kar edemem.Danismanlik hizmetleri ile kar edilebilir.Baska is
modelleri de vardir.



2. Degisimi Yonetmek

Sosyallesmede, teknolojide, liretimde, ¢evrede, uzayda, ... degisim bas dondlirct bir hizla
devam etmektedir. Yazilm mihendisligi olarak bu degisimin ya igerisinde olacagiz, ya
izleyecegiz, ya da farkinda bile olmayacagiz. Aslinda degisim adim adim sizi kapsar.
Degisimin karsisinda kendisini gosteren direnme, ret etme gibi ortamdaki bariyerler
anlamsizi anlamli kilar, ve ipek bécegi kozasi gibi hapseder. Oriimcek agina disersiniz,
farkinda olmaniz imkansizdir, donuklasirsiniz. Disarisi ¢ok hizli degismektedir; fark edilmez
durumu, yok olusu baslatir. Degisim inanmaktir, kaginilmazdir. Degisimin ne olacagi
ongoralur fakat nasil olacagl ve ne zaman olacagl 6ngoérilmez. Degisimin etkileri analiz
edilebilir.

Degisim: Bir slregtir, aniden olmaz. Degisim akilla yapilmaz. Degisime direng olmazsa
olmazdir. Degisim kisilerin streci nasil algiladiklarina baghdir. Basari oykileri en bilyuk
motivasyon aracidir. Degisim igin gelistirilecek model duruma baglidir.

Degisimin hizi ve maliyeti iyi analiz edilmelidir. Herkes degisimden bahseder. Degisim
yonetilirken oOncelikle bariyerler sonlandirilir. Degisim fark edildiginde, hata yapmaktan
korkulmamali, ders alinmasi ve tekrar edilmemesi dnemsenmelidir. Cliinkii hata yapmak
en?iyi 6grenme metotlarindan birsidir. Degisim sirasinda lider, motive eder, hayal kurdurur,

destek verir, cesaretlendirir, slirece yon verir, degisimin hizini korur.

Degisim tiirleri:
o Teknik degisim: Modeller ve roller, elde edilecek gelir, gorsel 6zellikler.
e Kisisel degisim: Misteri, yatirimci, beklenti, ekip, rakipler, gelirler, bakis agisi.
e Bilgi ekonomisi degisimi tetiklemektedir; sanal, e-ticaret, dijital.
e Ekip: Birlikte ¢alisma, deger iretme, ticarilestirme, vaz gegme.

Degisimde aliskanlklardan nasil vazgegecegiz? Harika ile baslayan climlelerde duyguyu satin
alirsiniz.Direnci kirmada sonug ve ciktilarin kendileri icin iyi olacagina inanilmasi etkin rol
oynar. Degisim basladiginda ekip, kialtir ve lider olarak 6nce mevcut davranis ve
aliskanliklar sonlandirilir, hayal kurulur. “Ne yapabiliriz?”, “Nasil yapabiliriz?” kesfedilir.
Yeniden baslanir. Degisimin gerekceleri tespit edilir. Nerede oldugunuz ve 3 yil sonra
nerede olacaginiz hayal edilir. Soru sorulur: Neyi degistirmek istersiniz?

Sorun, teknoloji Ureten insanlarla Urettikleri nesneler arasindaki iliskidedir. Dinyayi
diizeltmenin yeri 6nce kendi yiregimiz, kafamiz, ellerimiz ve onlardan cikan istir. Clinki
insanoglu Urettiklerini dizeltmek yerine nasil onarilacagina odaklanmahdir.



Etkin degisimin begslisi:
e Motive etmek
e Degisimi hayal ettirmek
e Grup ici destek olusturmak
e Degisimin adimlarini ydnetmek
e Hizi korumak

Degisimde motivasyon igin:
e ¢ dinamikteki degisim gereksinimleri gézlemlenir.
¢ Olan ile olmak istenen yer arasindaki fark tespit edilir.
e Degisim sonrasi olabilecek basari 6ngorilar.
e Degisim gerektiren dis ve i¢ etkenler tespit edilir.
e Dis ve ic etkenler abartilr.
e Sikinti yaratan etkenler azaltilir ya da ortadan kaldirilr.
¢ Olasi degisim inanci icin ortak yon bulunur.
e Degisimin basladigi gbzlemlenir.

Degisimin bariyerleri:
e Degisime direng
¢ Sistemdeki kisitlamalar
¢ YoOneticilerden destek grmeme
¢ Sponsor eksikligi
e Gergeklikten uzak beklentiler
e Farkh profillerin olmamasi
¢ Yetersiz ekip ya da yetenek
¢ Teknik ekiplerin katilmamasi
¢ Konunun ¢ok dar olmasi

Organizasyonel direng glic odakhdir, eski iliskilere dayanir, yapisaldir, degisime yeterince
odaklanma olmamistir, ekipseldir. Direnc! inkar ile baslar. Soylemler basatilir; “eskiden ne
glzeldi”, “burada bu adamlarla olmaz o is”, uyusukluk, “hicbir sey degismedi”. Yeni bilgiyi
dinlememenin sonucunda direnme fiziksel bir hal alir. Direnme basladiginda 6fke, sikayet ve
suglama inanilmaz boyuttadir.Direnen kiside yarali, kaybetmis ve inatc¢i kisilik belirtileri
baslar. Karsisindakini test eder. Herseyi c¢ok iyi bildigine, karsisindakinin higbirsey
bilmedigine inanir.

Direnci asmanin yollari: egitim ve iletisim, kolaylastirma ve destek olma, tartisma ortaminda
beklentileri karsilama, glidimleme ve zorlama olarak siralanir.



Degisimin hizini korumak igin:
¢ Yeterli kaynak ayiriimali
e Degisimden sorumlu kisiler! belirlenmeli
* Yeniyeteneklerin gelismesine olanak saglanmali
¢ Kisi, yeni davraniglari etkin kullanima zorlanmali
e Rotadan sapma! engellenmeli
e Degisim! motive edilmeli
¢ Gelecek vizyonu! gizilmeli, hayal edilmeli ve ettirilmeli.
e Degisim icin grup olusturulmali.

2.1. Statiiko ve Bariyerler
is stireclerinde degisim, gézardi edilmemesi gerekilen bir gercektir. Mevcut durumun devam
etmesi adina degisimlerin fark edilmemesi her tiirli yikici oyunlari temsil eder.Statli mevcut
durumun devami demektir. Statlikonun amaci degisime kapali bir sistem yaratip, bu sistemi
vazgecilmez bir sistem haline getirmektir. Clnkl statiko ¢ikar Gzerine kurgulanmistir.
Statliko, degisime! yok olma pahasina direnmektir.

Karar veren ile isi yapanin ayni paydada olmamasi durumunda isi yapan isini yliklenmez ve
inanmaz ise proje ylirimez. Direng inkar ile baslar, ihtiyacim yok ile yoluna devam eder.
e Degisim olurken direnme sireklilik kazanma ¢abasi iglerisindedir; higbirsey
degismedigi stirekli tekrarlanir, neri ve bilgi dinlemez.
e Sikistiginda tamam der, sonrasinda siirekli bahane (retir; sik sik hastalanir, sizi test
eder, yaral ve kaybetmis rollini oynar.
e Bahaneleri siralar; para yok, ekip yok, zaman yok...
e Sonra yavas yavas “Olabilir mi?” sorusunu sorgulamaya baslar. (Kendi kaosunu
olusturur.) Bu asamada gelecege tutundurarak ise baslatmak gerekir.

Degisim yaratilacaksa direncler kirilmalidir. Direng ! inkar odaklidir. Direncler kinldiginda
ortam enerjik olur ve alternatifler aranmaya baslanir. Bu durum odaklanamama ve kaos
olarak kendini gosterir. Sonrasinda isbirligi ve dengeler oturmaya baslar ve ekip olusur.

Orgiitsel degisim ancak calisanlarin katilimi ve desteklemesiyle basarilabilir. Eger érgiitsel
direnc kisa bir sire! icinde ortadan kaldirilmazsa; 6rgit, enerjisinin biydk bir bolimind
orgltsel degisim yerine! direnmenin dogurdugu sorunlara harcamak zorunda kalir. Boylece
orglitsel degisim yonetimi basarisiz olur.



Degisim, galisanlarin tim dengelerini altiist edebilir; bu nedenle ¢alisanlar degisime direng
baglatir. Psikolojik direnmede degisime olan kizginlik dnemsenmelidir. Kizginligi tetikleyen
faktorler: belirsizlik ve bilgi eksikligi, yabancilagsma, aliskanliklar, givensizlik, ilgisizlik, pesin
hikim, algilama bigimi, kisisel dismanhk, degisimin yanhs oldugu inanci, farkl
degerlendirmeler ve hedefler, empoze edilen degisimden memnuniyetsizlik, degisimin
getirdigi yeni kurallar ve kontrol artisina karsi duyulan kizginlik seklinde siralanabilir.
Teknolojik degisikliklerde direng oldukga yaygin bicimde gorulir.

iletisim kanallarinin acik olmasi, ydnetim ve astlar arasinda karsilikli giivenin olusmasina ve
ayni zamanda degisime karsi duyulan endisenin ve direncin azalmasina yardim eder. Bilgi,
beceri ve yetenekleri egitim yoluyla gelistirilen birey ya da gruplarin degisime karsi direngleri
azalir. Bir baska deyisle degisimin gerektirdigi yeni bilgi ve beceriye sahip olan g¢alisanlar
degisime direnmek yerine onu arzu eder bir hale gelirler.

Bazen degisime direnme kuruma fayda da saglayabilir. Yanhs gelistirilen uygulamanin
slrecleri olumsuz etkileyecegini fark eden galisanlar hakl direng gosterirler.

2.2, Giiclii ve Zayif Yonlerin Belirlenmesi

GuUclu ve zayif yonler dogru belirlenirse, olusabilecek firsatlar ve tehditler de hizli fark edilir.
Gucli yonler amaca ulasmada basariyi, zayif yonler ise asiimasi gereken engelleri gosterir.
Belirlenecek giiclii yénler hedeflere, zayif yonler ise tedbirlere 1sik tutar. Once giiclii ve zayif
yonler ortaya konmali, sonra da rakipler karsisindaki durum kiyaslanarak sapmalar

belirlenmelidir.

Giiclii ve zayif yonler belirlenirken;

a) Personel degisikliklerinin neden olacagi yetki ¢atismalari belirlenir.

b) Paydaslarin, organizasyon kuiltirine katki saglayacak yetkinlikleri ve deneyimleri
saptanir.

c) Organizasyonun kiiltlr seviyesi belirlenir.

d) Teknolojik alt yapi ve calisanlarin teknolojiyi kullanma diizeyinden teknoloji indeksi elde
edilir.

e) Mali kaynaklar, biitce, malzeme dokiimu ve diger varliklardan mali durum tanimlanir.

f)  Ekonomik, politik, cevresel ve teknolojik gelismelerin rekabete yonelik etkileri saptanir.

g) Dinya ve ullkedeki degisimler, gelismeler, egilimler ve kritik konularin kurumu nasil ve
ne yonde etkileyecegi surekli izlenir.

h) Kurumun karsilasabilecegi riskler ve belirsizlikler sistematik olarak takip edilir ve
raporlar hazirlanir.



i) s siireclerinde uygulama asamalari tamamlandiginda, sonuglarin amac¢ ve hedeflere
tutarhihgi ve uygunlugu degerlendirilir.

Pazardaki firsatlar ve tehditler dogru tespit edilmelidir. Organizasyonda i¢ ve dis durumlarin
degerlendiriimesinde “SWOT Analizi” kullaniir. SWOT ingilizce Strength (giiclii yénler),
Weakness (zayif yonler), Opportunity (firsatlar), Threat (tehtid ve tehlikeler) kelimelerinin
bas harflerinin birlestiriimesinden olusur.

izleme ve degerlendirme faaliyetleri sonucunda elde edilen bilgiler kullanilarak, var olan
plan gozden gegcirilir. Hedeflenen ve elde edilen sonuglar karsilastirilarak hesap verme
sorumlulugu olusturulmahdir.

Basari performansinin 6lglilmesi ve degerlendiriimesinde amaca uygun dogru ve tutarl

bilgiler elde etmek igin;

a) lhtiyaclarin temin edilecegi kaynaklar ve nakliyesi, depolama yerleri, teslim siireleri ve
maliyetleri

b) Alternatif teknolojiler, tiretim sirecleri, teslim tarihleri ve gelecekteki olasi gelisimleri

¢) Yedek parcalar, bakim onarim arac ve gerecleri

d) Yer seciminde cevresel etkiler ve cevre koruma onlemleri

e) insaatisleri, cevre diizenlemeleri

f) s kazasi olusturacak risklere karsi alinacak giivenlik tedbirleri

g) Insan giici, nitelik diizeyleri ve maliyetleri ile birlikte ilave yiikleri

h) Tesis, mali, (iretim, satis ve idari organizasyonlari

i) s sireclerinin dnerilen zamanlamada ve maliyetlerde gerceklestiriimeleri

j) Sermaye yapisiile finansman tablolari, kaynaklari, planlamasi ve oranlari

k) s akisinda ilk yatirim, isletme-bakim-onarim —yenileme harcamalari ve analiz edilmeleri

dikkate alinacak konular arasindadir.

Is stirecleri uygulama asamalarini olumsuz etkileyecek harcamalar belirlenmeli, yatirimin
baslangicindan sonuna kadar ekonomik analizler zaman periyodunda siralanip (fayda-
masraf) farklari hesaplanarak para akis tablosu olusturulmalidir. Para akis analizinin dogru
yorumlanabilmesi icin blitce analiz periyodu boyunca harcanan para akisinin, belirlenen
oranlara goére yatirimin ilk baslangi¢ tarihine indirgenerek toplamlarinin alinmasi suretiyle
net buglinkii deger hesaplanmalidir. Projenin ticari analiz hazirlama etitlerinde, net
buglinki deger, i¢ karliik orani, fayda-maliyet orani, geri ddeme siiresi, basit karlilik orani,
basa bas noktasi, duyarhlik analizi, katma deger etkisi, net doviz kazanci, istihdam etkisi gibi
temel hesaplamalar yapilmali ve isletme dénemi gider - gelir raporlari hazirlanmalidir.
Toplam yatirim tutari hesaplanmasinda etiitler yapilirken sabit sermaye yatirimi, isletme
sermayesi ve vyatirrmin zamana dagilimi hesaplanmalidir.  Sermaye girdilerinin elde
edilebilmesi igin gerekli sabit ve aylik giderler hesaplanmalidir.



2.3. Murphy Kanunu

Murphy Kanunlari , Amerikali miihendis Edward A. Murphy, Jr. tarafindan, basarisizliklar ve hata
kaynaklarinin karmasik sistemlerde incelenmesi Ulzerine ortaya konan Ozdeyislerdir. Kurallarin
ortaya cikisi 1949’lara dayaniyor. O dénem askeriyede mihendis bir ylzbasl olarak gérev yapan
Murphy, bir ¢arpisma testinde her seferinde hata ¢ikmasina sinirleniyor ve hata yapan elemana
ithafen “Eger bir isi yanlis yapmanin bir yolu varsa, bu adam onu mutlaka bulur.” diyor. Ve bu
lafindan sonra takim arkadasi olan John Stapp tarafindan meshur edilmesi siireci baslyor. John
Stapp, Murphy’nin bu laflarini kendi arkadas ortamlarinda eYazilim Problem Raporlamaili bir dille
dile getiriyor ve kendi aralarinda "Murphy Kanunlari” diye bir olusum yaratmaya basliyorlar. Daha
sonra John Strapp, carpisma testi projesi icin roportaj verdiginde; "Yillardir yaptigimiz testlerin
glvenilirligini Murphy kanunlarinin bize gosterdigi sonuglara borgluyuz.” demistir. Ve boylelikle
Murphy kanunlari diinya genelinde yayginlasmistir.

Murphy Kanunu: "Eger bir isin birden fazla sonuca ulasma olasiligi var ise ve bu olasiliklardan biri
istenmeyen sonug veya felaket doguracaksa; birseyler ters gitmeye basladiginda kesinlikle en koti

olasiliklar sirali gerceklesecektir." Analitik 6l¢iit olarak hatalari 6nleme stratejisi olarak kullanilir.

Olasllik, gergek sonuglarin olasi sonuglara orani seklinde tanimlanir. Bir olayin gerceklenme olasiligi
duslikse gerceklesme olasiligl da distktir, ya da imkansizdir. Araba ile Ankara’ya giderken kaza olma
olasihg cok dlsuktir yani kaza gecirme olasiliginin imkansiz oldugunu dislinlirsiiniz. Murphy
Kanunlari ise olaya tersinden yaklasir: Bir olay mimkiinse, gerceklesir. Basit bir cimleyle sdéylemek

gerekirse; kaos, diizenden daha olasidir.

Murphy kanunlari nelerdir?

Uzerine regel siirdigiiniiz ekmek yere distiigiinde, her zaman recelli yiizii yere déniik olacaktir.
Cozilen her bir problem, yeni problemler yaratir.

Bozuk bir alet tamire geldiginde mutlaka calisir.

Anlamiyorsaniz ¢ok aciktir.

Her sey milkemmel gidiyorsa, mutlaka bir yerde bir terslik vardir.

Disman menziline girdi diye sevinme, sen de onun menzilindesin.

Savasta ilk dnce olenler hi¢ korkmayanlardir. Onlari en gok korkanlar takip eder.

Fark edilmediginizi diisiindiglinliz zamanlarda, herkes tarafindan izleniyorsunuzdur.

Pimi ¢ektiginiz an, Bay El Bombasi artik arkadasiniz degildir.

Bir bolgeyi glivenlik altina aldiysan, bunu diismanina séylemeyi unutma.

Anonim anlati:
Duvardaki catlaktan bakan fare, ciftlik sahibi ile karisinin bir paket actiklarini gérdii. “icinde yiyecek
mi var?” derken, bir bakti ki fare kapani!! Hemen bahceye kosup alarmi verdi: “Evde kapan var! Evde

1”7

kapan var!” Tavuk gidaklayip, kafayi kaldirdi: “fare, bu sizin icin ciddi bir sorun olsa da, beni

ilgilendiren bir tarafi yok ne yazik ki!” Koyun konuyla ilgilendi ama kendi hesabina: “Uzgiiniim fare,



vah vah emin ol senin i¢in dua edecegim” dedi. Okiiz: “Fare, Senin icin Gizildim, ama burnumu
sokacagim bir sey degil.” dedi. Fare yalnizlik ve terkedilmislik hisleri icinde, kendisini enseleyecek
fare kapani ile artik tek basina basa ¢ikmaya calisacakti!

O aksam evde, alisiimamis bir ses duyuldu. Sanki bir kapan, avinin lzerine kapanmisti. Sese kosan
¢iftcinin karisi, karanlkta kapana zehirli bir yilanin kuyrugunu kaptirdigini gérmemis. Yilan da kadini
isirmisti. Ciftci karisini hemen hastaneye gotilirdi. Karisi eve atesli ve hasta olarak dondd.

Yiiksek atesli insana ne icirilir? Sicacik bir tavuk ¢orbasi!!! Tavuk hemen kesildi, pisirildi!

Ama kadin hala iyilesmiyordu. Es dost ahbap hasta ziyaretine gelince, cift¢ci de sofraya koyunu
cikarmak zorunda kaldi! Derken ciftcinin karisi iyilesmedi ve o6ldi! Aman ne kalabalik gelmis
cenazeye, ne kalabalik! Bu sefer de konuklari doyurmak igin kesilen 6kiiz oldu. Fareye de olan biteni
deliginin ardindan izlemek kaldi!

Bir islev yerine getirilirken kotu bir seyin olma olasiligi ¢cok disik olabilir; 6Gnemli olan istenmeyen

olay gerceklendigi anda olusacak tiim kotdliklerin olma olasiliginin ¢ok yiksek olmasidir.

2.4. Akil Oyunlar

Karar verme, karar vericilerin problemleri tanimlamasi ve ¢6zim alternatifleri arasindan
secim yapmasi surecidir. Oyun kurami, insanlarin karar verirken etkilesim icinde olduklari ile
isbirliginin modellendigi bir yaklasimdir. Oyun, gercek bir isletme probleminin ya da
durumunun 0zet bigciminde modellenmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. En gekici gorinen
seceneklerden uzak durdugunuz zaman kaybettiginiz seylerin karsiliginda daha az zarara
ugrayabilirsiniz. Dogal olarak hedefiniz sadece beklenmedik bicimde davranmak degil, bunu
belli bir olasilik stratejisine uygun olarak yapabilmektir.

Gunlmuz rekabet kosullarinda daha etkin kararlarin verilmesinde rasyonel karar verme
slrecinin izlenmesi ve cesitli karar verme modellerinin kullaniimasi bir gereklilik olmaktan
cok bir zorunluluk haline gelmistir. Oyunu bilmek kazanmayi garantilemez, strateji secim,
etkileme konusunda disiinme yapisi kazandirir. Bu nedenle oyun, oyuna katilanlarin
catisma altinda amaclarini elde etmeye calisirken birbirlerini engellemeye calistiklari bir
ortamda oynanabilir. Oyun teorisindeki Unli 'Nash dengesine' adini veren dahi
matematikginin yasaminin 'denge' tizerine kuruldugunu séylemek zordur.



Oyun kuraminda Nash dengesi,

* Karar verenlerin diger diisiincelerle uyumlu ya da rekabet halinde oldugu durumlari
modeller.

* Oyun kuraminin geleneksel uygulamalari bu oyunlarda —bireylerin davranislarini
degistirmek istemedigi— denge bulmaya calisir. Davranisin degismek istemeyecegi denge
bulmaya galisilir.

* Oyun kurami fikrinde gerceklestiriimek lizere bir cok denge kavramlari gelistirilmistir. En
Unllsi Nash dengesidir.

* Denge kavramlari uygulama alanina gore farkli amaglara sahiptir, fakat genel olarak
uyusurlar ve ig ice gegmislerdir.

* Akil oyununa iliskin yontemler elestiriden uzak degildir ve bazi 6zel denge kavramlarinin
uygunlugu, dengenin timden uygunlugu ve genel olarak matematiksel modellerin
faydalari Gizerine tartismalar siirmektedir.

* Oyunlarin gogu karsilikli etkilesim ve rekabet icerisindedir. Oyuncu oyundaki diger
oyunculardan Ustin olmak icin ¢cabalar ve basarisi digerlerinin ve kendinin secimlerine
baglidir. Birinin kazancinin 6tekinin zararina olacagi yarismalari ¢oziimlemek igin
gelistirilen oyun teorileri bir¢ok kistasa dayanir ve etkilesim alanlari detayli
incelenmelidir.

* Akil oyunlari kuraminin en temel 6zelligi, karar verenlerin dislincelerini ve rekabet
halindeki sosyal durumlarini modelleyen bir yaklagsim olmasidir.

Karar verenlerin diger disincelerle uyumlu ya da rekabet halinde oldugu durumlar
modelleyen bir yaklasim olmasi bu kuramin en temel 6zelligidir.

Oyun kuraminin geleneksel uygulamalarinda denge bulmaya c¢alisilir. Bu fikri
gerceklestirmek Gzere bircok denge kavramlari vardir. En (Gnlliisi Nash dengesidir. Oyun
kuramlari elestiriden uzak degildir ve bazi 6zel denge kavramlarinin uygunlugu, dengenin
timden uygunlugu ve genel olarak matematiksel modellerin faydalari lzerine tartismalar
surmektedir.

Oyun kurami ve kisilerin riske karsi tutumlari incelenirken fayda beklentilerinin karar
Uzerindeki etkisi gbz ardi edilmemelidir. Etkilesimli karar vermede, ekip icerisindeki her bir
kisinin 6demesi gereken bedel ve elde edilecek fayda kararlarina yansir. Karar vericiler bir
ekibin oyuncularidir. Secimleri diger kisilerin tercihlerine bagh olarak farklilk gésterir. Bu
durumda taraflar davranis bicimleri ile ilgili olarak birtakim kurallar izerine anlagsmayi tercih
edebilirler. Dolayisiyla her karar bir risk icerdiginden etkilesimli karar ortaminda ya da
catisma altinda karar verme durumunda ekip Uyelerinin riske karsi tutumlari 6nem
kazanmaktadir.

Oyunlarin ¢ogu karsilikli etkilesim ve rekabet igerisindedir. Oyuncu oyundaki diger
oyunculardan Ustiin olmak igin ¢abalar ve basarisi digerlerinin ve kendinin segimlerine



baghdir. Birinin kazancinin 6tekinin zararina olacagi yarismalari ¢éziimlemek igin gelistirilen
oyun teorileri bircok kistasa dayanir ve etkilesim alanlari detayli incelenmelidir.

Akil oyunlari kuraminin en temel o6zelligi, karar verenlerin dislincelerini ve rekabet
halindekilerin sosyal durumlarini modelleyen bir yaklasim olmasidir. Amag size Onerilen
fayda modelinin size verecegi zarari sorgulayarak bulmaktir. Bir fareye; “Eger bulundugun
delikten ¢ikip yandaki delige girersen sana biiyik bir kalip kagar peyniri verilecektir.” denir.
Fare sorgulamaya baslar; “Mesafe cok kiiclk, rlsvet asiri ve abartili biylik, bu iste bir
pustluk olmalidir.” der. Cikar paylasimlarina dayanan glinimdz iliskilerinde paylasma
oranlari, ilk basta kabul edilse bile sire¢ icerisinde taraflar sorgulamaya baslar. Bu da
paylasimcilar arasinda ¢atisma meydana getirir.

Birden fazla siginagin bulundugu bir savas alaninda bir askerin tepesinde daireler gizen
ucagin icerisinde bomba birakmak icin firsat kollayan bir pilot diisiiniin. Normalde askerin
cevredeki en saglam goriinusli siginagl segmesi ve orada saklanmasi gerekir. Ayni anda pilot
da askerin en iyi siginagl sececegini diislinerek orayl bombalamak isteyecektir. Bunu bilen
askerin o denli saglam gériinmeyen ikinci siginagl segmesi gerekmez mi? Eger ikisi de ¢ok
akilliysa, olasiliklara dayanan stratejiler izlerler. Ornegin asker cevredeki cesitli siginaklar
arasindan ona en fazla kurtulma sansi verecek ozelliklere sahip olanlari arar, bundan sonra
nereye saklanacagini belirlemeye gabalar. Pilot da askeri vurma sansinin en ylksek dizeyde
oldugu siginagi belirlemek icin benzer bicimde olasiliklardan yararlanir. Bu sagma gelebilir
ama ikisi de akilci davranabiliyorsa yapacaklari budur. Dogal olarak asker hareketlerini
gizlemezse pilotun isi kolaylasir, buna karsilik pilot da nereyi bombalamayi tasarladigini
askere sezdirmemeye galismahdir.

Nash dengesinde amac¢ ongoride bulunmaktir. Kisaca 6ngérmektir. Nash, herhangi bir
stratejik etkilesimde, bir oyuncunun en iyi seciminin ya da hamlesinin, 6teki oyuncularin ne
yapacaklarina dair inancina siki sikiya bagh oldugunu fark etti. Nash, her oyuncunun, oteki
oyuncularin yapabilecegi hamle seceneklerine bakarak en uygun hamleyi sectigi duruma
bakmamizi 6nerdi.

iki oyuncu, birbirinden bagimsiz olarak ve ayni anda, 180’le 300 lira arasinda bir miktar
secsinler. Bu oyunda secilen en diisiik miktar her iki oyuncaya &denecektir. iki miktar
arasindaki fark biyiik miktari secenden alinacak kiicik miktari secene verilecektir. iki
oyuncu ayni miktari secerse, ikisine de sectikleri miktar 6denecek, ayrica transfer
yapilmayacaktir. Ornegin secilen biyiik miktar 230, kiiciik miktar 200 olsun. Bu durumda
kiicik miktari secene 230, bliyik miktari secene 170 6denecektir. Sonug olarak her ikisi de
180 i sececektir. Eger bu oyunda fark degil de belirlenen herhangi bir miktar, blyik miktari
secenden alinip kiiclik miktari segene verilecek olsaydi. Belirlenen miktarin biyakliga, karar
vermede onemli rol oynayacaktir. Belirlenen miktar kiguldikce segilecek miktar 300’e
dogru artacaktir.



Diger bir ornekte kisilerden 0’la 100 arasi bir sayl secmeleri istensin. Secilen sayilarin
ortalamasinin yarisina en yakin olan oyuncu 6dil kazanacaktir. Oyuncular hangi sayiyi
sececeklerdir? Bu oyunda bir oyuncu 0 ile 100 arasindaki her sayinin segilme olasiliginin ayni
oldugunu duslinsiin ve 50’yi segsin. Bir dnceki oyuncun 50 sececegini disiinen diger bir
oyuncu 25 se¢mesi gerektigi sonucuna varir. Bir sonraki oyuncu, ilk iki oyuncunun 50 ve 25
sayilarini segeceklerini distinlip 12 ya da 13 segmeye yonelecektir. Ekonomistler tarafindan
boyle bir oyun gercek insanlara denetildiginde sonuclarin gercekten de 50, 25 ve 12
etrafinda yogunlastigini gérmislerdir. Kazanan se¢im 13’e yakindi, ki bu da oyuncularin
yaklasik ylizde otuzunun sectigi bir sayi oldugu goriilmistir. Bu oyunda en iyi strateji Nash
dengesi olmasa da ondan ¢ok da uzak degildir.

2.5. Denetlemek ve izlemek

Basladiginiz isi bitirmek ¢ok zor bir siiregtir. Denetimi elinizden kagirdiginiz anda kendinizi
kaotik ortamin bir soytarisi olarak bulursunuz. Proje yonetimi isi yapan, iyi bir ekiple
calismalidir. lyi bir ekip ile calismak sadece bilgi ve beceride akilli ve zeki uzmanlar ile
¢alismak anlamina gelmemeli, ayni zamanda dirust ve glvenilir kisilerle ¢calismak anlamina
da gelmelidir. “Ben basardim, ben olmasam yapamazlardi.” yerine “Herkes iyiydi, o ylizden
basardik.” stratejisinin gelistirilip uygulanmasi gerekir. isler kéti gittiginde aynaya, isler iyi
gittiginde ise pencereden disariya bakilmalidir. Oynadiginiz roliin farkinda iseniz yaptiginiz
isler zaten sizin adiniza konusacaktir.

Denetleme ya da izleme ile birlikte gbzlem yapma, sorgulama ve mukayese ile ihlal bulma ve
olumsuz davranislarin kaynaklarinin dogru teshis edilmesi gerekmektedir. Tehditler
Olgllirse yonetilir. Bu nedenle tehditler siirekli sorgulanarak ve mukayese edilerek
Olgllmelidir.

Denetlemede basarisizlik nedenleri
* Kararli ve tutarh bir amacg olusturulmaz.
* Kisa vadeli karlara 6ncelik ve 6nem verilir.
* Riskleri izleme ve gézden gecirmeler olmaz.
* Planlamalarda hatalar yapilir.
* Basarisizlik kabul edilmek istenmez, eksiklerin oldugu fark edilemez.
* Calisanlarda ayrimciliga ugradim dislincesi olusturulur.
* Yonetimde cok sik degisiklikler yapilir, liderlik kavrami yok edilir.
e isler rakamlarla yonetilir.
* Zararlara yonelik ddemeler sisirilir, asirt masraflar gizlenir.
* Surekli iyilestirme calismalari benimsenmez.
* Stratejiler olusturmadan kalite iyilestirme ¢abalarina girisilir.



Yonetim g¢alisanlarla iletisimi keser ya da hi¢ kurmaz.

Tedarikgi riskleri ve yetenekleri géz ardi edilir.

Ekip olusturulmaz ya da 6nemsenmez.

Tum yetkiler belirli bir grubun eline gecer, calisanlara inisiyatif verilmez ya da yetkiler
paylasiimaz.

Denetlemede karsilasilan sorunlar

Gorev bilinci yok ya da yeterince gelismemis, eksik.

Tecriibe ve uzmanliga sayginlk yok .

Asiri burokratik egilim.

Hatalar, belirsizlikler, degisimler ve gelismeler umursanmaz.
Degisim istenmez, degisimlere direnme baslar.

Disiplin eksikligi.

Cevresi ile iletisim kurmada sorunlar yasama.

istatistik aliskanlk yok.

Bilisim teknolojilerinden yeterli 6l¢lide yararlanmama.

Sanal ortamda sohbet odalari, oyun oynama ve sosyal paylasim sitelerinde dolagsma
zaafini kontrol edememe.

Denetim ve teftis korkusunu takinti haline getirme.

Kendini iyilestirmede yetersizlikler.

ic miisterilerde memnuniyetsizligin dayanilmaz boyutta olmasi.



2.6. Geri Donlisi Yonetmek

Proje bitirildikten sonra, siregleri izlemek, aksakliklari bulmak; ¢ézimler gelistirmek,
Uretmek ve uygulamak gerekir.

Bununla ilgili asagidaki 6rnek,

“Adim Danny Troatman. New lJersey’de yasiyorum. Esim ve gocuklarimla her aksam film
seyretmeden dnce sehir merkezinde bulunan markete dondurma almaya gidiyorum. Bir ay
once aldigim Porsche marka arabamla tabii ki... Fakat ne ilgingtir, ne zaman ¢ikolatali veya
meyveli dondurma alip arabama donsem, arag¢ galismiyor. Oysa vanilyali aldigim zaman
aracim rahatlikla calisiyor. Bunu bir ka¢ kere denedim ve her seferinde ayni sonucu
aldim.Yardimlariniz igin simdiden tesekkdrler.”

Porsche firmasindaki yetkililer derhal adi gecen bdélgeye bir mihendis gonderiyorlar ve
sebebini 6greninceye kadar orada kalmasini sagliyorlar. Ertesi glin mihendis Newlersey’e
variyor ve Bay Troatman’la hemen temasa geciyor. Ayni aksamdan baslamak Uzere her
aksam Ustli muihendisimiz ve Bay Troatman dondurma almak Ulzere markete gidiyorlar.
Gergekten de cikolatali ve meyveli dondurma alindigi zaman araba g¢alismiyor, vanilyah
alindigi zaman ise rahatlikla calisiyor. Miuihendis baslangicta bu olaya saskinlikla bakiyor
fakat bilimsellikten uzaklasmamaya gayret ediyor. Aradan yaklasik bir ay gegiyor. Bay
Troatman ile her glin markete giden mihendis, sonunda olayi ¢ozlyor.

Yeni model Porsche arabalarda kullanilan sogutma sistemi, ara¢ durdurulduktan hemen
sonra devreye giriyor ve motor belirli bir 1siya diisene kadar motoru kilitliyor. Markette en
cok satilan dondurma ise vanilyali. Bu yiizden vanilyali dondurma tezgahi 6niinde siirekli sira
oluyor. Bay Troatman siraya girip dondurmasini alana kadar gecen siire,motorun sogumasi
icin yeterli oluyor. Fakat cikolatali veya meyveli dondurma tezgahi 6niinde sira olmadigi icin
dondurmayi hemen alip aracina geri déniyor. Motor ise kilitli oldugu icin arag¢ ¢alismiyor.
Mdihendis,raporunu yonetime sunuyor. Piyasadaki araglar geri toplanip, gerekli ayarlamalar
yapiliyor ve musterilere yeni haliyle teslim ediliyor.



2.7. Ogrenen Organizmalarin Olusturdugu Biinye (Ekip)
Bir organizmanin, degisimin izlerindeki tepki ve sapmalari takip ederek algilama yetenegini

gelistirmesi gerekmektedir. Bu asamada belirsizliklerin sayisi oldukca fazladir.

Degisiklikler siniflandirilirken dogrulugu artirmada eksik bilginin fark edilmesi icin arastirma
yapmaya yonelik akil gelistiriimelidir. Bir yigin icerisinden aradigi bilgiyi bulabilmesi igin
digerorganizamalr ile ekip olmay1 becermeyi 6grenmelidir.

Ekibin bireyleri bilgi yiginini diizenleyen, bilgileri transfer eden tim kontrol ve yonetim

yazilimlaridir. Ekip olmayi becerebilmek, problem ¢é6zmeye odakli aklin gelismesini saglar.

Birlikte bilgi yiginlari icerisinde dolasan organizmalar fark ettikleri degisimleri digerleri ile

paylasirken is bolimi yapilmasini 68renerek siire¢ yonetmeye yénelik akh gelistirirler.

Daha blyiuk hedefi avlamada (tehditler) is bolimi yapacaklarini planlamaya basladiklarinda
ise problem ¢6zmeye yoénelik katilimci bir akil gelistirirler. Gérev paylasiminda organizmalar
ustlendikleri gorevde basarili olmaya ve en iyisini yapmada uzmanlasarak organ gibi
davranmaya baslarlar. Boylece problem ¢ézmeye yénelik isin fonksiyonlarinin paylasimi ile
organlar meydana getirilmis olur. Organlarin birlikte hareket etmesinden bitinlik yani
bliinye meydana gelir. Blinyeyi meydana getiren organlarin birbirlerini hissetmeleri, goérev
paylasimlari, izleme, yonetme fonksiyonlarini yerine getirmesi igin lider beyin olusturmalari
gerekmektedir. Basariya giden yolda ekip olma ve ekiplerin birbirlerini algilamalari hedefe
yonelik katihmci akil ile mUmkindur. Firsatlari yakalamada ve farkli olmada ya da farkhhigi
bulmada basarili olmanin temel kurali, takim olarak muikemmelligi gergeklestirmeyi
ogrendiklerinde kalite giiciinii fark eden aklin gelistirilmesidir. Sadece tehditleri degil
firsatlan yakalamada da farkli olmak gerektigini hisseden organizmalar ayni anda tek bir

noktaya odaklanabilmelidir.

Kendine ait bilgileri hizlica toplayan, bitilnlestirerek bliinye meydana getiren organizmalar,
bilgilerin kaynagi olan algilayicilarin davranislarini izleyerek verecekleri tepkileri 6nceden
kestirim yapmaya baslarlar. Tepkinin farkliligi ve siddetini hizh algilamak icin sinir agina

benzer bir kontrol mekanizmasinin kurulmasi gerekmektedir.

Yazilimsal algilayicilarin organizma gibi davranarak dost diisman ayrimi yapmasi, felaketleri,
tehditleri ve saldirilari 6nceden algilamasi gerekmektedir. Felaketlere ya da saldiriya maruz
kalan veri yigini, o ana kadar sahip oldugu bilgileri korumak icin kara kutuya sahip olmaldir.
Komsuluk iliskilerinde calisan algilayicilar ile 6n bilgi toplama, ara bilgi toplama ve merkezi

bilgi toplama birimlerinde bilginin bozucu etkilerden korunmasi gerekmektedir.



Veri bltlnlestirme, bilgileri kaynastiran ve blinyeye birlestiren algoritmalardir. Hedeflerin
davraniglarini bulmada, tanimlamada, takip etmede gerekli olan bilgileri toplayan ve sentez
yapmayi 0grenen veri flizyonu algoritmalari da kullanilmaktadir. Bilgileri birlestirme islevi,
basta insanlar olmak Uzere canhlarin her zaman farkinda olmadan yaptiklari strekli bir
islemdir. Bir hareketin davranisinin nedenini ve verecegi tepkileri kestirebilmek igin toplanan
verilerden yasayan bir organizma olusturulmasi gerekir. Ogrenen algoritmalar ile siirekli
kendini gelistirerek yasayan organizmanin tepkisel davranisini dogru kestirebilmek igin diger
algilayicilardan gelen bilgilerin organizma ile bitiinlestiriimesi gerekmektedir. Ornegin
tehditlere ait hedeflerin olusturdugu bilinmeyen sayidaki izler, toplanan bilgilerin
bitinlestiriimesi ile hedeflerin yerleri ve davranislarini belirleyebilir. Daginik noktalara
yerlestirilmis ¢ok sayidaki algilayicilardan gelen bilgiler hem ¢ok karmasik hem de ¢ok fazla
cesit icerdiklerinden dolayi, toplanan bilgiler analiz edilirken karmasik algoritmalar ve paralel

islemciler kullanilir.

Bilgiler kaynak potasinda birlestirilirken;

. iz birlestirme

J GOzlem sentezi

J Kaynak yapma

J Birlestirme

J Tamamlama

J Toplama igin gerekli algilama yontemleri kullaniimahidir.

Gordugl nesneleri tanimak ve anlamlandirmak igin 6grenen insanoglu, kiyaslama yaparak
farkhhklari ve degisiklikleri de bulur. Ogrenme siireklidir. Yasam devam ettikce 6grenme de
devam eder. Ogrenilenlerin kayit edildigi zihinsel bellek, diisiinsel ve davranissal degisimleri
olusturan bakis acisini belirler. isin nasil yapildigini dgrenerek gerceklestirme yetenegi
kazanan birey, tecriibe ve deneyim kazanarak anlama ve kavramlastirma yetenegi de

gelistirir. Tepkisel davranisin nedeni bakis acisinda gizlidir.

Davranislar analiz edilirken eldeki veriler cogu zaman yeterli olmaz. Hatta davranislar dogru
analiz edilmez ise yanlis yargilara da varilir. Covey: “Ayni enformasyona farkh bakis yargiyi
belirler. ” diye Ozetler ve c¢6zilemeyen sorunlar icin zihin haritasi ya da bakis acisini
(paradigma) degistirmenin geregini vurgular. Einstein'in bir s6zlinde: “Karsilasilan sorunlar,
o sorunlari meydana getiren disiince ve davranis dizleminde kalarak ¢oziilemez. ” der.
Sorunlarin icinde kaybolmak yerine bakis acisini degistirmeyi basarip sorunlara farkh
bicimde yaklasildiginda ¢6zme sansi da yakalanmis olur. “Basimiza gelen her seyle onlara

verdigimiz tepki ve yanit arasinda genis bir hareket alani vardir. ” der Stephen Covey. Bu



nedenle yanit ve tepki analizi yapilirken davranislarin gegcmissel tecriibeleri ile

programlanmis oldugunu varsayabiliriz.

Blnye kendisiyle ayni diizeyde olanlara bakarak onlarin sahip olduklari seylere kendisinin de
sahip olmasini ister. Sahip degilse biinye baskalarina gore bazi seylerden mahrumdur. Bu

mahrumiyet blinyenin karar vermesinde i¢ ¢atisma ile sonuglanir.

Blinye, tepkisini ortaya koyarken icinde bulundugu ortamin degerlerini dikkate alir. Bazen
blnyenin degerleriyle ¢evrenin ya da ortamin degerleri ¢atisabilir. Blinye beklenti ve
amaclarini sinirlandirmak zorunda kalabilir. istemeyerek yaptigi davranislarda kendi icinde
tutarli olmak igin hakli nedenler arar. Butin bunlari yapmaya calisirken biinye zorlanir,
sapma icinde olabilir.

Blnye roliine uygun davranamadigi; amacini agik olarak belirleyemedigi veya amacina
ulasmaya c¢alisirken engellendiginde; kendisiyle ayni dizeydekilerle karsilastirildiginda
durumunu onlardan daha geri hissediyorsa birtakim sapma ve tepkilerle bunu disariya

yansitir.

Ekipler arasi iliskiler karmasiklastikga herbir biinyenin amag ve rol ¢atismasini yasamalari

ihtimali stirekli artmaktadir.

Blinye, davranisi kestirmeyi 6grenerek, fark edip sorgulamaya baslar. Ayirt ederek fark
bulur, iz arar, sezer, kuskulanir. Tepkisel davranis gelistirir. Tahrik, kiskirtma, propaganda

gibi tehditlerinde modellenmesi gerekmektedir.

Kendine ait bilgileri hizlica toplayip butlnlestirerek blinye meydana getiren organizmalar,
bilgilerin kaynagi olan algilayicilarin davranislarini izleyerek verecekleri tepkileri énceden

kestirim yapmaya baslarlar.

Yapilanma karmasiklastikca i¢ catismanin arttigi goriilmektedir. Etkinlik ve verimliliklerin
artirilarak hedeflenen amaca ulasmayi gerceklestirirken veri tabani ve veri yiginin davranisini

izleyen ve yoneten yazilimlarin isbirligi icinde olmasi gerekir.

Rekabet durumunda taraflar kendileri icin en iyisini yapmaya calisirken ayni zamanda
baskalarindan da daha iyi yapmaya calisirlar. isbirligi, bir is veya faaliyetle ilgili olarak

miusterek hareket etmektir.



ikilem, iki siktan birini istemeden secme mecburiyetidir. iki alternatifin de esdegerde olusu
secim yapmay! glglestirmektedir. Alternatiflerden birisi daha cazipse se¢im yapmak
kolaylagsmaktadir. En 6nemli ikilem;” Kisisel ¢ikarlar mi yoksa genelin ¢ikarlari mi daha

onemlidir?” sorusunun yanitidir.

Karsi tarafin stratejilerini dikkate alip ona gore davranma ilkesi, taraflarin stratejilerinin
mantigini anlama ve mantiksal kiyaslama yoluyla en uygun stratejiyi bulmaya yardimci olur.
Stratejiler secilirken rasyonel davranmak esastir. Iyi tanimlanmis bir ¢atisma durumunu
ifade etmektedir. Kiyaslamada ilgiler genellikle catisma halindedir. Rekabete dayali ikilem
yasanirken kiyaslama ile sonuca gidildiginde ya iki taraf da hig bir sey kazanmamaktadir, ya

da taraflardan birinin kaybi digerinin ise kazanci s6z konusudur.

ilgi ve cikarlar kismen catisiyor kismen uyusuyorsa, tamamen kazanma veya tamamen
kaybetme sonucu ortaya c¢ikmaz. ilgi ve c¢ikarlarin kismen uyustugu kismen de catistigi
durumlarda ikilem iginde kalinmaktadir. Ortak ¢ikarlar mi yoksa kendi g¢ikari mi tercih
edilecektir?  Kiyaslamada alternatif stratejiler sunulmasi ve hangi stratejinin hangi sonuca
gotureceginin gosterilmesi, ilgileri kismen c¢atisan kismen de ortiisen taraflarin durumu diye
belirtilebilir

Kiyaslamada rasyonellik 6n plana ¢ikarsa ortama gore karli sonuca gotlirdigi séylenebilir.

Kisilerarasi iliskilerde insanlar Ug¢ sekilde davranir:
e isbirlik¢i (cooperative): Hem kendi hem de digerlerinin cikarlarini distiniir. Bu tiir
iliskide karsilikh gliven ve arkadaslik vardir.
e Bireysel Davranan (individualistic): Digerleriyle ilgilenmeden kendi g¢ikarini en Ust
diizeye ¢ikarmaya calisir. Digerlerinin kayip ya da kazanci 6nemli degildir.

e Rekabetci (competitive): Kendi ¢ikarini dislinir ve ayni zamanda digerlerinden daha

iyi yapmaya calisir.

Rekabet oyununda taraflar bazi silahlara sahiplerse isbirligi yerine engelleme
egilimindedirler. Etkili bir dGcg¢linci kisi anlasmalari icin baski vyaparsa anlasmak

kolaylasmaktadir. Yine catisma kiicik boyutluysa anlasmak kolay olmaktadir.

Kisilerin her glin yasadigi ve catismayla sonuclanan faktorler ve siirecler sunlardir:
e Birbiriyle rekabet halindeki ¢cok sayida ihtiyag ve roller,
e Ddrtl ve rollerin ifade edilebilecegi ¢cok sayida yol,
e Amaca ulasmayi engelleyen pek ¢ok faktoriin varhgi,

e Ulasilmak istenen amacin pozitif ve negatif yonleri.



Ug tiir catisma durumundan bahsedilebilir:
e Kisi iki sevdigi seyde kararsiz;
e Kisi iki sevmedigi seyde kararsiz;

e Sevilen bir seye yaklasma korkusu .

Olusturulan blinyede tepkiyi belirleyen pek ¢ok faktor vardir. Organizasyonun kendisinden
beklenen davranislari yerine getirebilmesi icin bu rolleri égrenmesi gerekir. Ogrenme
slrecinde, roller de kendi aralarinda etkilesim halinde olacaktir. Roller uyusmuyorsa veya

roller arasi iliski dengelenememisse rol ¢atismasi s6z konusudur.

e Catisma veri yigini icerisindeki rol ve pozisyonundan kaynaklanir.
e ¢ catismayla basa cikma teknik ve araglari her veri yigini igin farklidir.
e Yanlis entegrasyon ve tutarsizliklarin sebep oldugu i¢ ¢catismayla basa ¢ikmanin yolu,

rolleri degistirmektir.

Catismaya sebep olan dort 6nemli faktérden bahsetmemiz uygun olacaktir. Bu faktorler:

Amacg catismasi, rol ¢catismasi, hiisran (frustration), ve rolatif mahrumiyettir.

Amacg Catismasi:
Ug tiir amag catismasi vardir:

e Yaklasma-yaklasma (Approach-approach): iki amac¢ arasindan se¢im yapma
durumudur. Eger iki amac esit degerde ise se¢cim yapmak daha da zordur.
Amaclardan birisinin degeri yliksek ise ¢catisma kolay ¢ozlilmektedir.

e Yaklasma-sakinma (Approach-avoidence): Bir pozitif bir de negatif amacin ¢atismasi
halidir. C6zim en zor ¢atisma tlrl olup rekabet-isbirligi ikilemi agisindan énemlidir.

e Sakinma-sakinma (Avoidence-avoidence): iki negatif amag arasindan tercih yapma
durumudur. Co6zimi daha kolay bir ¢atisma tirl olup 6rgutsel agidan ¢ok dnemli
degildir.

Her zaman orglitsel amaclarla bireysel amaclar ortlismeyecegi icin bu tir catismalar ¢ok sik

yasanir..

Rol Catismasi:

Cok sayida rol icra edildiginden ve her rol icin beklentiler farkh oldugundan sik sik rol
catismalari gorilir. Orgitsel acidan bakildiginda, rol ¢atismalarinin oldugunu kabul ederek
catismanin sebeplerini ortaya koymak saglikli bir davranis olur. Veri yigini icerisinde kendini
var eden binye, takimdaki rolii mi yoksa asli gorevindeki roli mi 6nemsemesi gerektigi
noktasinda karar verip uygun davranig géstermekte zorlanir. Bu iki ortamdaki rol farklligi

catismaya sebep olur.



Hiisran:

Hlsran (Frustration ) : Amaca ulasilmadan 6nce amag bir sapma ile engellenirse hiisran
olusur. Pek ¢ok savunma mekanizmasi olmasina ragmen hiisrana ugrayan biinye daha ¢ok
dort tlr savunma mekanizmasi kullanir. Bu mekanizmalar: Saldirganhk, geri ¢ekilme,

saplanma ve taviz vermedir.

Hlsran Savunma Mekanizmalari
e Saldirganhk
e Geri Cekilme
e Saplanma

e Taviz Verme

Rolatif Mahrumiyet:
Rolatif Mahrumiyet (Relative Deprivation ): Bilinyeden beklenen verime ulasamama

duygusudur.

Stratejik Davranis Gelistirme:

Dinlemeye hazir olan ile konusur.

insanlar ile karsilastiginda saygi ve algak gonailliiliik gorir.

Ulasilmaz gériinmez.

insanlar ondan buydlenir.

Karsisindaki insanin neye ihtiya¢ duydugunu iginde hissedebilir.

idrak eder, yani bilinen bir seyi kavrar, nedenleriyle ve sonuglariyla anlar, bilinen seyi
6zumser.

Ben bilen kisiyim demez. Diislinmeyi dene der. Cesaret verir.

Prensiplerini insanlarin anliyabilecegi tarzda konusur ve bir hikaye veya misallerle izah eder.
insanlara karsi saygi gosterir, ayrimcilik yapmaz.



3. Proje Surecleri Yonetimi

Sureg, islevlerin planlanip deger ya da urin haline getirildigi, Onceden belirlenmis
adimlardan olusan is akisidir.Slireclerde gelistirilen modeller, yazilim gelistirme sirecinin
yapisini ve adimlarini belirler. Planlanmis bir slreg, zamaninda ve kaliteli bir Grin elde
edilmesini saglar.

Malin, hizmetin, fikrin, kiltiiriin veya bir riiniin Uretilmesine deger denir. Uretilecek
drdndn, hizmetin, fikrin ya da kiltlridn istenen nicelikte, istenen zamanda ve istenen
nitelikte yapilmasi zorunlulugunu Gzerine alan kisi ya da gruplardan olusan paydaslar ! siireci
planlamali, yapilisini ve niteliklerini denetlemeli, yontemlerini irdelemeli, isletme dizenini
ve malzeme akisini kontrol etmelidir.

Sureg adimlari:

e Disuncelerin toplanmasi, distincelerin ayiklanmasi, Griin kavrami olusturulmasi, Griin
gelistirme, pazara hazirlama, sinama, pazara sunus.

e Yeni Grln kaynaklari: musteri, saticilar, galisanlar ve aileleri, yoneticiler, rakipler, krizler,
sikintilara ¢are olma.

e Yeni fikirler hangi durumlarda ortaya ¢ikmaktadir? Yeni fikirleri hizlandirici etkiler. 2.
Diinya Savasl, uzay, beyin.

e Kim (sosyal), ne (fonksiyon), nerede (konum), ne zaman, nasil (duygusal), neden
(anlamsal)

e ihtiyac, problem ve problemlerin arastiriimasi.

e Senaryo: soruna nasil ¢ézim olmahdir?

e Huavey: Cisco Network drlnlerini kopyaladi, sonra farkindalik vyarattilar, son
kullanicilarin dertlerini fark ettiklerinde ¢6zliim Urettiler.

Paydaslar, etkileyen ve etkilenen menfaat sahipleridir; calisanlar, yatirrmcilar, kurucu sermayedarlar,
hissedarlar, miisteriler, tedarikgiler, is ortaklari, kamu kurum ve kuruluslari, bankalar ve finans
kuruluslari, sendikalar, danismanlar gibi tekneden ekmek yiyecek olanlardir. Faaliyetleri etkin bir
sekilde gerceklestirirken, engellerin belirlenip giderilmesi icin stratejiler gelistirmede paydaslarin
birbirleriyle olan iliskileri ve olasi ¢ikar catismalari dogru tespit edilmelidir. Kurulusun glcli ve zayif
yonleri hakkinda paydaslardan fikir edinilmesi, paydaslarin hangi asamada katki saglayacaginin tespit
edilmesi, paydaslarin goris, 6neri ve beklentilerinin stratejik planlama siirecine dahil edilmesi,

planin bu kesimlerce sahiplenilmesi basarili olma sansini artiracaktir.

Faaliyetlerin yerine getiriimesinde katkisi olanlar, yonlendirenler, Urinlerini ya da hizmetlerini
kullananlar, etkilenenler, etkileyenler, kisaca siniflandiriimis beklentileri olanlar ile iliskiler dirtstlik

temelinde dogru kurulmahdir. Paydaslarin, isletmenin faaliyetlerini etkileme glci ile



faaliyetlerinden etkilenme derecesi dogru analiz edilmelidir. Paydas gorisleri alinmasina karar
verildiginde mulakat, anket, toplanti gibi uygulanacak yontem belirlenirken goristlecek kisi sayisi,
erisilebilirlik, Gnem sirasi ve etkisi gibi etkenler g6z énlinde bulundurulmahdir. Kurum Gzerindeki
etkisi glicli olan paydaslar ile ylGz yize gorlGsme yapilmasi, bu kesimlerle olan iletisimin
glclendirilmesinde etkili olacaktir. Gorilistlecek kisi sayisinin yiksek oldugu durumlarda ise anket
uygulanmasi daha uygun olabilir. Paydaslarin hangi faaliyetleri ve hizmetleri 6nemsedikleri,

gelistirilmesi gereken uygulamalar ve beklentiler gibi konularda detayli géruslerinin alinmasi gerekir.

3.1. Planlama ve Analiz

Planlama, is akis streglerini tanimlar, disipline eder. Riskleri olusturan degisimlerin, belirsizliklerin
krize donismeden nasil bulunacagini tanimlar. Her ne sebepten olursa olsun kriz ya da kaos ile
karsilasildiginda yok olusa siriklenmeden var olmaya donilsiimiin kurallarini isaret eder. Stratejik

planlama ise hedefe yénlendirmeyi tanimlar.is siireglerinde, i¢ ve dis rakiplere iliskin firsatlarin ve



tehditlerin incelenip glcli ve zayif yonlerin kiyaslanarak belirlenmesi stratejik planlama ile
mumkindir. Mal, hizmet, fikir ya da kultlir olarak Uretilecek degerlerin hammaddeden (iretime,
satilmasindan miisteri memnuniyetinin izlenmesine kadar tanimlanan islere is siirecleri denir. Is
sureclerinde planlanan aktivitelerin performanslarini izlemek, goézden gecirmek, potansiyel riskleri
bulmak ve etkilerini distrerek tekrarlanma olasiligini azaltmak icin yapilanlar ise is siire¢ yonetimi
olarak adlandirilir.

Stratejik planlama gelistirilirken; slireclere ve elde edilecek sonuclara odaklanma saglanmalidir.
Suregler dlzenli olarak gozden gecirilmeli, degisimler aranarak riskler bulunmalidir.
Gergeklesebilecek gergeke¢i bir gelecek resmedilmelidir. Kurum kendisini tanimlarken, neyi nigin
yaptigini degerlendirirken, sekillendirirken, temel kararlari ve eylemleri Uretirken, kaliteli yonetim
siirecinde disiplini 6nemsemelidir. izlenmede, degerlendiriimede ve denetlenmede hesap verme
sorumlulugu olusturulmalidir. Tim paydaslarin ortak ¢aba ve destegi ile katilimci bir yaklasim
sergilenmelidir. Kurumun yapi ve ihtiyaclarina gére uyum saglayan sablon degil esnek bir yénetim

anlayisi olusturulmahdir.

Stratejik planlama, kurumun dért temel soruyu cevaplandirmasina yardimci olur:

e Durum analizi ile “Neredeyiz?” sorusuna yanit aranir.

o “Nereye gitmek istiyoruz?” sorusuna yanit ile kurumun hedefi belirlenir.

o Hedefe ulagsmak igin kullanilacak yontemler icin “Gitmek istedigimiz yere nasil ulasacagiz?”
sorusu yanitlanir.

e Degerlendirme slrecinde “Basarimizi nasil takip eder ve degerlendiririz?” sorusu yanitlanir.

Stratejik planlama; kurumsal kiltir ve kimligin gelisimine ve glglendirilmesine destek olur.



3.2. Proje Gelistirme

Musteri odagl hep sirecin icerisinde olmalidir. Stage — Gate yontemi, siireglerin belirlenen
adimlarinda analiz edilmesini, kontrol edilmesini ve sorgulanmasini gerekli kilar.Fikirden
baslayarak butin adimlar takip edilir. Denetci test eder, gegise izin verir ya da vermez.

Bilgi birikimi ve bilinen teknolojilerden bosluk var ise yapilabilecek Urind gelistirmek,
iretmek ve satmak hedeflenir. Bilmediginiz teknoloji ile inovasyon olmaz. Ogrenmek
gerekir. Srece dahil olan herkes toplantiya dahil olmalidir. (Patron, asistan, ArGe, tasarim,
Uretim, satis, ...)

Arastirmada uriin tanimlanir. Urtiniin karlilk analizi yapilmaldir. Nasil satilacak, driinin
detaylari ne olacak?

Zaman planlamada kritik adim ve esnek adim tanimlanmalidir.

Paralel strecglerde uzun suregli adim ile birlikte ilerleyen kisa siregli islerin ylritiilmesinde
esnek davranis gelistirilebilir.

Stage - Gate yonteminin faydalar:

Kontrol Kapilarinda teknoloji, pazar, hedef, konum siirekli sorgulanir. Streci ylriten bitlin
ekip bastan sona isin icerisindedir.

Bilgi birikimi elde edilir.

Direng gosterenler, uyum gostermeyenler ortaya cikar.

Hersey alenidir, ortadir.

Bir slire¢ bastan sona takip edilir.

Zaman dogru planlanir. Etkin kullanilir.

Dogru sonug garantilenir. Geri dénis engellenir.

Ekonomik kazang odaklidir.

Galisanlarin motivasyonu artirilir, fikirleri nemsendiginden degerli hissi verilir.
Uyumu artirir. Ortak akil olusturur. Organizasyon hizalanir.

Uriin fikrinden Pazar bilinir.

Kaynaklardaki israflar azaltilir.

Ara ciktilara odaklanilir. Zayif projeler erken 6liir.



3.3. Tasarimda Etkilesimlerin Yonetilmesi

Lineer distinmede engel olarak karsimiza g¢ikan duvari nasil asariz?

Problemlere ¢6ziim aranirken ya da innovatif bir dislince yaratilirken; neden sonug iliskisi
dnemsenir. Yaraticilik yetenek degil, diisinme ve davranma bicimidir. Uretirken kapali
modda sonucu belli is yapilir, stres vardir, mizah yoktur, ikna yoktur. Agik modda ise mizah
vardir, ikna vardir, mekan 6zglrdir, zaman sinirsizdir, 1srar etmekten ve hata yapmaktan
korkulmaz. Yaraticiik oyundur, oyunda zaman, mekan ve kurallar igin belirli sinirlamalar
olamaz.

Engel ile karsilastiginda, 6zellikle bu engel asamayacagin bir duvar ya da hendek ise etrafi
dolanilir. Kisilerin sorunlara farkh yonlerden bakabilmeyi ve genis dislnebilmeyi
ogrenmelerini saglamayi amaclayan distinme bicimidir. Lateral disince, klasik dislince
kaliplarinin  disina c¢ikmaktir. Konu objektif, olumlu, olumsuz, duygusal, yaratici,
degerlendirici acilardan dislnulir. Amag kisilerin sorunlara farkl yénlerden bakabilmeyi ve
genis dislinebilmeyi 6grenmelerini saglamaktir.

En bilinen 6rneklerden biri soyledir: Bir ormanin derinliklerinde lzerinde sadece mayo ve
snorkel olan bir adam 6lu olarak bulunmustur. En yakin goél yaklagik 8 km uzakliktadir ve
denize olan mesafe de yaklasik 50 km'dir. Adam nasil 6lmustiir? Orman yangini sirasinda bir
itfaiye ucagi yakindaki gélden su alip yanginin tzerine dokmustir. Ugak tesadifen o sirada
golde yilzmekte olan adami da alip ormana atmistir. Konuya bambaska bir yonden
bakabilme yetenegini gelistiren alistirmalardir. Alexander Fleming bakteri lireten kaplari
incelerken kabin birinde bakteri olmadigini gérmustir. Yani higbir bakterinin Gremedigini
fark etmis ve penisilini bulmustur.

Reklamcilik ve metin yazarliginda kullanilan bir takim teknikler de bu gruba girer. Konuya
tersinden bakma, baska birinin gézlinden bakma, uzaklasip disaridan bakma gibi teknikler
kullanilir. Cocukluktan baslayip gelistirilen bir takim diisinme oyunlari faydali olabiliyor.
Onemli olan disiince cesitliligi yaratmaktir. Finansman tablolarindan nakit akislarina kadar
basinizi kasityacak vaktiniz olmadigindan sikdyet ediyorsunuz. Haklisiniz. Hemen basinizi
kastyacak birini bulun. Unutmayin ki her hastaligin tedavisini bilen bir uzman vardir bu
dinyada. "Baskalarinin hangi noktalarda yanildigini 6zenle arastir. O zaman dikkatli olmanin
ne demek oldugunu iyice 6grenmis olacaksin!"



3.4. Yol Haritasi ve Eylem Plani Hazirlama

Amacg,
e Dinden bugiini degil yarini hazirlamak.
e Ortak bir akil olusturabilmek.
e Yaratici problem ¢6zim yontemleri gelistirmek ve yol haritasi hazirlamak.
e Farkli sirec adimlarini biraraya getirip plan olusturarak orttstiirmek.
e Yol gosterici raporlar hazirlamak
e Teknolojik gelismelerin katkisiyla olusturulacak degerler (hizmetler, Griinler, bilgelik,
...) ile pazar hedeflerinin ortistiirilmesi hedeflenir.
e Kaynaklarin organizasyonu ile hedef giktilara nasil ulasilacagi planlanir.

is sireglerini gercekleme asamalarinda, sorumluluklarin zaman planlamasinda
detaylandirildigi bir eylem plani hazirlanmalidir. Sorumluluklar, planlamadan etitlere,
hammaddeden (retime, Uretimden satisa, kalite kontrolden misteri memnuniyetine, is
gorenlerden yonetime kadar bitinld olusturan organizasyonun organizmalarini kapsar.
Eylem plani, organizasyonun belirlenen stratejik amag¢ ve hedeflere ulasmasini saglamak
Uzere, is slreclerini gergeklestirme asamalarinda hayata gegirilecek faaliyet ve projeleri
icermektedir. Eylem planinda oncelik,planin  hedeflere paralel olacak sekilde
dizenlenmesidir. Planlanan zaman dilimlerinde, gerceklestirilecek eylemlerle ilgili
acitklamalar, is gorenler ve is slireglerinin tarihleri ve siirelerine iliskin bilgiler yer almaktadir.
Eylem plani hazirlanirken ! is ahlakina, cevre koruma bilincine, ilk yardim bilgisine, el
becerisine ve mesleki bilgiye sahip is gbrenlerin organize edilmesine oncelik verilmelidir.

is giivenligi ve isci saghgina iliskin eylem planlari hazirlanirken; is ve isci glivenliginde ise
uygun is elbisesi secilmeli, ilk yardim malzemeleri bulundurulmahdir. Cevre kirliligini
onleyici tedbirler alinmalidir. Atiklar, geri donlisimi olabilecek mesleki atiklar ve geri
donlsimi olmayan zararl mesleki atiklar olarak siniflandiriimali ve depolanmalidir.

is disiplini icerisinde isyeri calisma kosullari ve normlarina uygun ¢alisanlar, tutum ve
davranislari ile dirist, caliskan, cevre korumaya karsi duyarli ve dikkatli olmalidirlar.
Calisma sekli ve saatleri organize edilmelidir. is gérenler detaylara 6zen gostermeli ve
sorumluluk sahibi olmalidirlar. Guler ylzlli olmali, insan iliskilerine 6zen gdstermeli, sabirli
ve sogukkanli olmali, temiz olmaya 06zen gostermeli ve yeniliklere acik olmalidirlar.
Calisanlar; arastirma, ekip icinde calisma, el becerisi, ikna, iletisim, karar verme, 6gretme,
o6grenme, problem ¢dézme, dinleme ve kayit tutma gibi yeteneklere sahip olacak sekilde
donatilmalidirlar. Kaliteye dikkat etmeliler, kararli, planli ve organize olmalilar ve zamani iyi
kullanmahdirlar.

Alan tespiti (Kesif) yapilirken alanin fiziki detaylarina dikkat edilmelidir. Projeye gore alanin
enerji besleme noktalari belirlenmelidir. Haberlesme tesisati ¢alisma prensiplerine gore



sistemin yerlesim plani dogrulanmalidir. Alanin malzeme nakil noktalari belirlenmelidir.
Malzeme hazirhigl yapilirken malzeme listesi incelenmeli, kaliteye dikkat edilerek malzeme
temin edilmeli, listeye gore malzemelerin son kontroli yapiimalidir.

Riskler ve riske tepki yontemleri ekip olma anlayisi gelistiriimelidir. Elektrik, su, gaz gibi
tesisatlardan kaynaklanabilecek riskler sirekli gozden gegirilmeli, degisimler izlenmelidir.
Calisanlar risklerin neden olacagi tehlikelere karsi uyarilmalidir. Risklere ve olustugunda
krizlere karsi organizasyon yetenegi gelistirmek icin g¢alisma ekibi igerisinde koordine
saglanmali, yapilan ise gore gilivenlik techizatlari kullanilmahdir. Sorunsuz ¢alisma ortami,
uygun aydinlatma kosullari saglanmahdir.

Dokiimantasyonlar, servis formlari, iriin teslim alma ya da Uriin teslim etme belgeleri,
sistem test raporlari, garanti belgelerinin nasil doldurulacagi ¢ok iyi bilinmelidir. Sisteme ait
diyagramlar ve sistem yapilandirmalari, haritalar, kanallar ve kablo glzergahlari, yer alti
odalari gibi alt yapiya iliskin projeler hazirlanmalidir. Tedarik ve ihale dokiimanlari,
yonetmelikler ve kanunlar, meslege iliskin yasal diizenlemeler, yayinlar ve kataloglar temin
edilmelidir.

Malzemelerin ve hizmetlerin, hazirlanan liste dogrultusunda, birim fiyati esas alinarak mali
analiz yapilmali ve maliyet hakkinda st yonetim bilgilendirilmelidir. Planlama, malzeme
kataloglarina gore kullanilacak ara¢ gereg¢ ve ekipmanlar, islerin oncelik siralamasina goére
yapilmahdir. Ust yénetim ikna edilerek dogru bir sekilde onayi alinmalidir. Satin alinacak
hizmetler tanimlanmalidir. Aktivitelerin bitceleri ve maliyetleri hesaplanmali, finans déngi
tablolari hazirlanmahdir.

Lojistik ve nakliye islerinde kent yerlesim planini kullanarak ulagim glizergahi hazirlanmali,
gerekli izinler alinmahdir. Malzeme nakledilirken gilivenlik tedbirleri alinmali, malzemeler
sistemli bir sekilde araclara yuklenmeli, sevk irsaliyesi diizenlenmelidir.

Tahmini is bitim siiresi ve montaj degisiklikleri (ist ydnetime raporlanmalidir. is siiregleri
gercekleme asamalarinda igerikler, kaynaklar, aktiviteler arasindaki iliskiler, programlar ve
baslangic-bitis siire tahminleri tanimlanmalidir. is plani ve zaman cizelgesi, etkinlik sire
tahminleri hazirlanmalidir. Kaynak planlamasi, lojistik, tedarik, siparis, temin ve teslim
tarihleri, sevk irsaliyesi diizenleme 6grenilmelidir.

Ekip sorumluluklari ve yetkilendirmeler cok iyi organize edilmelidir. Kontrol, izleme ve
raporlamada kistaslarin neler olacagi belirlenmelidir. isyerine ait arag, gereg ve ekipmanlar
itinali kullanilmahdir. iscilik (maas, sigorta, stopaj), ulasim, konaklama ve yemek giderleri,
vergiler gibi giderler detaylandiriimalidir. Egitimler dizenlenmelidir. Miisteri ile etkili
iletisim yapilmalidir. TUm is streglerine iliskin veri tabani hazirlanmaldir. Yikleniciler,



taseronlar, idare ya da isverenler, ekipman ve malzeme saglayicilar, danismanlar ile
sozlesmeler imzalanmalidir.

Temel mesleki bilgiler 6grenilmelidir; Bilgisayar, elektronik, elektrik, elektrik tesisati ve
elektrik malzeme, 1si ve 15k, mesleki terimler; Fizik, kimya, matematik; Olcme; Yabanci dil;
Teknik resim; Standartlar; Hata ve alarm mesajlari; Arizalar; Testler; Sogutma ve isitma
sistemleri; Yedek malzeme; Topraklama; Paratoner. Atik depolama, cevre koruma ve
dizenleme, ilk yardim, is glivenligi dnlemleri, isci saghgi ve is glivenligi dnlemleri gibi destek
bilgilendirme 6nemsenmelidir.

3.5. is Siiregleri Planlama

Mal, hizmet, fikir ya da kidltlr degerlerini Gretmek icin planlanan aktivitelerin performanslarini
izlemek, potansiyel riskleri ve degisimleri bulmak ve etkilerini disirerek tekrarlanma olasihgini
azaltmak icin yapilanlar is siiregleri yénetimi olarak adlandirilir. is siirecleri ydnetiminde, degisimleri
gormek icin, olusabilecek sorunlar ve sapmalarin degisen degerleri izlenmeli ve sirekli analiz
edilmelidir. Hedefe ilerlerken asilmasi imkansiz engeller ile karsilasildiginda rotadan sapmamada

Israr etmek ya da degisimlere direnmek yerine dénuserek firsatlara yonelmek 6nemsenmelidir.

is siiregleri uygulama asamasinda degisimlere neden olan faktorler:
o Rekabetin detayli analiz edilememesi,

o Kultlrel farklihklarin ayrimciliga dondstirilmesi,

e  YOnetim desteginin olmamasi,

e  Hatali tanimlanmis hedefler ve ihtiyaclar,

e  Katilimda eksiklikler,

e  Yetersiz ve etkisiz planlama,

e Risk ydnetiminin planlanmamasi olarak siralanir.

is siirecleri uygulama asamasinda sapmalara neden olan faktorler:
e  Maliyet planlamasinda sapmalar,

e Sirecleri kontrol ve izleme asamasinda aksakliklar,

e Ekip icindeki sorunlar,

e  Fizibilite ve degerlendirme asamasinda unutulanlar,

e  Enformasyon sistemindeki tikanikhklar,

e  Kapasite ayarlamasinda sorunlar,

e  Ekonomik konjonktiirdeki olumsuzluklar (6zellikle enflasyon),
e  Hedeflerin gergekgi koyulmamasi,

e Kisitl kaynaklar,

e  Yetersiz stoklar,

e  Birokratik engeller olarak siralanir.



is sirecleri uygulama asamasinda karsilasilacak degisimler ve sapmalar ile bas edebilmek icin
yaratici, kontrol ve denetim yetkisine sahip yonetimler olusturulmalidir. Ekibinden sorumlu olan
lider, yoneticilikten ¢ok yonlendirme yapmali, ekibi motive etmeli ve onlara yol gdstermelidir.
Ekibindeki her Uyenin yaptigi ise yonelik glincel bilgilerle donatilmalidir. Egitim ile sadece kisilerin

gerekli ve yeterli bilgiye sahip olmalarinin 6tesinde ayni dilden konusmalarini da saglamalidir.

is stireclerinin uygulama asamasinda sorun ciktiginda, lider ile toplanti diizenlenmeli, beyin firtinasi
yapilmali, ortak akil Giretme temelinde herkes ¢ekinmeden diistincesini agiklamalidir. Tim ekibin
gorils birliginde ¢ozimler Gretmesi 6nemsenmelidir. Calisanlar, bilgi paylasimi ve saglikh iletisim
kurmanin gerekliligine inanmahldir.  Tecribe ve deneyimlerin paylasilmasi ekibe glic verecektir.
Calisanlar arasi iliskilerin hizlica sicak yakinlasmaya donilismesi; sorgulamada ve arastirmada yanlis
yanitlarin alinmasina neden olacagl géz 6niinde bulundurulmalidir. Ekip izlenmeli uyumsuzlar ve
problem cikaranlar ayiklanmalidir. Cezada isten kovma veya kovulma birinci dncelik olmamali, kisinin
ders almasi Onemsenmelidir. Takdir edilmenin c¢alisanlara yiksek isteklendirme sagladig
unutulmamalidir. Ekip yonetiminde gorev listesi hazirlanmali, kaynaklarin planlanmasi yapilmali,
faaliyetler izlenmelidir. Calisanlar arasinda misaade edilecek catisma ve yetkilendirme sinirlarina
bagh olarak is tanimlari dogru yapilmalidir. Calisanlarda yénetimin destegi hissi olusturulmazsa,

heyecan kaybolur ve 6nemsenmedidi duygusu olusur. Hedef belirsiz olursa izlenecek yol da yok olur.

Cevre ve is guvenligi ile birlikte calisanlarin yemek, ulasim ve konaklama hizmetlerinin kaliteli ve
ayrimcilik yapilmadan saglanmasi gerekir. Kontrol, denetim ve izlemenin yani sira tim silireglere
iliskin toplanan bilgiler mukayese edilerek, analizler yapilarak ihlaller ve tehditler arastiriimalidir.
ihlaller ya da tehditler algilandiginda erken uyari ve acil miidahale siireglerinde risk ve sonrasinda
kriz yénetimi baglatilmalidir. ihlal, sapma, su¢ unsuru, adli delil bulma gibi fonksiyonlar is akisinin
denetiminde stratejik 6neme sahiptir. Kriz ve riskin daha olusmadan fark edilebilmesi igin raporlama
ve istatistiksel veritabani olusturulmasi gerekir.

Maliyet, teknik performans ve is zaman diliminde birlikte izlenmelidir. “Bitmesi gereken aktivitelerin
su anki durumu gelecekteki aktiviteleri nasil etkiler?”,”Nasil dogrular?”,”Nasil yanhslar?”,”ihtiyaclar
nelerdir?” sorularina yanit aranirken is programi gelistiriimelidir. Planlanan ve gercgeklesen
aktivitelerin baslama/bitis tarihleri, planlanan programdan sapmalar ve projeye etkileri
belirlenmelidir. is program yardimi ile asamalardan gelen kalite gostergeleri takip edilmelidir.
Planlanan islerle gerceklesenler maliyet, baslangic ve bitis tarihleriyle karsilastiriimalidir. Gerceklesen
harcamalardan projeyi tamamlamak icin gerekli blitge tahmini yapilmalidir. Herhangi bir sapmanin
diger gorevleri nasil etkileyecegine iliskin 6ngorilerde bulunmak gerekir. Gecikme ya da plandan
sapma oldugunda, bekleyen gorevler gozden gegirilerek, stireglerdeki diger gérevlerde nasil bir etki

yaratacagi belirlenmelidir. Ek ayarlamalarin gerekip gerekmedigine karar verilmelidir.

is siregleri uygulama asamasina geldiginde, bilginin dogru toplanmasi saglanmalidir. Durum

raporlari, glincellemeler, finansal analizler, planlanan maliyetlerle gerceklesenlerin ve bunlar



arasindaki farklarin élgtiimleri siirekli yapiimalidir. is sirecleri ydnetiminde amag, performans,

zaman, maliyet ve kapsam bilesenlerinin izlenmesi ve risklerin 6énceden belirlenmesidir.

isletme ya da kurum, bdliimler yerine siirecler olarak tanimlanmalidir. Siire¢ adimlarinda
istekleri belirlerken, beklentilere farkindalik katacak éneriler verilmelidir.

Sureg: girdileri ciktilara donuUstliren birbirleri ile etkilesimli (iyilestirme, sahipli, 6lcllen,
kiyaslanan) faaliyetler zinciridir. Slreclerde sorgulama donglisi olustururken basari
hikayeleri 6Gnhemsenmelidir.

Kurumsallasmayi yok edici faktorler; tretkenligin olumsuz etkilenmesi, hatanin ve yanlisin
atlanmasi, farkina varilmamasi.

Etkenlik, verimlilik, Giretkenlik:
Verimlilik: Uretimde, Uriinde, siirecte, malzemede ayni isin yapilis maliyetini geri kazanmak,
bosa giden enerjiyi kazanmak.

Etkenlik: Zamaninda teslimat. Gergeklenen, planlanan hizmet verme siresi, misteri sikayet
orani.

Uretkenlik: Girdi ile ¢ikti arasindaki iliskiyi gdsterir.

Siire¢ performansinin 6lgiilmesi:
e Proje gelistirme yonetiminde lider davranis gelistirmek.
e Basari hissi olusturulmasi
e Gelismeyi gozleme
e Belirleyici olmak
e Hatalarin nedenlerini bulmak
e Hedefe olan mesafeyi 6lgmek
e Daha siki sarilmak
e Miktar ve siire



3.6. Istatistiksel Siire¢ Analizi

Bir isletmede verilere dayall, gercekci karar verilebilmesi ve sirekli iyilestirmenin saglanabilmesi icin
oncelikle hatalarin temelinde yatan degiskenligin belirlenmesi, azaltilmasi ve belli sinirlar dahilinde
tutulmasi gerekir. Kalitenin temel kuramlari olan 6l¢lim, analiz ve kiyaslama dogru yapilirsa hatalar
Onlenir, maliyetler diser, verim artar. Tum olaylarin temelinde degiskenlikler vardir. Hatalarin gok
biyik bir bolimi de degiskenlikten kaynaklanir. istatistik teknikler kullanilarak degiskenligin
dzellikleri incelenmeli ve hatalarin kaynaklari tespit edilmelidir. istatistiksel siire¢ ydnetiminde
istatistik teknikler analize yardimci olur, iletisimi kolaylastirir, konuya farkli acilardan bakan kisilerin
ayni dili konusmasi saglanir. listatistik, is siireclerinin gdzlenmesi ve bilgilerin sistematik olarak
toplanmasi ve islenmesi sonucunda belirli duyarlilikta risklere yénelik tahminde bulunmayi ve yorum

yapmayi saglayan bilim dalidir.

is siureclerinde, periyodik olarak, bulunulan noktadan ileriye dogru bakilarak bitimde beklenen
maliyet 6ngoriilmeye calisilir. Her aktivitenin slire ve maliyetleri tahmin edilir. Gerceklesme bilgileri
geldikten sonra kalan is ve buna bagli maliyetler yeniden tahmin edilir. Bugline kadar gerceklesen
maliyetler bulunur. Proje icin kullanilabilecek ya da gereken fon miktari belirlenir. Eger maliyetler
artacaksa o zaman; projede yeniden maliyet hesabi yapilir, geri kalan maliyetler eldeki fonlarla
karsilanana kadar gereksiz ve &nemsiz gereksinimler elimine edilir. idari yénetime, gelinen noktadaki
proje maliyetinin tahmin edilenden daha fazla olacagl ve gerekli kaynaklarin yaratilmasi gerektigi

rapor edilmelidir.

istatistiksel siire¢ kontrol yonetimi ile istatistiksel teknikler kullanilarak kalitenin korunmasi ve
gelistirilmesi amaglanmaktadir. Temel olarak sifir hata ile Grlin tGretmek pratikte miimkin olmasa
bile hata oraninin olabildigince azaltilmasi istenmektedir. CuUnkl tek bir tiketicinin bile
memnuniyetsizligi, Griiniin pazardaki sansini olumsuz etkileyecektir. istatistiksel kalite kontrol; en az

maliyetle, zamaninda ve dogru veri Gretmektir.

istatistiksel kalite kontrol teknikleri hata biiyiikliiklerinin kontroliine yardimci olmaktadir. istatistiksel
kalite kontrol metotlar siire¢ kontrolii ve iiriin kontrolii olarak ikiye ayrilir. Uretimin, dnceden
belirlenmis kalite teknik 6zelliklerine uygunlugunu saglayan, standartlara baglihigi hedef alan, uygun
olmayan {rlin Uretimini en aza indirgemekte kullanilan bir aragtir. Boylece diizeltici ve onleyici
faaliyetlerin baslatilabilmesi icin verilere dayali karar verme olanag saglar. istatistiksel siirec
kontrolinde Dr. E.Deming’in yorumuna gore; kaliteyi ylkseltmek maliyetleri dusirir. Kaliteyi
yukseltmenin yolu, hatalari 6nlemektir. Muayene ile kaliteyi saglamak zor ve pahali bir islemdir.
Kalitesizligin temelinde degiskenlik yatar. Kalite birdenbire saglanamaz, slrekli gelisme ile istenilen
diizeye ulasilabilir. Sistem sireclerinin kontrol altina alinmasi ancak istatistiksel siire¢ kontroli ile
mimkin olur. Makine, takim, yontem, malzeme, operatér, bakim ve cevre sartlarindan kaynaklanan
bitlin strecler degisime ugrarlar. Hicbir zaman iki Urin veya Urlinin herhangi bir 6zelligi ayni
olamaz. islenen pargalarin 6lgileri ve 6zellikleri arasinda kiigiik de olsa mutlaka birbirine gére fark

vardir. Bu durum teknik ozelliklerin nigin toleranslari oldugunu aciklar. Bircok kiiclik kaynaktan



olusan ve her siirecte tesadiifi olarak her an degisik seviyelerde bulunan degisimler dnceden tahmin
edilebilir. Ancak, degisimlerin tespit edilmesi ve dizeltiimesi zordur. Bununla birlikte siirecteki
belirgin riskli degiskenler elimine edildikten sonra, zamanla riski az olan ama kararl bir degisim ya da
dagihm gosterenlerin azaltilmasi yoluna gidilmelidir. Degisimlerin sebepleri belirsiz bir kaynaktan
olusur, 6nceden tahmin edilemez ve diizenli degildir. Onlem almadikca tekrar ederler. Degisimlerin
ne zaman ortaya ciktigl bilinirse kolaylikla tespit edilebilir ve dizeltilebilir. Amag degisimin
sebeplerini ortadan kaldirarak siirecleri kontrol altinda tutmaktir. Kontrol altindaki bir siireg,
degisimin sebepleri izlendiginden ve ortadan kaldirildigindan stirekli olarak kendi dogal toleranslari
icinde Urlinler Uretir. Slrec istatistiksel olarak kontrol altinda ve stirekli olarak kendi dogal toleransi
icinde drlnler dGretiyor ise sirecin yeterliliginin belirlenmesi icin dogal toleranslar teknik
ozelliklerinin toleranslari ile karsilastiriimalidir. istatistiksel siire¢ kontrolii, problemleri énceden
belirlemeye imkan saglar, Grlindeki degiskenlikler azalir, Griin kalitesi gelisir, hurda orani azalir, etkin
kapasite kullanimi artar, birim maliyet diser, kontrol faaliyetleri azalir, kalitesizlik maliyetleri diser,
makine veya siire¢ yeterliliginin izlenmesine imkan saglar, diizeltici ve 6nleyici faaliyet ihtiyaclarini
belirler. Problem ¢6ziillince siirecin istatistiksel olarak kontrol altinda oldugunu gérmek icin analize

devam edilmelidir.

K6k Neden Analizi:

Suglu aranmaz. Tarafsiz — 6nyargisiz, analitik yaklasim gelistirilmelidir.

Problemin nigin ve nasil meydana geldigi arastiriimalidir.

Aksakliklarin  dlzeltilmesinde maskeleme ©6nemsenmelidir. Maskeleme problemin
kroniklesmesine neden olur, kalici ¢6zimler tretilmelidir.

Gercgeklesme

Sahiplenme

Surekli neden sorusuna yanit aranir.

Yetersizlikler: Teknik bilgi ve tecriibe, yontemler, eksiklikler, sistemler, arizalar, faktor ve
etkenler.

Goris alanini genisletmek.

Liderin tim adimlar hakkinda bilgi sahibi olmasi, farkindaligini artirmasi gerekir.

Siureclerdeki sorumlularin timi dinlenmelidir. Problemin kaynagi, dogru soruyu bulmak,
sorunun dogru kaynagini bulmak. Neden kaynak? Siire¢ dogru tanimlanmis mi? Sorun
yaratan dis etmenler nelerdir? Kavramsal standartlara uyumluluk: test, boyutlar, bicimler,
etkilenme.

Kok nedenler, problemin arkasinda yatan gercek sebeplerdir. Kok neden analizi, yasanan
problemlerin goriinen nedenlerini ortadan kaldirmak yerine kalici bir sekilde ¢6zim
Uretmeye odaklanan bir slire¢ uygulamasidir. Kok neden analizi, problemin ¢ikis noktasini
tespit edebilmeyi amaclar. Yine kdk neden analizi, problemin 6ncelikli nedenini bulabilmek



icin belirli asamalarda ilgili araglari kullanir ve bdylelikle; Ne oldugunu ve neden oldugunu

saptamanizi saglar.

Ongériilmemis bir riskin dogmasindan, faaliyetlerdeki basarisizlik, varliklarin zarar gérmesi
veya kaybi, glvenlik sorunlar, kalitedeki dislis veya hizmet sunumundaki
memnuniyetsizlige kadar birgok sorun alaninda, kék neden analizi etkili bir sekilde
yaritulebilir.

Temel nedenleri kesfetmeniz gerekir. Genellikle t¢ temel tiir neden bulunur:
e Fiziksel Nedenler: Somut, materyal égeler, bir bicimde basarisiz olmusglardir. (Ornegin,
bir otomobilin fren sistemi bozulur).
e insani Nedenler: insanlar bir seyi yanlis yapmistir veya gerekli olan bir seyi
yapmamuglardir. insani nedenler genellikle fiziksel nedenlere yol acarlar (Ornegin, fren
yagini kimse doldurmamistir, bu da fren sisteminin bozulmasina sebep olmustur).

e Organizasyonel Nedenler: insanlarin kararlarini verirken veya islerini yaparken
kullandiklari sistem, siire¢ veya politikalar hatalidir. (Ornegin, ara¢ bakimindan sorumlu
bir kisi belirlenmemistir ve herkes fren vyagini baskasinin doldurdugunu
disinmistir).Kok Neden Analizi, bu Ug tip neden ile ilgilenir. Olumsuz etkilerin
yapisinin incelenmesini, sistemdeki gizli kusurlarin bulunmasini ve probleme katkida
bulunan belirli eylemlerin kesfedilmesini gerektirir. Bu, ¢cogu zaman su anlama gelir:
KNA birden fazla temel nedeni ortaya ¢ikarir.

Kok neden analizinin degerlendirilmesi.
e Problemi Anlama, Muhtemel nedenleri belirleme
e Bilgi Toplama
e Problem Veri Analizi

Kok neden analizi teknikleri.
e Balik kilg1g1 diyagrami,
e Beyin firtinasi,

e Agac diyagrami,

e Serpme diyagrami,

e Histogram,

e Kontrol grafikleri,

e Hata agaci analizi,

e Hata tiri ve etkileri analizi,
e [shikawa diyagrami,

e Degisim analizi,

e Pareto analizi,

e 5neden.



Kok Neden Analizi Siireci

Kok Neden Analizi’nin tanimlanabilir bes asamasi vardir.

1.

Problemi Tanimlama: Neler goriiyorsunuz? Belirgin semptomlar nelerdir?

Veri Toplama: Problemin var olduguna dair hangi kanitlariniz var? Problem ne
zamandir var?

Probleme sebebiyet veren faktorler: Probleme sebebiyet veren faktorleri incelemeye
baslamadan 6nce, durumun analizini tam olarak yapmalisiniz. Kok Neden Analizi’nin
etkinligini maksimum dizeye ¢ikarmak i¢in, durumu anlayabilecek herkesi bir araya
getirin. Probleme asina olan insanlar, sorunu kavrayabilmeniz igin size yardimci
olabilirler.

Problemin muhtemel nedenlerinin belirlenmesi: Hangi olaylar dizisi probleme yol
acmistir? Problemin meydana gelmesine ne gibi durumlar sebep olmustur? Temel
problemin ortaya cikisini cevreleyen diger problemler nelerdir? Bu asamada,
mimkiin oldugunca ¢ok sayida neden belirleyin. insanlar genellikle bir veya iki neden
belirleyip birakirlar, fakat bu yeterli degildir. Tanimlanan neden analizi ile yapilmak
istenen sey, en belirgin nedenlere miidahale etmek degil; derinde yatan sorunlari
¢6zmektir.

Problemin kdk nedenlerinin tanimlanmasi: Sebep olan faktér neden mevcut?
Problemin ortaya cikmasinin asil sebebi nedir?

Co6zUmin one surilmesi ve uygulanmasi: Problemin bir kez daha meydana gelmesini
onlemek icin ne yapabilirsiniz? C6zim nasil uygulanacak? Bunun sorumlulugu kime
ait olacak? Cozimu uygulamanin barindirdigi riskler nelerdir? Neden-sonug stirecini
inceleyin ve cgesitli sistemler igin gerekli olan degisimleri belirleyin. Cozimiin
etkilerini tahmin etmek igin Onceden plan yapmanizda fayda var. Boylelikle,
muhtemel basarisizliklari heniiz ortaya ¢ikmadan saptayabilirsiniz.

Kok Neden Analizi, bir problemi anlamak ve ¢ézmek icin oldukca kullanishdir. Analitik bir

ara¢ olarak Kok Neden Analizi, 6nemli problemlerin kapsamli ve genis c¢apta

denetlenmesinin yaninda onlara yol agan olaylarin ve faktorlerin  belirlenmesinde de

kullanilan bir yontemdir.



Balik Kilgig1 Yontemiyle K6k Neden Analizi Nasil Yapilir?

1) ilk dnce problem tanimlanir ve diyagramin sonug kismina yazilir.

2) Probleme etki edebilecek temel faktorler kilgiklara kutucuk seklinde siralanir.

3) Her bir faktorde sonuca etki edebilecek nedenler yazilir. S6z konusu nedenlerin asil
kaynaginin tespiti i¢in ard arda nigin sorusu sorularak her bir faktorde probleme yol
acan temel kdk neden tespit edilmeye galigilir.

4) Tum bu g¢alisma sonucunda, problem seklinde ortaya ¢ikmis bir olay ile bu problemin
nedenleri ayrintili ve kategorize edilmis bir sekilde agikga gorunir hale gelir.

5) Ayrintili nedenler Gzerinden Onceliklendirme yapilarak hangi nedenler igin ilk planda
tedbir gelistirilecegi kararlastirilir.

Fabrika madird glnlik olagan fabrika turunu atarken yerde birka¢ yag damlasi gorir.
Temizlikciyi cagirir herkesin icerisinde azarlar, hemen temizlemesini soyler ve gider.
Temizlikgi temizler fakat yine yag damlasini gorir, korkar sirekli yagi temizlemeye devam
eder. Sonra birglin sizinti artar ve tavandaki borular patlayarak yangin ¢ikmasina neden
olmustur. Oysa mudur temizlik¢iyi degil de ustabasini ¢agirsa ve yag damlamasinin nedenini
sorsa ve arastirilmasini isteseydi ustabasi inceleme yaptiginda hemen tepelerindeki kizgin
yag borularini birlestiren contalarin sizinti yaptigini soylerdi. Mudir contanin neden
problem kaynagi oldugunu sorardi. Ustabasi bakim kayitlarina baktiginda civatanin bir ayda
dort defa degistigini gorir ve rapor ederdi. “Neden dort defa degistirildi?” Soruldugunda
bakimda c¢alisanlarin satin almaya sikayette bulunduklarini ancak, emir oldugunu
belirtirlerdi. Satinalma sorumlusuna neden bu civatalari almada israrci olduklari sorulurdu.
Fiyatin ¢ok ylksek oldugunu, Urlin imalatcisinin fiyati indirmedigini, bu nedenle finans
mudirinin daha ucuz conta satin alinmasi emrini verdigini beyan ederlerdi. Finans
mudirine neden ucuz civata almak icin kaliteden feraget edildigini sordugunda finans
mudird: g ay 6nce mudir olarak kendisinin maliyeti azaltmak icin program olusturdugunu
soylerdi. Fabrika midiru kék nedenin kendisi oldugunu fark ederdi.



4. Yazilim Gelistirmede Siire¢ Yonetimi

Yazilim gelistirme siireci, planlanmis bir is akisidir. Planlanmis bir is akisi, zamaninda ve
kaliteli bir yazimin elde edilmesinin saglanmasidir.

Sureg, islevlerin belli bir taslaga uygun ve belli bir sonuca varacak bicimde diizenlenmesi,
siralanmasidir. Bir seyin yapilisini, Uretilis bicimini olusturan sirekli islemler ve eylemler
dizisidir. Aralarinda birlik olan veya belli bir diizen veya zaman iginde tekrarlanan, ilerleyen,
gelisen olay ve hareketler dizisidir.

Yazilim Siireci: Bir yazilim GrGnilnU Gretmeyi saglayan birbiriyle tutarl aktivite grubudur.
Ne yapilmak istendigini tim uygulama detaylarina girmeden tanimlar. Yazilim siireci, yazilim
muihendisliginin yazilim Giretmeye yonelik yol haritasidir.

Bilginin, kiltlirlin, hizmetin veya teknolojinin Uretilmesine katma deger denir. Su ana kadar
arazi ve makine dnemli sermaye birikimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir, bundan sonra bilgi
¢ok onemli bir sermaye birikimi olacaktir. Yazilim, 6zelllikle kod yazilim stratejik bilgi
birikimini gerektirmektedir. Yazilim, istenen nicelikte, istenen zamanda ve istenilen nitelikte
yapilmak zorundadir. Bu zorunlulugu Uzerine alan kisi ya da gruplardan olusan paydaslarin
amaci sireci planlamali, yapilisini ve niteliklerini denetlemeli, yontemlerini irdelemeli,
isletme diizenini ve malzeme akigini kontrol etmelidir.

Cesitli modellerin kendine 6zgl avantaj ve dezavantajlari vardir. Gergceklenecek projeye
uygun modelin segilmesi gerekir.

Yazilim Gelistirmede Siire¢ yonetimi:
» Sireg¢ akis yontemleri, suregler arasi iliskilerin ve iletisimin gosterildigi yontemler
(Veri Akis Semalari, Yapisal Semalar, Nesne/Sinif Semalari).
* Silire¢ tanimlama yontemleri, Silrecglerin i¢ isleyisini g&stermek icin kullanilan
yontemler (Diz Metin, Algoritma, Karar Tablolari, Karar Agaclari, Anlatim Dili).
* Veri tanimlama yontemleri, Slirecler tarafindan kullanilan verilerin tanimlanmasi icin
kullanilan yéntemler (Nesne iliski Modeli, Veri Tabani Tablolari, Veri S6zIugi).

Yazilim Gelistirme Siire¢ Yonetimi,

e Endistri kaliteye 6nem vermektedir. (Performans, Uretkenlik)

* Deneyimler gostermektedir ki, Yaziim Gelistirme siireclerinin yazilimin kalitesine
kayda deger etkisi vardir. Yazilimin istenen kalitede olmasini siiregleri kontrol
ederek ve siiregleri iyilestirerek saglayabiliriz.

* Yonetici ve gelistiricilerin, yazilm gelistirme siirecinin karisikli§i ile bas etmelerini
saglar.



lyi yapilandirilmis yazilm miihendisligi ilkelerini desteklemek icin tasarlanmis operasyonel
bir stire¢ olan TSP’yi (Team Software Process for Secure Software Development) kullanmak
icin, yazilimcilarin 6nce Personal SoftwareProcess (PSP) denilen kisisel yazilim siireci
konusunu bilmeleri gerekir. Bunlar entegrasyon testi, sistem testi, saha testi ve musteri
kullaniminda hata tespit etme olarak siralanir. Amag¢ kod yazillm basina hata sayisini
azaltmaktir.

Her hatayi bulup ¢6zmenin maliyeti yaklasik olarak bir glinlik mihendislik ¢alisma saattir.
Birim testi yapmanin maliyeti ise yaklasik olarak mihendislik ¢alisma saatinin 4 ile 5 katidir.
Hatayi diizeltmenin kodlama maliyetinden 5 kat daha fazla oldugu sonucu ortaya cikar.

Uygulamaya 0zgu test gelistiriimeli, dokiimantasyon, tekrarli gelistirme, kod yeniden
yapilandirma ve test anlayislari noktalarinda gakismalar ortadan kaldirilmaldir. Bunlar;
e Dogrudan iletisim ve Ustl kapal bilgi,
e Kisa ve sik iterasyonlar,
e Paylasimh kod sahipligi ve aktif kod yeniden diizenleme (refactoring) ile tasarimin
asamali ortaya cikisi,
e Kullanici hikayeleriyle karar verilen, test durumlari ile olusturulan test tabanli
gelistirme.

Oncelikle projenin sonlarina dogru ortaya cikabilecek giivenlik aciklarinin olma olasihgini
azaltmaktir. Bu amagla,

e Gelistirme takimi igerisinde, riskler belirlenir, kullanici hikayelerinin 6nemsenir,
kodlama ile sistemin tasarim ve kodlama asamasinda gergek zamanli risklerin gézden
gecirmelerini yapmasi igin bir test miihendisi olmalidir.

e Risk argiimani olusturmak igin, test miihendisi programlama aktivitelerini dokiimente
etmelidir.

e Risk arglimani olusturmak igin, test mimarisi dokiimente edilmelidir.

e Programlama statik dogrulama ve otomatik yiritmeler ile tamamlanmalidir.

Risk gereksinimleri belirleme sirecini kotlye kullanim senaryolari ve test ile alakali kullanim
senaryolarinin olusturulmasida dahil edilmelidir. Senaryolardaki tehditler ve buna karsi
alinacak 6nlemlere karsilik olarak belirlenen gereklikodlama ve tasarim standartlarinin ilgili
senaryolarla eslesme yapmaya yardimci olacaktir.

Paydaslar tarafindan olusturulan gereksinimlerden riskler icin hikaye olusturup eger kritikse
devam etmekte olan kod vyaziliminin sonlandirilarak yenidenplanlamasi  risk
gereksinimlerinin gerceklestirimi ve testininyapiimasini, kritik degilse sonraki kod
dizenlenmesine kadar beklemesi gerekir. Risk tanimlama islemi, paydaslar
tarafindanéneme sahip parcalara odaklanarak, riskle alakali kullanici hikdyeleri tanimlama



tizerine kuruludur. Ornegin, arabellek tasmasi, gizlilik(confidentiality), bitiinlik (integrity),
kullanilabilirlik (availability) gibi glivenlik riski olusturan 6zellikler bagimsiz birer glivenlik
problemidir. G6z 6ninde bulundurulmasi gereken ise, yazihm glvenliginin, riskedayali
glvenlik gereksinimlerinin belirlenip 6nleminin alinmasiyla beraber, yazilimigerisinde
glvenlik sorunlarina yol agacak, programlama veya tasarim hatalarindanolusabilecek igsel
tehditlerin  (insider) de irdelenmesidir. Sadece paydaslarla belirlenen kullanici
senaryolarinda givenlik olaylarina odaklanmakbunu saglayamaz. Tim yazilimi ilgilendirenve
gelistirme siireci boyunca hesaba katilan bir nitelik olarak bakmaktadir ve buna yonelik
uygulamalar icermektedir.

icsel tehditler kategorisinde yer alan kodlama hatalari gibi istenmeden yapilan veya egitim
eksikligi nedeniyle olusan gergeklestirim ve sistem hatalari vb. hatalarda hesaba katilmalidir.
Risk glivenlik uygulamalarindan olan egitim, kodlamastandartlari, glivenli tasarim ilkeleri,
kod ve tasarim gozden gegirmeler, statik analizaraglarinin kullanimi gibi uygulamalarda goz
onlinde bulundurulmalidir.

Guvenlik test yazilim gelistirme slire¢ modellerinde bulunmasi gerekenasamalar asagida
verilmistir:

o Gulvenlik ekibi yazilim gelistirme organizasyonu blinyesinde olusturulmali bu ylizden
tim proje ekibi tyelerine glivenlik egitimi verilmelidir. Gerektiginde sireceguvenlik
uzmani dahil edilmelidir.

e Gulvenlik gereksinimleri belirlenmeli ve kétliye kullanim senaryolariolusturulmaldir.

e Tasarim asamasinda gerceklestirilmesi gereken glivenlik eylemlerine deginilerek eniyi
tasarima karar verilmelidir.

e Risk analizi yaptimalidir.

o Kodlama standartlarina ve glvenli kodlama ilkelerine uyulmali, birim
testleriyazilmalidir.

e Statik analiz araglari kullaniimalidir.

o Kod ve tasarim goézden gegirme yapilmalidir.

e Glvenlik testi, nlifuz testi, bulandirma testi yapilmahdir.

e Kod yeniden yapilandirma ile glivenlik eklemeleri, diizeltmeleri yapilmalidir.

e Gilvenlik doklimanlari olusturulmalidir. Bu dokiimanlar kullanicinin hata yapmamasi
icin kullanici kilavuzu gibi gilivenlik sorunlarini 6nlemede ve gelistirici icin tasarim
doklimanlari, yorumlarla desteklenmis kaynak kod ve test senaryolari gibi glivenlik
gelistirmesinde etkili olabilecek dokiimanlardir.



4.1. Yazilim Yagsam Dongiuisii

Yazilim yasam dongtisi, herhangi bir yazilimin, Gretim asamasi ve kullanim asamasi birlikte
olmak Uzere gecirdigi tiim asamalari tanimlar.

Yazilim islevleri ile ilgili gereksinimler strekli olarak degistigi ve genisledigi igin, s6z konusu
asamalar bir dongl biciminde ele alinir.

Dongl icerisinde herhangi bir asama da geriye donmek ve tekrar ilerlemek s6z konusudur.
Yazilim yasam donglisi tek yonli ve dogrusal oldugu diistintilmemelidir.

Yazilim Yagsam Donguisii Temel Adimlari:
1. Planlama

Coziimleme

Tasarim

Gergeklestirme

v AW

Bakim

Planlama: Uretilecek yazihm ile ilgili olarak, calisma ortami, personel ve donanim
gereksinimleri ile ilgili olarak fizibilite ¢calismasinin yapilarak detayh planinin olusturuldugu
asamadir.

Cozimleme: Yazilim islevleri ile gereksinimlerin ayrintili olarak c¢ikarildigi asamadir. Bu
asamada temel olarak mevcut sistemde var olan isler incelenir, temel sorunlar ortaya
cikarilarak, yaziimin ¢éziimleyebilecekleri vurgulanir. Temel amag, bir yazihm miihendisi
goziiyle mevcut yapidaki islerin ortaya cikarilmasi ve dogru olarak algilanip algilanmadiginin
belirlenmesidir. Bu asamada temel UML diyagramlarinin cizimine baslanir (Use Case,
Activity, Class diagram... vs.)

Tasarim:
* Cozimleme asamasindan sonra belirlenen gereksinimlere karsilik verecek yazilim ya
da bilgi sisteminin temel yapisinin olusturulmasi ¢alismalaridir.
* Bucalismalar, mantiksal tasarim ve fiziksel tasarim olarak iki gruba ayrilir.
— Mantiksal Tasarim: Mevcut sistem degil onerilen sistemin yapisi anlatilir.
Olasi orglitsel degisiklikler onerilir.
— Fiziksel Tasarim: Yazilimi iceren bilesenler ve bunlarin ayrintilari igerilir.
Gercekleme: Kodlama, Test etme, Kurulum calismalarinin yapildigi asamadir.



Bakim:
+ sletime alinan yazihm ile ilgili olarak, hata giderme ve yeni eklentiler yapma
asamasidir.
* Buasama yazilimin tiim yasami boyunca siirer.

4.2. Risk Analizi

Risk analizi sistemdeki riskleri degerlendirip analiz etmeye yonelik bir aktivitedir. Riskanalizi
yapilirken yazilimin spesifikasyonlari, tasarimi, mimari dokiimanlari, verihassasiyeti gibi
konularin Gzerine yeterli arastirma yapilip bilgi sahibi olunmalidir.

Yazilimin karsilasabilecegi glivenlik olaylari ve yazilimdaki kusurlar (flaw) belirlenir.
Organizasyon degerlerini tehlikeye dislirebilecek potansiyel tehditler ve bunlara iliskin
riskler analiz edilir. Tehlikenin gergeklesmesi durumunda ne tir etkilere neden olacagina
dair analiz yapilir. Riskler etkilerine gore 6nceliklendirilir. Riski azaltmak igin alinan

Oonlemleri igeren bir hafifletme stratejisi gelistirilir. Yazilim, bu riski hafifletmegalismalarinin
etkisini tespit etmek icin vyeniden degerlendirilir. TUm arastirmalar, bulgularve
degerlendirmeler rapor edilir.

Risk analizi yapilirken 6zet olarak organizasyon degerleri, bu degerlere karsi olabilecek
tehditler, sistem agiklari, riskler ve olasiliklari belirlenir. Risk analizi planli, olaya dayall
veya ihtiyaca dayali esaslarla yapilabilir.

Risk analizindeki bazi kavramlar asagida verilmistir:

Deger: Organizasyonun korunan degerleri, veri bileseni veya tiim sistem.

Risk: Bir degerin olumsuz bir etkiden deger kaybina ugrayacaginin olasiligi. Bircok faktor
bunu belirleyebilir: uygulamanin kolayligl, saldirganin motivasyonu ve kaynaklari,
sistemin varolan aciklari.

Tehdit: Zararli etkenin neden olacag tehlike.

Sistem agigi: Hata, zayiflik.

Etki: Riskin gerceklesmesi durumunda organizasyona etkisi. Parasal veya itibarla ilgili
olabilir veya kanun, dlizenleme, s6zlesme ihlalleri ile sonuclanabilir.

Olasilik: Verilen olayin gergeklesme olabilirligi.

Tehditler sistemin ve degerlerin korunmasini ve glivenlik ilkelerini ihlal eden tehlikedir.
Tehditler kod kiricilari ve casuslar tarafindan kaynaklanan bilingli tehditler olabilecegi gibi
veri giris hatalari, programlama hatalari veya egitim yetersizliginden kaynaklanan
istenmeden yapilan hatalar da olabilir.

istenmeden yapilan programlama hatalari da bu i¢sel tehditlere dahildir.

Risk yonetimi yazilim yasam dongisi boyunca riskleri yeniden degerlendiren sirekli bir
islemdir.



e Proje baslangic asamasinda, degerler tanimlanir ve bu degerlerin zarar géormesi sonucu
etkileri belirlenir. Riskler sistem gereksinimleri ve gilvenlik operasyon konsepti
bakimindan degerlendirilir.

e Gelistirme asamasinda, belirlenen riskler yazilimin giivenlik analizine desteksaglar.

e Gercgeklestirme asamasinda, risk yonetimi, sistemin operasyonel
ortamdagereksinimlere gore gerceklestiriminin degerlendirilmesine destek saglar.

e Bakim ve operasyon asamasinda, periyodik olarak yapilan sistemin
yenidenyetkilendirilmesi (veya onaylanmasi) veya yazilmda blylik degisiklikler
yapilmasidurumlarinda yeniden glivenligi degerlendirip saglamak adina risk
yonetimiaktiviteleri yapilr.

Degerler, tehditler ve olasi sistem agiklari belirlendikten sonra yazilimin ataga agik

alanlarini en aza indirgeyecek sekilde tasarim yapilir. Tahdit alanlari, kod pargasi, araylz,
servis, protokol (iletisim kural) ve 6zellikle yetkisiz kullanicilarolmak Gzere tiim kullanicilara
actk olan uygulamalar olarak tanimlanmistir. Bu alaniminimize etmek de yazilimda
olusabilecek olasi ataklari azaltmak anlamina gelir.

4.3. Gilivenli Kodlama ve Test

Guvenli kodlama ilkelerine gore gelistirme yapilmali, statik analiz araglari ile kod
taranmali, kod gozden gecirmelerle araclarin bulamadigi hatalar bulunmalhdir. Teste
oldukga ¢ok yer verilmeli, hata bulundukga bunun igin test yapiimahdir. Bunlar giivenlik
icin de gecerlidir. Ornegin tam sayi tasmasi olursa bunu tetikleyen giivenlik testi
yazilmalhdir. Test, kodun her derlenmesinde calistirilarak hatanin giderildiginden emin
olunmaldir. Tim hatalar ve glivenlik hatalari icin testler her ¢alistirildiginda basarih
olmahdir.

Sistem agiklari gergeklestirim seviyesindeki ve tasarim seviyesindeki hatalar olmak tizere
iki kategoriye ayrilabilir. Gergeklestirim seviyesindeki hatalar i¢in kaynak kod analizi
yapilir. Tasarim seviyesindekiler icin ise glivenli tasarim ilkeleriyle ilgili kaynaklardan ve
organizasyonun rapor ettigi tecriibelerden yararlanilir. Yazilimlarda ciddi glivenlik
aciklarina neden olan ve oldukca yaygin olan gerceklestirim hatalari asagida verilmistir:

Yarigs Durumu (Race Condition): Dogru senkronize edilmemis isler (thread) arasindaki
zamanlama problemlerinden ortaya ¢ikan, ayni zaman diliminde bir kaynaga erisme
miicadelesi olarak tanimlanabilir. Herhangi bir zamanasimi kontroli olmadan yaziliminin
hic birakilmayacak bir kaynagi beklemesi (deadlock), paylasilan kaynaklara eszamanli

erisim hatalari (resource collision), programin sonlanmasina izin vermeyen mantiksal veya
kontrol akislar, sonsuz dongiler (infinite loops) dérnek verilebilir.



Girdi Gegerleme (Input Validation): Kullanici veya parametre girdilerine glivenmek
sorunlara yol agabilir. Semantik veya SQL enjeksiyonlar gizlilik (confidentially) ve
batinluk (integrity) icin risk olusturur. SQL enjeksiyon veritabanindaki hassas bilgiler icin
tehlike olusturur.

Olagandisi Durumlar (Exceptions): Kodun normal akisini bozan olaylardir. Exception
handling programin anormal olaylari atlatmasini saglar.

Bellek Tagmasi (Buffer Overflow): C, C++ kodlarinin, dizin (array) ve isaretci (pointer)
yapilarinda sinir kontrolleri olmadigi icin emniyetsiz olusundan dolayi gelistirici bu
kontrolleri yapmalidir. Bu agiktan yararlanan saldirganlar uzaktan zararl kod enjeksiyonu
ile yazimi kétlye kullanabilir.

Yigin Tagmasi (Stack Overflow): Bellek tasmasinin bir formu olan yigin tagsmasi,
programin ¢alisma zamani igin ayrilan bellegin dikkatsiz kullanimidir. Saldirgan kontroliin
zararli koda gegmesini saglayabilir.

Tamsayi Tagmasi (Integer Overflow): Tamsayiyi ikili gosterime yetmeyecek bir alana
yerlestirme girisiminde ortaya ¢ikar.

Statik analiz araglari kaynak kodu tarar ve derleyicinin yakalayamadigi daha sonra
problem yaratabilecek hatalari bulur. Elle yapilan denetimler tek basina ¢ok zaman alici
olabilecegi icin statik analiz araglari hizli bir sekilde kodu tarayarak belirli hatalari
bulmada oldukga etkilidir.

Kod gbzden gecirme, mantiksal hatalari ve statik analiz araglarinin bulamadigi hatalari
bulmada etkilidir. Risk analizi ile beraber kaynak kod gézden gecirmesi en iyi yazilim
glvenlik pratikleri arasinda ylksek 6neme sahiptir [64]. Usulline uygun gerceklestirilen
tasarim ve kod gdzden gecirme, yazilim glvenliginde 6nemli 6l¢lide iyilestirmeler saglar.
Gozden geciriciler kodlama standartlarini dikkate alarak kodu inceler, birim test plani
yapar, gereksinimlere uygunlugu kontrol eder, islevselliklerin dogru gergeklestirildigini
kontrol ederler. Yorum, belgeleme, birim test plani, gereksinimlere uygunluk gibi
ozelliklerin listelendigi kod gdzden gecirme kontrol listelerini kullanirlar.

Glvenli kodlama ve test ilkeleri asagida maddeler halinde verilmistir:

1) Kodlama ve test standartlarinin uygulanmasi: Kodlama standartlari, yazilimcinin
giivenlik aciklarina neden olacak hatalar yapmasini énler. Ornegin, giivenli bir dizgi ele
alma (string handling) ve arabellek isletmesi (buffer manipulation), arabellek tasmasi
(buffer overrun) zafiyetlerinin meydana gelmesini 6nler.

2) Test standartlar sadece yazihlmin dogru isleyisine yogunlasmaktan ziyade, testin
potansiyel glivenlik agiklarini bulmasina da odaklanir.



3) Bulandirma araglarini (fuzzing tools) iceren glivenlik testi araglarinin kullanilmasi:
Fuzzing yazilima gecersiz girdiler verip test edilmesini saglayarak, zafiyete yol agacak
hatalarin bulunmasini azami seviyeye ¢ikarir.

4) Statik kod analizi yapan araclarin kullanilmasi: Bu araclar, arabellek tasmalari (buffer
overruns), tamsayi tasmalari (integer overruns) ve ilk deger verilmemis degiskenler
(uninitialized variables) gibi zafiyetlere neden olabilecek kodlama hatalarini tespit
eder.

5) Kod gozden gegirme uygulamalarini gelistirilmesi: Kod gdzden gegirme, yazilimcilarin
kaynak kodu incelemesi ve potansiyel givenlik agikhklarini bulup yok etmesini
saglayarak otomatik araclara ve testlere destek olur. Mantiksal hatalari ve otomatik
araclarinin bulamadigi hatalari bulmada etkilidir.

Yazilim Testi
Guvenlik testi, hem glvenlik 6zellikleri fonksiyonlarinin gergeklestirildiginin hem de
saldirganin bakis agisiyla sisteme bakip olasi sistem agiklarinin hesaba katilarak
yapildiginin testini gerektirir. Glvenligin sadece glvenlik mekanizmasi ve
ozelliklerinden ibaret oldugu konusundaki yanlis kani, giivenlik testinde de yaygindir.
Guvenlik, tim sistemi ilgilendiren gerekli bir niteliktir. Ornegin bellek tasmasi, giivenlik
Ozelliklerinde veya kritik bir araylzde ortaya ¢ikmasindan bagimsiz olan bir glivenlik
problemidir. Bu ylzden glivenlik testi asagidaki iki yaklagimi icermelidir:

e Guvenlik mekanizmasi fonksiyonlarinin dogru gergeklestirildiginin testi,

e Saldirganin bakis agisiyla bakip sistem aciklarini géz éniinde bulundurarak yapilan riske

dayali glivenlik testi.

Guvenlik mekanizmasi  fonksiyonelligi, geleneksel yaklasim kullanan standart test
organizasyonlari tarafindan yapilabilir. Ornegin erisim denetim mekanizmasinin beklendigi
gibi calistiginin testi standart bir islemdir. Geleneksel kalite glivence ekibi risk tabanli
glvenlik testi igin zorlanabilir. Clinki bunun igin tasarimci saldirgan gibi distinebilmelidir.
Ayrica glivenlik testleri direkt olarak glvenlik istismari yaratmayabilir ve gozlemlenmesi
gerekebilir. Gulvenlik testi, testcinin daha sonra kapsamli, detayli analiz yapmasini
gerektirecek 6ngorilemeyen sonuclar verebilir. Kisacasi risk tabanh glivenlik testi uzmanlik
ve deneyim gerektirir.

Minimum insan mudahalesi gerektiren ve risk analizlerine dayanan bir yapida ilk test seti
fonksiyonel glivenlik test setidir ve sinif kodlari ve yorumlari kripto fonksiyonelligini test
etmek Ustline kurulmustur. Cogu kartlar bu fonksiyonel glivenlik testlerinin hepsini
gecmistir. Ancak risk tabanh test yaklasimina gore saldirgan uygulama takimi ile yapilan
testlerde tiim kartlar basarisizlik sergilemistir.



4.4, Kod Yeniden Yapilandirma (Refactoring)

Kod yeniden yapilandirma, kodu daha temiz okumasi ve devam ettirmesi daha kolay, daha
kaliteli ve hatta daha glivenli yapmak igin i¢ gdsterimini iyilestirmektir. Guvenlik gereksinimi
olarak, suirekli olarak sistematik bir sekilde eski kodlar gbzden gegcirilir, giivenlik hatalari
aranir, eger bulunursa dizeltilir. Kod yeniden yapilandirma yapilirken kodun arayiizii veya
davraniglari degistirilmeden, kodun kendisinde yeniden yapilandirma ve degisimler yapilr.
Guvenlik hatalari, kod yeniden yapilandirma isleminin bir pargasi olarak gértlmelidir.

Eger mevcut kod hassas ve kisisel veri isliyor ve bu veri internete agiliyorsa, tim kod gozden
gecirilmeli, tim kod vyeniden analiz edilip yeni testler olusturulmali ve tim hatalar
giderilinceye kadar yeniden yapilandirma islemleri yapilmaldir. Sahaya siiriilmeden 6nce
kodun glvenlik agisindan gozden gegirilip yeniden vyapilandiriimasi glivenligi saglama
konusunda oldukga fayda saglar.

Glvenlik hatalari;

e Gilvenlik alani, hem olumlu yénden hem de olumsuz yénden siirekli olarak énemli
derecede gelismektedir, daha ¢ok da olumsuz yonden ilerlemektedir.

e Giivenlik araglari, olumlu ve olumsuz ydnden ¢ok ¢abuk gelismektedir. insanlar, giivenlik
hatalarini bulmada daha iyiye gitmektedir.

4.5. Yazilim Gelistirmenin Stratejik Aadimlan

Yazilim gelistirmenin ilk adimi stratejik adimlari ve yonergelerin dokiimante edilmesidir.

Miihendislik

Paydaslarin istekleri ile siireg ve islevlerin gereksinimleri belirlenir. Uriin ve iriin bilesenleri
olusturulur. Uriin bilesenlerinin yazihm mimarisi icerisindeki yerleri ve arayiizleri belirlenir,
analiz edilir ve raporlanir. Operasyonel igerik ve senaryolar olusturularak islevler ortaya
cikartihr. Maliyet, zaman, performans, islevler, bilesenler, hassasiyetler ve riskler
ongorulerek plan olusturulur.

Teknik ¢6zimi olusturacak arastirma ve tasarim uygulamalar gelistirilir. Alternatif ¢céztimler
arastirihr ve degerlendirilir. Belirlenmis ¢6zim Onerileri detayli tasarlanir. Olusturulan
tasarim, Girtin ve Urin bilesenlerinden olusur.

Bu slire¢ sonunda, Ust dlizey yazilim tasarimi, detayll yazilim tasarimi, sistem tasarimi,
kullanici araylz tasarimi, veritabani tasarimi, veri aktarma tasarimi, test plani ve test
senaryolari lretilerek dokiimante edilir.

Yaziim drinlerinin, paydaslarin isteklerinin tamamini karsiladigini ve amacina uygun
oldugunu analiz edilerek ve onaylanmasidir. Bu slregte, paydaslarin onerileri



degerlendirilerek dizeltici faaliyetler planlanir. Tim dokimanlar 6zellikle Konfiglirasyonlar
kurumsal hafiza yonetimince saklanir.

Yazilimin dogrulugu, tutarhlig, izlenebilirligi, stire¢ ve islevlerin uygunlugu goézden gecirilerek
kalite giivencesi saglanir. is gelistirme siireci boyunca proje ile ilintili tiim planlar, gereksinim
kayitlari, taasarimlar, test senaryolari gibi yiim unsurlarin dogrulama kayitlari Gretilir.

Projenin urinleri ve Grlin bilesenlerinin gereksinimleri ile is Grlinleri ve proje plani arasindaki
tutarsizhiklar arastirilir. Bu arastirma slrecinde:
e Gereksinimlerin 6nemi hakkinda fikir olusturulur.
e Paydaslarda farkindalik yaratilir, gereksinimlerin onayi saglanir.
e Gereksinimlere ait tim degisiklikler izlenir ve yonetilir.
e Gereksinimlerin, proje plani ve is Urlnleri ile tuturalihg surekli takip edilir.
Tutarsizliklar belirlenir. Dlzeltici etkilikler planlanir ve yiratualir

Proje Yonetimi

Proje yonetimi icin oncelikle izleme ve kontrol slreci olusturulur. Proje yonetiminin amaci,
plana gore sireg ve islevlerin koordinasyonu ve yonetimidir. Proje yonetiminde kaynaklar
tanimlanir, proje aktiviteleri planlanir, proje maliyet hesaplari yapilir, hedefler ve sapmalar
surekli izlenir. Bir sapma durumunda duzeltici etkinlikler devreye alinir. Proje yonetim
asamalarinda proje plani, raporlari, degisiklik isterleri gibi yonetimsel dokiimanlar Gretilerek
proje paydaslari ile paylasilir.

Risk yonetiminde UrlGnlin veya projenin hedeflerine ulagsmasindaki olumsuz etkilerin is
Uretme slrecini ve islevlerini etkilememesi icin, gerekli olan o6nlemlerin belirlenip
planlanmasidir. Potansiyel problemler olusmadan énce tanimlanir. Risklerin tanimlanmasi,
onceliklendirilmesi, risk azaltma tekniklerinin arastirilmasi, beklenmedik durum planlarinin
olusturulmasi, risklerin o6lcim parametrelerinin tanimlanmasi, beklenmedik durum
planlarinin uygulanmasini kapsar. Risk yonetimi idari ve teknik islevleri, surekli ileriye
baktiran bir sitirectir.. Risk katalogu ve risk plani bu siirecin ¢ikti is tGrinleridir.

Tedarik edilecek Grlin ve hizmetleri secim kriterlerinin olusturulmalidir. Tedarik edilecek
degerlerin kaynagindan itibaren ve kabul siirecine kadar yonetilmesi gerekmektedir.
Sozlesme ile imza altina alinan paydas isteklerinin, Alt Yiklenici tarafindan saglanmasinin
takibi, degerlendirilmesi ve kabul edilmesidir. Bu slire¢ yoetimi ile Alt Yiklenicinin Gretim ve
gelistirme siireci kontrol altinda tutulur. Alt Yiklenici sozlesmeleri, degerlendirme kayitlari,
konfiglirasyon birimleri degerlendirme kayitlari gibi dokiimanlar bu slirecin ¢iktilaridir.

Destek slreci, konfiglirasyon yonetimi, karar analizi ve ¢6ziim stireci, 6lcimleme ve analiz,
kalite glivence sireci gibi alt stireclerden olusur.



Konfiglirasyon yonetimi amaci, is suregleri donglisi icerisinde Uretilen tim yazilimlarda
yapilacak degisikliklerin kontrol ve ydnetimini saglamaktir. Bu sireci uygulanmasi ile, bir
proje esnasinda Uretilecek tiim yazilim, donanim, altyapi, lisanslar, s6zlesmeler ve is Grlnleri
belirlenir ve tanimlanir. Sureglerin ve islevlerin durumlari ve degisiklik istekleri kaydedilir ve
raporlanir, saklanir. Konfiglirasyon plani, konfiglirasyon birimleri, degisiklik istekleri, etki
analiz raporu bu siirecin ¢alismasi ile liretilebilecek dokiimanlardir.

Karar analizi ve ¢6zim slirecinde, konulmus olan kriterlere gére degerlendirme yontemleri
olusturmak, analiz etmek ve karar vermektir. Bu slirec ile alternatif ¢coziimler belirlenir ve
dokiimante edilir.

Olciimleme ve analiz siirecinde proje ilerleyisiyle ilgili gerceklesen veriler toplanir,
siniflandirilir, raporlanir. Grafiksel izleme arayizleri olusturulur.

Kalite glivencesini saglama surecinde yuritilen tim etkinliklerin belirlenen kalite sistemine
uyumunu denetlenerek raporlanir. Proje planinin yazilim gelistirme standartlarina uygun
hazirlanmasi, projenin ilerlemesi esnasinda tanimli yazilim Grlinlerinin Gretilmesi, ¢iktilarin
kalite sistemi standartlari ve kriterlerine uyumu saglanmis olur.

Siire¢ Yonetimi

Yazilim gelistirme siregleri siirekli yasayan ve iyilestirilen siregler olmak zorundadir.
Kurumsalligin amaci, kurumun is slreclerinin tutarl, tekrarlanabilir, performansini
destekleyecek kurum hafizasi olusturmaktir.

Organizasyonel egitimin amaci; calisanlarin , kendilerine verilen rolleri verimli ve etkin bir
sekilde gergeklestirmeleri igin; bilgi ve beceri dlizeylerinin gelistiriimesinin saglanmasidir.

Kurumsal iyilestirme sirecinin amaci; kuvvetli ve zayif alanlar baz alinarak; sireg¢ ve
islevlerde iyilestirme aktivitelerinin planlanmasi ve uygulanmasidir.

Yazilim siireglerinin genel adimlari

Cozliimleme (Analysis)
Tasarim (Design)

Gercekleme (Implementation)
Sinama (Testing)

Bakim (Maintenance)



COZUMLEME
Cozimleme: Bir seyi anlayabilmekicin pargalarina ayirmaktir.Gergeklenecek sistemi
anlamayayonelik ¢alismalardan ve list diizey planlama eylemlerindenolusur.
e Uygulama alani
e Kullanici gereksinimleri
e Program parcalari arasindaki Ust dizey iliskiler ve etkilesimler (NYP'deki pargalar:
siniflar ve nesneler)
“Bir sorunu anlamadan, 6lgeklendirmeden ¢6zemezsiniz.”

TASARIM

Tasarim: Bir arastirma ve/veya gelistirme siirecinin cesitli donemlerinde izlenecek yol ve
islemleri tasarlayan cerceve.Coziimleme ile anlasilan sorun tasarim asamasinda kagit
Uzerinde ¢ozulur.

Yazilim, Tasarima yonelik semalar (NYP'de bazi tir UML semalari) ile etkilesimlidir,
elektronik, devre semalari ile, mimari ise kat planlari ile etkilesimlidir.

GERCEKLEME

Eldeki tasarim, bir programlama dili ile kodlanir.

SINAMA

Sinama 6nemlidir, ¢linkl yazilim stirecinde ilerledikge, ortaya ¢ikabilecek hatalarin giderilme
maliyeti Ustel olarak artar.Aksi gibi, hatalarin blylk cogunlugunun kokenleri isteklerin
belirlenmesi ve tasarim asamalarindaki sorunlara dayanir.Bu ylizden, erkenden, sik sik ve
kolay sinama yapilmalidir.

BAKIM
Yazilimin faaliyete gecirilmesinden sonra sistemde yapilan degisikliklerdir.
Yazilim hatalarinin diizeltilmesi:

e Kodlama hatalari

e Tasarim hatalari (!)

e Gereksinim ve analiz hatalari (!!)

Bu asamada sistemin islevleri degistirilir veya islevlere eklemeler/cikarmalar yapilr. Yazilim
farkli bir ortama tasinir (programlama dili, isletim sistemi, donanim, iklim, vb.) (porting).
Yeniden mihendislik (Refactoring / Software re-engineering) yapilir. Tersinden miihendislik
anlayisi gelistirilir. Yazihmin islevini degistirmeden i¢ yapisini degistirmek icin teknik bakis
acisi gelistirilir.

Olasi isler, yazilimin belgelendirilmesi, tasarimin iyilestiriimesi/degistirilmesi ve yazilimin
farkli bir ortama tasinmasi olarak siralanir.



Yazilim siirecini olusturan bilesenler

Proje Yonetimi ve Yonetim Rolleri

Proje Gorunurligu, Karmagikhgi, Blyukluga

Altyuklenici ya da dis iscilik istegi

Muasteri Katihmi

Organizasyon: Girisimci, Makine, Profesyoneller, Farklilasmis, Yenilikgi
Proje Elemanlarinin Rolleri, Tecriibe ve Yetenekleri

Ekip Galismasi, Blyukligu, Elemanlarin Alan Bilgisi

is birligi

Proje Elemanlarinin Yerlesimi

Yazilim Nitelikleri, Kalite, Glivence ve Hata Toleransi
Deger Uretimi

Kullanici Deneyimi

Dokiimantasyon ve Modelleme

Teslimatlar

Yeniden Kullanilabilirlik

Kullanim Onayi

ihtiyaca Yabancilasma

Degisime Agiklik

Gereksinimlerin Anlasilirhgi, Uygulanabilirligi ve Guvenilirligi
Kritik Yonetimler: Gereksinimler, Zaman, is Giicii ve Risk



4.6.  Yazihm lyilestirme Siireci

Yonetimin yazilimi sahiplenmesi ve kaynak saglamasi iyilestirme siirecinin basarili olabilmesi
acisindan kritik 6neme sahiptir. Yazilim sireci basladigl anda, otomatikmen degisimler de
baslamis olur. Degisime hazirlanmada kazanimlari, maliyetleri, tehditleri ve firsatlari anlatan
raporlar ¢ok faydali olacaktir.

Suregleri ve islevlerini tanimlamada iyilestirme ekibi “Yazilim Stre¢ Tanimlama” veya “Siireg
lyilestirme Yénetimi” gibi konularda yetenek sahibi olmak zorundadir. Gerekli egitimler
onemlidir.

Yazilim sirecinde islevler yerine getirilirken durum tespitinde firsatlari ve engelleri
tanimlayabilmek adina veri toplama ve paydaslar arasinda saglikli bir iletisim ortami
olusturulmalidir. Karisikhk fark edildiginde, kriz aninda, hedef giden yolda sapma oldugu
goruldigiinde, kimin ne ne yaptigi belli olmadiginda ya da bulunulan noktada ne durumda
olundugu gorilmek istendiginde anlik durum tespiti yapilir. Anlik durum tespitinde tiim
paydaslar bilgi sahibi olmahdir. Siireglere, islevlerine ve galisanlarina midahaleci yaklagimin
engellenmesi gerekmektedir.

Hedefe ilerlerken nerede olunmak istendigi; bunun karsiliginda nerede olundugu
belirlenmek istenir. Bu asamada her bir seviyenin hedefleri farkli olabileceginden
yoneticiler, proje liderleri ve calisanlar icin hedef belirlemede bir denge saglamak ¢ok
onemlidir. Bu belirlendikten sonra siiregler arasinda oncelik belirlenir ve iyilestirme plani
hazirlanir. Yapilan galismalar hazirlanan plan gergevesinde izlenir.

TUm sure¢ boyunca dirist ve iletisime agik bir ortam olusturulmalidir. Muhbirlik olarak
adlandirilsa da geri bildirim, énemsenmelidir.Geri bildirim, paydaslardan, denetcilerden,
gozlemcilerden ve islevlerin 6lgiimlerinden elde edilir. Geri bildirimlerde 6ne ¢ikmalara,
aldatmalara ve tutarliliga dikkat edilmelidir. Geri bildirimlerin tim{ farkh kanallardan
sorgulanmalidir.

Sureclerde, islevlerdeki tim ilerlemeler izlenmelidir. Bulunulan yer ile olmak istenilen yer
strekli karsilastiriimalidir. Aradaki fark, slire¢ iyilestirme calismalarinda odaklanilmasi
gereken kisimlardir. Raporlama, hedeflere ulasma yolundaki gelismeleri takip agisindan ¢ok
onemlidir. Bunun disinda paydaslar, denetciler ve danismanlar tarafindan yapilacak
degerlendirmeler de 6nemli bilgiler saglayacaktir.



5. Yazilim Gelistirme Siire¢ Modelleri

Yazilim Gelistirme Siire¢ Modelleri, Yazilim Yasam Donguslinde belirtilen streglerin hangi
dizen ya da sirada, nasil uygulanacagini tanimlar. Yazilim gelistirmenin, bahsedilen
zorluklariyla bas edebilmek igin, gelistirmeyi sistematik hale getirmeyi hedefleyen cesitli
sire¢ modelleri ortaya ¢ikmistir. Bu modellerin temel hedefi; proje basarisi icin, Yazilim
Gelistirme Yasam Dongiisii (“Software Development Life Cycle”) boyunca izlenmesi
Onerilen mihendislik streglerini tanimlamaktir.

Modellerin ortaya g¢ikmasinda, ilgili dénemin donanim ve yazilim teknolojileri ile sektor
ihtiyaglari 6nemli rol oynamistir. Yaziim Gelistirme Siire¢ Modelleri, sireglerin igsel
ayrintilari ya da siirecler arasi iliskilerle ilgilenmez. Ozetle yazilim tretim isinin genel yapilma
diizenine iliskin rehberler olarak kullanilabilir.

Ornek:
» Geleneksel modeller (Caglayan (“waterfall”) , evrimsel, dongusel ...vb.)
» Cevik (“Agile”) Modeller (Ucdeger (“extreme”) programlama modeli — XP )

Diizenleyici Siire¢ Modelleri:
* Kodla ve Diizelt ( Code and Fix)
* Gelisiglizel Model
* Barok Modeli
* Caglayan/Selale Modeli (Waterfall Model)
* V Modeli (V-shaped Model)
* Prototipleme
* Helezonik Model (Spiral Model)
* Evrimsel Gelistirme Modeli, (Evolutionary Development)
e Artinmsal Gelistirme Modeli, (Incremental Development)
* Arastirma Tabanl Model, (Resource Based Model)
* Formal Sistem Gelistirme, (Formal System Development)
» Bilesen Tabanli Gelistirme, (Component Based Development)

Cevik Yazilim Siireci
e Ucdeger Programlama (“Extreme Programming — XP”)
e Scrum
e Ozellik Gidimlii Gelistirme (“Feature-Driven Development — FDD”)
e Cevik Tumlesik Suirec¢ (“Agile Unified Process — AUP”)

Yazilim projelerinin blylyerek bir proje yonetim metodolojisi gerektirmesi, kritik
sistemlerde hatalara tolerans gosterilemeyecek olmasi, teknolojinin geliserek bilgisayar
kapasitelerinin hizla artmasi ve kaliteli yazilim Gretilememesi gibi nedenlerden dolayi “NATO



Bilim Komitesi” tarafindan 1968 yilinda Almanya’da “Yaziim Mihendisligi Konferansi”
dizenlendi. Bu konferansta tizerinde durulan temel konular yazihm miihendisligi kavraminin
tanimlanmasi ve yazilim gelistirme slreglerinde uygulanmasi gereken standartlarin tespit
edilmesidir. 1970 yilinda Dr. Winston Royce tarafindan yayinlanan bir bildiride “Selale
Modeli” tanimlandi. Selale modeli zaman iginde buglin bildigimiz seklini aldi ve yazilim
gelistirme metodolojilerinin temeli haline geldi.

5.1. Selale (Waterfall) Modeli

Ardisil Model - Selale Modeli (Sequential / Waterfall), yazilimin timu teslim edildikten sonra
karsilasilan hatalarin diizeltilmesi prensibine dayanmaktadir.

Selale modeli, yazilim projelerinde uygulanan faaliyetlerin ardisik siregler halinde icra
edildigi, yazilm muihendisliginin en eski ve temel modelidir. GlinimUizde hiklimetler ve
blyik sirketler tarafindan her tirli projenin yonetim standardi olarak kabul gormektedir.

Selale modeli,
* Sistem ve Yazilim Gereksinimleri,
* Analiz,
* Tasarim,
* Kodlama,
* Test ve Entegrasyon,
+ Sinama, idame ve Bakim” adimlarindan olusur.

Bir adimin tamamlanmasindan sonra digerine gecilir. Eksiklikler veya hatalar fark edilirse
onceki adimlara geri donilir. Adimlari geride biraktikga, ilerleyen asamalarda karsilasilan
hatalarin duzeltilmesi Ustel olarak zorlasmaktadir. Son Urlnilin eldesi uzun sireceginden
musteri sabirli olmalidir. Bir ¢ok miusteri, gereksinimlerini eksiksiz ve kesin belirtmekte
zorlanmaktadir. Rutin projelerde uygudur.

Her sirecin sonunda dokiimantasyondan olusan bir cikti elde edilir ve her cikti kendini takip
eden stlirecin girdisini olusturur. Cikti-girdi iliskisi nedeniyle yasanacak olasi degisimlerin
projeye maliyeti yiksek olacagl icin slirecler arasinda atlama veya biylk capta geri
donuslere izin verilmez. Selale modelinin uygulandigl projelerde slire¢ bitisleri net bir
sekilde tanimlanmistir ve her siire¢ degisiminde kati incelemeler, yogun dokiimantasyon ve
yonetim onayi gibi kontrollerle proje yogun bir denetim altinda icra edilir. Bu nedenle
uygulanmasi kati bir disiplin gerektirir. Bu model, “Onden biyiik tasarim” felsefesini
benimser ve kodlama siirecinden dnce biyiik bir analiz ve tasarim yapilir. Sistem ve yazilim
gereksinimleri, gerekli her seyin bastan bilindigi ve degisiklik olmayacagi kabullemeler kabul
edilerek en basta belirlenir. Bu nedenle belirsizlik igermeyen tam anlasiimis ve degisme



ihtimali olmayan projeler icin daha uygundur. Clinkl Selale Modelinin en blytk zayifhgini bu
kabullenmeler olusturmaktadir.

Musteri, “Gereksinimler” tanimlanirken projenin igindedir, “Analiz, Tasarim ve Kodlama”
sureglerinde goriinmez, “Test ve Entegrasyon” sirecinde yeniden ortaya cikar. Selale
modelinde en ¢ok planlama, zaman cizelgeleri, hedef tarihler, blitge ve bitlin sistemin bir
defada kullanima alinmasi konulari Gzerinde durulur.

Selale modelinin temel amaci proje siiresince degisikliklere izin verilmeyerek, kapsam,
zaman ve kaynaklar gibi faktorleri bagtan sabitlemek ve buyik bir risk faktori olan degisimi
etkisiz kilmaktir. Selale modelinin ortaya ciktigi zaman ve sartlar degerlendirildiginde, is
surecleri bilgi sistemlerine giinimizde oldugu kadar bagimh degildi ve projelerin aceleyle
bitirilmesi gerekmiyordu. Teknolojik gelisme ve is yasamindaki degisim gliniimizde oldugu
kadar hizlh degildi; bu ylzden projeler giniimizde oldugu kadar hizli bir tempoyla
ilerlemiyordu. Teknoloji ve kaynak kisitlarindan dolayi bilgi sistemleri donanim merkezliydi
ve yazilimin ana maksadi, depolama kapasitesi ve islemci glicli gibi kisith donanimsal
kaynaklari en optimum sekilde kullanabilmekti.

Selale modeli daha ¢ok bir risk yonetim metodu olarak gériilmektedir. Risk yonetimi igin
gerekli goriilen hususlar sunlardir:
e Planlama ve bitcelemenin dogru yapilabilmesi icin butin gereksinimler Onceden
tanimlanmal.
e Gereksinimleri 6nceden tanimlamak ve degisiklik olmayacak sekilde sabitlemek igin isin
kapsama agimdirmasi dnlenmelidir.
e Gelecekte referans olusturmasi icin bitin tasarim ve karar verme sirecleri belgelenir.
e Sirecler arasi yogun bilgi paylasimi, bitin paydaslarin siirecten haberdar olmasinin
yaninda dogabilecek problemlerin de erken tespit edilmesini saglar.
e Mimarinin uygun oldugundan emin olunabilmesi igin, tasarim faaliyetleri baslamadan
once butin gereksinimler belgelenir.
e TlUm sistemin kabiliyetlerinin degerlendirildig§inden emin olunabilmesi igin test
islemlerinden 6nce bitin kodlama islemleri tamamlanir.
e Sistem uygulamaya koyulmadan 6nce bitin gereksinimler karsilanir.

Selale Modelin Faydalari (Benefits):
e Projenin baslangicinda gereksinimler, acik, anlasilir ve tam olarak tanimlanir.
e Dogru zaman planlama ve maliyet tahmini yapilarak projedeki belirsizlikler azaltilr.
e Eskiden cok kullanilan bir metot oldugu icin genelde teoride iyi bilinir.
e Kimin ne zaman ne yapmasi gerektigi kati bir sekilde tanimlandigi ve takip edildigi icin
kendi basina is yapma vyeterliligi ve tecriibesi olmayan proje elemanlari, proje
yoneticileri ve performansi inis ¢ikish proje ekipleri icin idealdir.



Bir slire¢ baslanmadan 6nce bir énceki sire¢ tamamlandigi igin proje ilerleyisinin takibi
kolaydir. Ayrica es zamanli ilerleyen siiregler olmamasi kaynak takibini de kolaylastirir.
Dokiimantasyonun devamli  bir faaliyet olmasi, projenin mevcut halinin
degerlendirilebilmesine imkan verir.

Selale modeli disiplinli ve istikrarli bir modeldir ve proje elemanlarina projenin iyi bir
sekilde yonetildigi ve her seyin kontrol altinda oldugu hissiyatini verir.

Mdsterinin projeye ne zaman ve ne kadar katki yapacagi bellidir ve proje boyunca
zaman ayirmasi beklenmez.

Fonksiyonel organizasyonlarda birden fazla projede gorev alan proje elemanlarinin
islerinin Ust (iste binmesini engeller. Ornegin analiz ¢alismasi tamamlandiktan sonra
baska bir projede gorev almaya devam eden bir elemanin geri donlsu gerekmez.
Hazirlanan detayl ve kapsamli dokiimantasyon bir iletisim araci olarak kullanilir ve
ozellikle blyuk projelerde ve bitin elemanlarin ayni ortamda bulunmadigi projelerde
yuz ylize iletisim ihtiyacini azaltir.

Selale Modelini Kisitlamalari (Limitations):

Degisiklik yapma, gelistirme veya diizeltme maksatli geriye doniisler selalede akintiya
karsi ylizmeye benzetilir, zor ve maliyetlidir. Bu ylizden degisikliklere anlk durum
tespitinde cevap veremez ve sireg icerisinde gelen istekler cogunlukla kabul edilemez.
Herhangi bir slirecte tespit edilmemis bir olumsuzluk sonraki bitin siregleri etkiler.
Yapisal 6zelligi ve siki kontrolleri nedeniyle esnek olmayan, yavas ve hantal bir yapisi
vardir.

Gereksinimlerin proje basinda tam ve anlasilir bir sekilde tanimlanmasi gergekgi
degildir. Musterilerin ihtiyaclarini tam ve dogru ifade edememesi, sonradan olusan
istekler proje sonunda eksik veya yanlis bir (irlin elde edilmesine neden olur.
Gelistiricilerin gereksinimleri musteri veya kullanicilarla yiz yiize goriserek anlamalari
yerine analiz ve tasarim slire¢lerinde hazirlanan dokimanlardan okumalari,
gereksinimlerin anlasiimasini zorlastirir, gelistiricilerin girdi yapmasina imkan vermez.
Gereksinim tutarsizliklari, eksik sistem bilesenleri ve beklenmeyen gelistirme ihtiyaglari,
ancak tasarim veya kodlama asamasinda belirlenebilir.

Sistem performansi tiim kodlama tamamlanana kadar ol¢lilemez ve tiim sistem testine
kadar hatalar tespit edilemez.

Yogun ve glincel dokiimantasyon zaman gerektiren bir faaliyettir ve genel olarak
gelistiriciler tarafindan gereksiz bir ylik olarak gorilir.

Yazili sistem tanimlamalarinin kullanici veya miusteriler tarafindan okunarak tam olarak
anlasilmasi ve uygulanmasi zordur.

Bir siurecin tamamlanmadan sonraki sirecin baslamamasi nedeniyle, tim proje
elemanlarini ilgilendirmeyen gecikmeler dahil bitin proje elemanlar icin zaman
israfina neden olur.

Yiiksek yonetim giderleri kiiclik projeler ve kiiclik takimlar icin gereksiz maliyetlerdir.



e Yazilim gelistirme faaliyetleri yaraticilik gerektiren faaliyetlerdir ve selale modelinin
yiiksek disiplinli yaklasimi yaraticihgi olumsuz etkiler.

5.2. Cevik (Agile) Suiregler

Cevik yazilim yonetim sirecleri kendi kendini organize eden takimlar tarafindan gelistirilir.
Son derece isbirlikgi kurumsal bir anlayisla uygun maliyetli ve paydaglarin degisen
ihtiyaclarini karsilayan ylksek kalitede ¢oziimler Greten yinelemeli ve artimli (evrimsel) bir
yaklasimdir. Cevik yontemler, geleneksel yontemlerin yetersiz kaldigi degerlendirilen
konular igin alternatif ¢oziimler olarak ortaya ¢ikmistir.

Sureclerdeki islevlerden ziyade paydaslarin etkilesimlerine, kapsamli dokiimantasyondan
ziyade Uretilen koda, s6zlesme pazarliklarindan ziyade musteri ile isbirligine, bir plana bagl
kalmaktan ziyade degisimi fark etmeye odaklanilir. Degisen gereksinimler, teknik riskler gibi
onceden belirlenemeyen durumlara ve yazilim Griinina etkileyebilecek her tir degisiklige
karsi esneklik saglayan sirectir.

Yazilim sire¢ yonetiminde bir ilerleme olmaksizin yalnizca sirekli uyum saglamak basari
degildir. Clnkld kod yazilimi artimsal gelisir, misteriye erken ve sik Urin teslimi sorun
yaratmaz, basarunin birincil 6l¢ttu calisan yazilimdir.

Cevik yonetim siirecinde yer alacak ekibin 6zellikleri:

o Saglikh iletisim ortaminda, yliz ylze goériisme, en etkili bilgi aktarim yoludur.

e Takim Uyeleri ¢cevik yaklasim hakkinda egitilmelidir.

e Ekip Uyelerinin ortak amaci, ¢alisan yazilim lireterek musteriye zamaninda teslim etmek
olmahdir.

e Ekip Uyeleri birbirleriyle (paydaslar) ve musteriyle isbirligi icinde olmalidir.

o Ekip Uyeleri karsilikli saygi ve gliven icerisinde olmalidir.

e Ekip hem teknik, hem de tiim proje hakkinda kararlar verebilmelidir.

e Bosuna harcanan caba yoktur: Coziilen bir sorun gereksizlesse bile, ¢coziim slirecinde
edilen deneyim, kazanilan yetenek ekibe ileri asamalarda yararli olacaktir.

Kendi kendini diizenleme:

e Ekibin kendisini yapilacak ise gore uyarlamasi,

e Ekibin kullanacag sireci islevlere uyarlamasi,

e Ustiinde calisilan artimsal yazilim islevlerini kisim kisim teslim etmek icin gerekli calisma
zaman planlamasini ekibin kendisinin belirlemesi.



Cevik yontemleri felsefesinden dogan oniki ilke vardir:

e Yazillmin erken ve belirlenen fazlardaki islevlere gore teslimi saglanarak miusteriler
memnun edilir.

o Degisen gereksinimler yazilim sirecinin son asamalarinda bile kabul edilir. Cevik
suregler, degisimi misterinin rekabet avantaji icin kullanir.

e Calisan yazilim, belirlenen zamanlarda diizenli olarak musteriye sunulur.

e s siireglerinin sahipleri ve yazilimcilar proje boyunca birlikte calisir.

e Projelerin temelinde motive olmus, odakli bireyler yer almalidir. Onlara ihtiyaglari olan
ortam ve destek saglanmali, isi basaracaklari konusunda gliven duyulmalidir.

e Bir yazihm takiminda bilgi aligverisinin en verimli ve etkin yontemi yiiz yize iletisimdir.

e Calisan yazilim ilerlemenin birincil lgustdr.

o Cevik sliregler stirdirilebilir islevler gelistirmeyi tesvik etmektedir.

o Teknik alt yapi destegi, mikemmeliyet ve iyi tasarim konusundaki stirekli 6zen gevikligi
artirir.

e Sadelik, yapilmasina gerek olmayan islerin mimkin oldugunca arttirilmasi sanati,
olmazsa olmazlardandir.

e En iyi mimariler, gereksinimlerde ve tasarimlarda kendi kendini orgitleyen
takimlardan ortaya ¢ikar.

e Takim, nasil daha etkili ve verimli olabilecegi lizerine beyin firtinasi yapar ve davranislar
degisimlere gbre ayarlanir ve diizenlenir.

Cevik yontemlerde uygulanan yinelemeler, 6nceki yinelemelerde elde edilen tecriibeler ve
tespit edilen aksakliklar dogrultusunda sekillenir. Yapilmasi gereken gorevler, tasidiklar is
degerine gore onceliklendirilir. Yapilacak isin en iyi nasil yapilacagini, mevcut kaynaklar ve
kisitlar cergevesinde proje takimi kendi belirler. Takim belli gorevleri belli siirelerde
(yineleme siiresi iginde) tamamlanir. Yineleme sonunda teslim edilecek trini meydana
getirmekten sorumlu olan glicli ve zayif yanlariyla takimdir. Bu nedenle takim igi isbirligi
onem arz eder. Bu kapsamda cevik yontemlerin dayandigi temel esaslar, deneysellik,
onceliklendirme, kendi kendini orgltleme, zaman planlamasi ve is birligi seklinde
siralanabilir.

Cevik yontemlerde yazilim gelistirme faaliyetleri yinelemeli slirecler halinde uygulanir. Bu
yinelemeler sonucunda kullanilabilir Griin ortaya cikarillir. Paydaslarin, Misteri veya
kullanicilarin tecriibe geri beslemeleri 1siginda ve varsa degisen gereksinimler dogrultusunda
gelistirme sirecleri tekrarlanir. Bu yinelemeli sirecler misterinin tam olarak istedigi Griin
ortaya cikana kadar sdrdirilir. Cevik yontemlerde uygulanan sirecler asagidaki sekilde
gosterilmistir.
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Faydalari(Benefits)

GCevik yonteminin felsefesi geregi proje siiresince degisikliklerin hos karsilanmasi ve
hatta tesvik edilmesi nedeniyle ve tekrarlamali siireg yapisi sayesinde esneklik ytksektir
ve degisen sartlarin yonetilmesi kolaydir.

Yiz ylze iletisim felsefesi ile ¢evik yontemlerde uygulanan insan ve iletisim merkezli
slrecler sayesinde proje elemanlarinin moral ve motivasyonu artar, degerli bilgi ve
goruslerin paylasimi ile Gretkenlik seviyeleri yikselir.

Kisa sireli yinelemeler ve yineleme sonucunda teslim edilen galisir Griin sayesinde
projenin ilerlemesi daha saglikl bir sekilde gdzlemlenir ve proje riski azalir, muhtemel
hatalar daha erken tespit edilir, teslimat 6ngorilebilirligi artar ve Urlin pazara daha
¢abuk ulasir.

Musteri veya kullanicilarin proje slrecinde proje elemanlar ile yiz ylze iletisim
kurabilmeleri sayesinde is sirecleri ile yazilim gelistirme siireglerinin entegrasyon
seviyesi ylkselir, istenen o6zelliklerin tam olarak ifade edilebilmesiyle yazilimin
fonksiyonel kalitesi artar ve misteri memnuniyeti saglanir.

Problemler ve istekler kisisellestirilemez.

Cevik yontemler, uygulanan siiregler arasi gegislere ve geri doénislere misait oldugu
icin siire¢ devam ederken tespit edilen geriye doniik aksakliklar kolaylikla diizeltilebilir.
Genel olarak Uretilen yazilimin sadece urin 6zellikleri dokiimantasyona cevrilir ve diger
suregler harig tutulur. Hafif dokiimantasyon is ylkin azaltir.

Cevik siireglerin dezavantajlari:

e Uygun olmayan ekiple (egitimsiz, ekip ¢alismasina uygun olmayan, isini
kisisellestiren, kisilik problemleri olanlar) gevik siire¢ yonetimi ¢calisamaz.

e Kalabalik ekip veya blylk o6lgekli projeler igin uygun gorilmemektedir. Ekip ve
projeler parcalara ayrilirsa, iyi bir yonetim ile basarmak mimkunddr.

e Bir dis denetleyicinin dahil oldugu ve ayrintili kurallarin gerektigi denetlemelerin
zorunlu oldugu projelerde yetersiz kalmaktadir.

e Cevik calismak disiplinsizlik olarak yorumlanmamaldir.

Kisitlari (Limitations)

Cevik yontemlerde surecler iletisim merkezli oldugu icin proje elemanlarinin
birbirleriyle veya miusteriyle sagliksiz iletisimi proje gelisimini olumsuz etkiler. Video
konferans gibi uzaktan iletisim teknolojileri kullanilmahdir.

isteklerin kesin olmasi ve degismemesi gerektigi durumlarda, cevik yéntemlerin belirsiz
ve degisken ortami alt yiiklenici uygulamalarini zorlastirir.

Fonksiyonel olarak bitlinlik gerektiren blylk ve karmasik sistemler yinelemeler igin
uygun parcalara bollinemeyebilir.

Zaman aylramama veya isteksiz olma gibi nedenlerle misteri veya son kullanicilarin
proje icerisinde olma orani diislikse gereksinimler dogru bicimde tanimlanamayabilir.



e Degisime acik olmasi nedeniyle projenin kaynak ve kapsam planlamasi zordur.

o "Gerektigi kadar” anlayisi ile hazirlanan dokiimantasyonun yetersiz olmasi durumunda
projeye sonradan katilan gelistiriciler ve bakim-idame siirecleri olumsuz etkilenir.

e Takimlar kendi kendini organize ettigi igin bireylerin yetenekli, tecribeli ve ¢evik
sureglere hakim olmasi gerekir. Yeteneksiz, sikintili, ekip ¢alismasina hazirliksiz,
tecrliibesiz elemanlar takim performansini dislrerek proje gelisim slrecini olumsuz
etkiler.

e Onceliklerini tam olarak belirleyemeyen ve yapilacaklar listesindeki &ncelikleri sik sik
degistirmek isteyen musteriler planlamalari olumsuz etkileyebilir.

e Cevik yontemlerle, spesifik problemler veya fonksiyonlara gore tanimlanan
gereksinimleri karsilayacak yeterlikte ¢6zim gelistirildigi icin, Grlinlerin diger projelerde
yeniden kullanilabilirligi olmayabilir.

e Yazilim hatasinin insan hayatini tehlikeye attigl veya blylk maddi zararlar dogurdugu
hata toleransi olmayan sistemler icin cevik yontemlerin test ve kalite kontrol
yontemleri yeterli olmayabilir.

e Cevik yontemlerde miisteri faydasi 6n planda tutulur fakat bu genel olarak musterinin
istedigi fonksiyonlarin karsilanmasidir. Yalin gelistirmenin bir kalitimi olarak basitlik
felsefesi uygulandigi icin kullanici ara yizi ve kullanici deneyimi gibi kullanici tatmini ile
ilgili konular g6z ardi edilebilir.

Geleneksel selale modeli ile ¢evik ydontemler arasinda yapilan isin basari oranlari uygulanan
metodolojiye gore de farkhlik gostermektedir. Selale modeli ile ¢evik yontemler ayni amag
dogrultusunda ortaya ¢ikmis yaklasimlardir. Her iki yaklasimda da planlama onemli bir yer
tutar. Selale modelinde bitiin sireci kapsayan uzun vadeli ve detayli bir planlama
yapilirken, cevik yontemlerde degisen sartlara cevap verebilmek icin uzun vadeli
planlamadan ziyade kisa vadeli ve daha detayl planlamalar yapilir. Biitlin stre¢ siriim
planlarina, slrim planlari yineleme planlarina, yineleme planlari ise ginlik planlara
bollnir. Boylece daha detayl hedefler belirlenebilir. Her iki yaklasimda da siire¢ icinde
detayli incelemelere énem verilir. Selale modelinde bu incelemeler silirecler arasi geciste
yapilan detayh kontroller ve dokimantasyon vasitasiyla yapilirken, cevik yontemlerde
yinelemeler sonucu Uretilen calisan Urinler ve musterinin bitlin slirecin icinde bulunmasi
ile detayli bir inceleme saglanmis olur. iki metodolojide de yapilan faaliyetler ortaktir. Bu
faaliyetlerin icra sekilleri farklidir. Selale modelinde bu faaliyetler her gereksinime uygulanan
slrecler olarak karsimiza cikar ve ana slrecin alt bilesenleridir. Cevik yontemlerde ise her
yinelemenin uygulandig1 faaliyetler olarak karsimiza cikarlar ve ana siirecin alt bileseni
yinelemeleri olusturan faaliyetlerdir.

Selale modeli, proje baslangicindan itibaren hem {retim hem de kabul risklerini
barindirmaktadir. Sireg icerisinde uygulanan onlemler ile risk bir miktar azalsa da kabul
asamasina kadar ana hatlariyla devam etmektedir. Cevik yontemlerde ise tamamlanan her



yinelemede (retim riskleri, her teslimde ise misteri katilimi saglandig icin kabul riskleri
azalmaktadir.

Selale modelinde gereksinimlerden olusan paket proje slirecinde sirecgler (zerinde
ilerlerken gevik yontemlerde siireglerdan olusan paket yinelemeler tzerinde ilerler. Projenin
basinda tanimlanan gereksinimler ve 6nceliklere gore teslimat yapilmasi nedeniyle selale
modelinde devamli geriye dogru bir bakis vardir. Cevik yontemlerde ise evrilen gereksinim
ve Onceliklere gore teslimat yapilmasi nedeniyle devaml ileriye dogru bir bakis vardir.
Yapisal slireclere dayali olmasi nedeniyle selale modeli daha ¢ok bir mihendislik yaklasimi
sunarken kisilere ve iletisime dayali olmasi nedeniyle gevik yéntemlerde yaraticilik 6n
plandadir.

Calismanin bundan sonraki boliminde; Tablo 2“de belirtilen CHAQOS raporlari basari
faktorleri, literatlr arastirmalari ve yazilim projelerinde edinilen kisisel tecriibeler 1siginda
proje basarisina etki ettigi degerlendirilen konularda, selale modeli ve cevik yontemler icin
karsilastirma ve degerlendirmeler sunulacaktir.

Cevik Stire¢c Ornekleri:Asiri Programlama (XP: ExtremeProgramming), Scrum

Baslica ¢evik metodolojisi Scrum olmakla birlikte XP ve Kanban da kullaniimaktadir. Scrum
yonteminin Kanban ve XP ile beraber kullanildigi ve organizasyonlarin kendi ihtiyaglarina
gore uyarladigi karma metodolojiler de ¢evik yontemlerin baslica kullanim sekillerindendir.

Asiri Programlama (XP)

Adimlar: Planlama —Tasarim —Kodlama —Sinama Artimsal Uriin

Planlama:

e Musteri, kullanici oykileri olusturur.Misteri, Oykilerionemine goére derecelendirir.
Gerceklenemeyecek 6ykilervarsa, ekip musteriden bunlari alt dykilerebélmesini ister.

e Ekip ve kullanici, éykilerin oransal olarak trlini nasil eklenecegine karar verir:Ya 6nce
yuksek riskli oykiler gerceklenir,Ya da once yiksek oncelikli 6ykiiler gerceklenir. Her
olasilikta tlim dykuler kisa surede (birka¢ hafta) gerceklenmelidir.

e ilk oransal iiriin projenin hizini 8lgme amaciyla degerlendirilir:Eldeki artimin hizina gére
sonraki artimlarin teslim tarihleri belirlenir. Asiri s6zler verildigi ortaya cikarsa artimsal
Urlinlerin icerigi de yeniden kararlastirilabilir.

o Sireg ilerledikge misteri yeni dykuler ekleyebilir, eski dykilerin dnceligini degistirebilir,
oykileri farkli sekillerde boliip birlestirebilir, bazi 6ykiilerden vazgecebilir.Bu durumda
ekip kalan artimlari ve is planlarini uygun bicimde degistirir.



Tasarim:
e Basit tasarim karmasik gosterimden Ustlindur. (KISS: Keep It Simple, Stupid!)
e (Class-Resposibility-Collaboration) kartlari ile yazilimin sinif dizeyinde incelenmesi.
e Karmasik bir tasarimdan kaginilamazsa islevsel bir 6n gercekleme vyapilir (Spike
solution).
e Refactoring tesvik edilir.
e CRC kartlari ve 6n gerceklemeler tretilir (baska triin yok).

Kodlama:

e Sinamalar hazirlanir. Programci tarafindan vyapilan, siniflarin (NYP'de; yapisal'da
fonksiyonlar, vb.'lerin) temel islevselliklerini sinama amach kod. Sadece sinavi gegmeye
yarayan kod yazilir (KISS).

o Cift kisi ile kodlama: Bir programci eldeki sorunu ¢ozerken digeri ¢6zimin genel
tasarima uygunlugunu gozetir ve kodlamanin takimin karar verdigi olgltlere (kalite, vb.)
uygunlugunu denetler.

Sinama:Birim sinamalarinin otomatik galistiriimasi.Musterinin artimsal tirini denemesi.

Scrum

Scrum, 1990’larin basindan beri karmasik trin gelistirme siirecini yonetmek igin kullanilan
bir sure¢ cercevesidir. Scrum cercevesi, Scrum Takimlari ve takimlarla ilgili rolleri,
etkinlikleri, eserleri ve kurallari kapsar. Scrumin temelinde deneysel stire¢ kontrol teorisi yer
alir. Scrum, 6ngordlebilirligi en iyi seviyeye ¢ikarmak ve riski kontrol etmek igin iterasyonlu
ve artimli bir yaklagim kullanir.

Scrum Takimi
Scrum Takimi, bir Uriin Sahibi, Gelistirme Takimi ve bir de Scrum Masterdan olusur.

Gelistirme Takimi, her Yazilim Problem Raporlamaint sonunda “Bitti” tanimina uyan ve
yayinlanabilir Giriin parcasi teslim etmekle, Uriin Sahibi, Gelistirme Takiminin isini ve Griiniin
degerini en Ust seviyeye cikarmakla, Scrum Master, Scrumin anlasiimasini ve uygulanmasini
temin etmekle sorumludur.

Scrum Etkinlikleri

Bir ay veya daha az zaman siniri olan, icerisinde “Bitti” durumunda, kullanilabilir ve
potansiyel olarak yayinlanabilir bir Uriin Parcasinin olusturuldugu Yazilim Problem
Raporlamaint, Scrumin kalbidir. Yazilim Problem Raporlamaintte yapilacak is Yazilim
Problem Raporlamaint Planlama toplantisinda planlanir. Yazilm Problem Raporlamaint
Degerlendirme, her bir Yaziim Problem Raporlamaintin sonunda Uriin Parcasini gorip
kontrol etmek ve gerekiyorsa Uriin is Listesini uyarlamak icin diizenlenir. Yazilim Problem



Raporlamaint Retrospektifi, Scrum Takiminin kendini gézlemlemesi ve siradaki Yazilim
Problem Raporlamaintte yapacagi iyilestirmelere iliskin bir plan olusturmasi icin bir firsattir.

Scrum Eserleri

Uriin is Listesi, Uriinde ihtiya¢ duyulan her seyin siralandig bir liste, yani gereksinimler
kaynagidir. Yazihm Problem Raporlamaint is Listesi, Yaziim Problem Raporlamaint igin
secilen Uriin is Listesi kalemlerini ve Yazilim Problem Raporlamaint hedefine ulasma planini
icerir. Uriin Pargasi, bir Yazilim Problem Raporlamaint boyunca tamamlanan Uriin Is Listesi
kalemlerinin ve tim gecmis Yazillm Problem Raporlamaintlerin Uriin Parcalarinin
degerlerinin toplamidir.

Diger Modeller

On Uriin Modeli (Prototip modeli)

Moisteriyi dinle —On (iriin olustur —Misteri 6n {riinii dener adimlarindan olusur. Kullanici
gereksinimlerinin daha iyi elde edilir. Kullanici erkenden urini degerlendirmeye
baslayabilir.

Eksik Grin zaman ve maliyet kisitlamalari nedeniyle olgunlasmadan canh kullanima
alinabilmektedir.Prototip olusturma basli basina bir model olarak kullanmamali, daha olgun
bir modelin analiz asamasinda kullanilacak bir arag olarak ele alinmahdir.

Hizli uygulama gelistirme (RAD: Rapid Application Development)

Kisa gelistirme c¢evrimleri Uzerinde duran artimsal bir modeldir. Kosullari vardir:
Uygulamanin tahmini ortalama siirelere ayrilabilmesi, yeterli sayida bolimin eszamanl
ilerlemesinin saglanabilmesi, yaziimin bilesenlerden kurulabilmesi.

Bu sirece uygun yazilim projelerinde verimlilik artar. Ancak blyik olcekli calismalarda
yeterli sayida bolimi eszamanl ilerletebilecek sayida calisan bulunamayabilir. Calisanlar
hiza uyum saglamayabilir.Yiiksek teknik risklere uygun degildir.Sonu¢ olarak prototip
gelistirmede kullanilmasi veya ana fikirlerinin diger sireclere uygulanmasi yerinde olacaktir.



Bilesen tabanli (Component Based) UYGULAMA GELISTIRME

Uygulamanin hazir yazilim bilesenlerinden olusturulmasini 6ngoriir.

Asamalari:
e Konu alani mihendisligi (Domain Engineering)
e Aday bilesenlerin siniflandiriimasi ve secilmesi (Qualification)
e Secilen bilesenlerin kendi yaziimimiza uyarlanmasi (Adaptation)
e Bilesenlerin bir araya getirilmesi (Composition)
Artilar:Yeniden kullanimin 6zendirilmesi (azalan giderler?)

Eksiler:
e Uygun bilesenlerin bulunmasi gerekliligi (her zaman bulunmaz)
e Bilesenlerin uyarlanmasi gerekliligi (goriindigi kadar kolay olmayabilir)

Sonugc:Ozellikle hizli uygulama gelistirme olmak (izere, ana fikirleri cesitli sireclere
uygulanabilir.

Artimsal / Yinelemeli Modeller

Artimsal / Yinelemeli Modeller (Incremental / Iterative)

Adimlar: Analiz —Tasarim —Kodlama —Sinama —Bakim

Gereksinimler 6nemlerine ve birbirine bagimhliklarina gére siralanarak her yinelemede
bunlarin bir kismi tamamlanir.

Artilar:
e On {rin modeli ve ardisii modelin giicli ydnlerini kendinde toplayarak
dezavantajlarini geride birakmistir.

e Nesneye yonelik programlama metodolojisi ile uyum icerisindedir.

Eksiler: Yazilimin kiclk artimlarina fazla yogunlasmak, sistemin geneline bakildiginda
kolayca goriilebilecek sorunlarin gozden kagmasina neden olabilir.

Sonugclar:Sistemin genelini g6z ardi etmemek sartiyla glicli bir modeldir.

Ornekler: Spiral Model ve Kazan-Kazan Modeli



SARMAL (Spiral) MODEL

Miusteri ile iletisim: Gereksinimlerin Belirlenmesi

Planlama: Kaynaklar, zamanlama, yapilacaklar, vb.

Risk Analizi: Teknik, mali ve politik riskler

Cozimleme ve Tasarim

Gergekleme ve Kurulum: Kullanici egitimi, dokiimantasyon, vb. dahil.
Musteri Tarafindan Uriiniin Degerlendirilmesi

Kazan-Kazan Modeli (WINWIN Model)

ilgililerin (paydaslar) Belirlenmesi

Kazanma Durumlarinin Belirlenmesi

Uzlasma ve Seceneklerin Belirlenmesi

Seceneklerin Degerlendirilmesi ve Risklerin Cozlilmesi
Gercekleme ve Kurulum

ilgililer Tarafindan Degerlendirmeler



5.3. Yazilim Modellerinin Karsilastiriimasi

Yonetim ve Roller:

Merkezi ve hiyerarsik yapili yonetim sistemleri, selale modeli ile uyumludur. Liderlik,
dayanisma ve calisanlarin islerini kolaylastirici anlayista yonetim tarzi ise gevik yontemler
icin uygun ortamlardir. Roller agisindan da iki metodoloji arasindaki en temel fark
yoneticilerdir. Cevik yodntemlerde takimi motive eden, engelleri kaldiran, slregleri
kolaylastiran bir kocluk ortaya koyulurken, selale modelinde klasik komuta-kontrol yonetim
tarzi uygulanir. Kendi kendini organize baglaminda proje yonetimi faaliyetleri liderler,
miusteriler ve takim elemanlari arasinda paylasilir.

Goriiniirluk:

Selale modelinde proje gorinirliglu uygulanan siirecler arasinda yapilan kontroller ve
dokliimantasyonla saglanirken, cevik yontemlerde yinelemeler sonunda ortaya cikarilan
calisir Urlinler ve Uriln is listeleri Gzerinden saglanir. Cevik yontemler bu kapsamda
miusteriden dogrudan ¢alisan Urinln onayini alarak proje ilerlemesini gerceklestirdigi icin
selale modeline gore avantaj saglar. Cevik yontemlerin goriintirlik olarak avantajli oldugu
projeler, calisan UrlinGn kullanici ara ylzlu Grin oldugu projelerdir. Kullanici tarafindan
degerlendirilemeyen ya da fonksiyonel olarak kicik parcalara ayrilamayan projelerde
doklimantasyon daha iyi bir gériintrlik saglayacagi icin selale modeli daha uygundur.

Karmasiklik:

Uretilecek yazilimin karmasiklik seviyesi arttikca analiz ve yénetim ihtiyaci da artar. Ornegin
teknik ve yonetsel acidan en karmasik projeler olan gercek zamanli savunma sistemleri icin
kodlama asamasina kadar detayli analizler yapilmis olmalidir. Bu sartlarda selale modeli,
plan tabanli bir yaklasim oldugu icin en iyi se¢enektir. Cevik yontemler en erken zamanda
miusteri icin deger Uretmeyi amaclar ve eldeki mevcut girdilerle kodlamaya gecilerek
yinelemeler igerisinde durumun olgunlasmasi amaglanir. Bu nedenle gevik yontemler daha
az analiz gerektiren nispeten daha az karmasik sistemler i¢in daha uygundur. Detayli analiz
ve planlama selale modelinin cevik yontemlere gore avantaji iken, yineleme sonlarinda
yapilan ¢ahlisir Grlin teslimleri vasitasiyla yapilabilen gbzden gecirme, alinan geri besleme ve
degisim yapabilme imkani, proje slirecinde karmasiklik ile basa cikabilme acisindan cevik
yontemlerin selale modeline gore avantajidir.

Bliylikliik:

Proje buyuklugi ile ilgili genel kani, blylk projelerin detayli dokiimantasyon ile daha iyi
yonetilebilecegi, kiglik projelerin ise katilimcilar arasindaki dogrudan iletisim sayesinde
daha etkin strdirilebilecegi, bu nedenle bliyik projelerin selale, kii¢lik projelerin ise cevik
yontemler icin daha uygun oldugu yonindedir. Proje bliyldiikce calisan sayisi ve biitce
artar. Bu da daha c¢ok koordinasyon gerektirir. Selale modeli, kapsamli planlama,



doklimantasyon ve buyilik takimlar igin daha iyi iletisim ve koordinasyon siiregleri sunarak
bu ortami destekler.

Proje blyudikce cevik yontemlerin maruz kaldigi dezavantajlara karsi tedbirler alinmakta ve
blyuk olgekli projelerde kullanilmak lzere 6zellesmis genis kapsamli ¢evik metodolojiler
ortaya ¢ikmaktadir. Genis kapsamli ¢evik yontemlerin en onde gelenleri Disciplined Agile
Delivery (DAD), Large-Scale Scrum (LeSS), ve Scaled Agile Framework (SAFe)
metodolojileridir.

Altyliklenici Kullanimi:

Altytklenici kullanilacak durumlarda, yapilmasi istenen Grin veya Urin pargasinin detayli
tanimlanmasi sarttir. Altytklenici kendisinden istenen Uriine gére bir maliyet, zaman ve efor
tahmini hazirlayarak bir teklif verir ve sozlesme yapilir. Maliyetleri arttiracagl igin
ihtiyaclarda dogabilecek degisiklikler kabul edilmez. Bir tedbir alinmadigi middetge ihtiyag
sahibi musteri ve proje takimi ile alt yiiklenici arasinda herhangi bir iletisim olmaz. iletisim
olmadan mdusteri etkilesimi ve proje takimi ile dayanismadan s6z edilemez. Bu nedenlerle
cevik yontemler, altyilklenici kullanimina uygun degildir. Tanimlanmis isterler ve zaman
kisitlari nedeniyle selale modeli alt yiklenici kullanimina daha musaittir.

Miisteriler(Customers)

Muasteri katiliminin istenen seviyede saglanabildigi durumlarda c¢evik yontemler proje
sonucunda elde edilecek yazilimin nitelikleri agisindan selale modeline gére daha
avantajhdir. Gereksinimlerin ve is slireglerinin saglikh bir sekilde tanimlanmasi, ara
teslimatlar ve geri beslemeler sayesinde elde edilen Girliniin tam olarak istenen Urin olmasi
saglanabilir. Bunun yaninda proje siirecine misteri katiiminin saglanabilmesi icin misteri
acisindan istek, zaman ve bilgi gerekir. Proje elemanlariyla birlikte proje siiresince c¢alisacak
eleman bulundurmak misteri icin kilfetli olabilir ve istenmeyebilir. Geleneksel proje
yonetimine aliskin misteriler proje basinda ihtiyaglarini tanimlayip bir daha zaman ayirmak
istemeyebilir ¢linkii musterilerin kendi glinliik isleri her zaman daha 6nemlidir. Ayni yerde
ve zaman diliminde olmayan mdusteriler ile yiz yize iletisim kurulamamasi faaliyetleri
aksatabilir. Misteri adina projeye katilan personel, is slireclerine hakim olmayabilir. Boyle
durumlarda gereksinimlerin saglikli tanimlanamamasi ve teslim edilen Urinlerden geri
besleme alinamamasi muhtemeldir. Bu gibi nedenlerle musteri katihminin saglikh olarak
saglanamayacagi ortamlar acisindan selale modeli daha uygundur ¢iinkii cevik yontemlerin
en 6nemli dayanaklarindan biri musteri katilimi iken selale modelinde proje baslangicindan
sonra teslime kadar bir misteri katilmi beklenmez.



5.4. Organizasyon Yapisi (Organizational Structure)
Organizasyon gesitleri,

e Girisimci Organizasyon,

e Makine Organizasyon,

e Profesyonel Organizasyon,

e Farklilasmis Organizasyon,

e Yenilikgi Organizasyon,

e Gorev Organizasyonu ve

e Politik Organizasyon olarak yedi ana grup altinda toplanir.

Yazilm gelistirme organizasyonlari genel olarak girisimci, farklilasmis ve vyenilikgi
organizasyonlardir fakat makine ve profesyonel organizasyonlarda da yazilim projeleri
yurdtulebilir. Gorev organizasyonu ve politik organizasyonlar yazilim proje yonetimi
acisindan karsilasilacak organizasyon tipleri degildir Bu nedenle ilk bes organizasyon ele
alinacaktir.

Girisimci Organizasyon:

Bu tip organizasyonlar esnektir ve distk hiyerarsiye sahiptir. Hiyerarsi, vyetki,
sorumluluklarin belirlenmesidir. Basit ve dinamik bir ortamlari vardir. Genellikle kurulus
asamasindadirlar. Cogu girisimci organizasyon yilksek derecede tepkiseldir ve gorev
anlayislari ylksek seviyededir. Cogu kez organizasyonun basi calisanlarla birebir iletisim
halindedir. En biyiik olumsuzluklari dengesiz ve saglamlasmamis is ortamlaridir. iletisim
ortaminin misait ve yapilarinin esnek olmasi nedeniyle ve is siireclerinin degisen sartlara
uyum saglamasi gerektiginden bu tip organizasyonlarda cevik yontemlerin yinelemeli ve
degisime acik yaklasimlarinin uygulanmasi selale modeline goére daha uygundur fakat
genellikle yeni olusumlar olduklari icin yetenekli ve tecribeli ¢alisanlari istihdam etme
konusunda sikinti yasayabilirler.

Makine Organizasyon:

Bu tip organizasyonlar fabrikalar gibi hiyerarsik ve olgunlasmis yapilardir ve degisime
direnirler. Duragan ve stabil bir ortamlari vardir. Merkezi bir birokrasi ve formel sirecler
isler. Calisanlar fonksiyonel gruplara ayrilmistir ve genelde hep ayni isi yaparlar. En blyuk
olumsuzluklari kontrol saplantisi nedeniyle calisanlarla ilgili problemlere acik olmalari ve
degisen sartlara uyum saglayamamalaridir. Bu tip organizasyonlar her yoniyle selale modeli
icin bicilmis kaftandir ve cevik yontemlerin uygulanmasi neredeyse imkansizdir.

Profesyonel Organizasyon:

Bu tip organizasyonlar birokratik fakat merkezi olmayan, hastane, Universite benzeri
organizasyonlardir. Otonom olarak calisan profesyonel personel gruplarindan olusurlar.
Genel stratejileri stabildir fakat gerekli spesifik detaylar sik sik degisebilir. Calisanlar islerini



iyi sekilde bilirler ve yonetim kademesi is detaylarina karismaz. Profesyonel
organizasyonlarda koordinasyon konusunda problemler yasanabilir. Selale modelinin
hiyerarsik komuta-kontrol yapisi bu tip organizasyonlar igin uygun degildir. Calisanlarin
profesyonel olmasi ve organizasyonun kisisel otonomiye 6nem vermesinden dolayi cevik
yontemler bu tip organizasyonlar igin daha uygun yaklasimlardir.

Farklilasmis Organizasyonlar:

Farkhlagmis organizasyonlar, blinyelerinde yapilan isin farkliligina gére olusturulmus sirket
benzeri birimler bulunduran, bu birimlerin insan kaynaklari, finans, hukuk gibi ortak
fonksiyonlarini da kendi c¢atisi altinda tutan holding benzeri vyapilardir. Bu tip
organizasyonlar icin hiyerarsik yapi ve uzmanlk alanlarindaki farkliliklar nedeniyle selale
modeli daha uygundur. Her birim kendisiyle ilgili faaliyeti icra edecek ve biten isi diger
birime iletecektir. Cevik yontemlerde gerekli iletisim ve koordinasyon ortaminin bu tip
dagitik organizasyonlarda saglanmasi zordur. Uzmanlik alanlarina gore personel ayrilarak
matriks yapi benzeri proje gruplari olusturulmasi halinde gevik yéntemler uygulanabilir.

Yenilik¢i Organizasyon:

Bu tip organizasyonlar merkezi olmayan ve hiyerarsi seviyesi dislik organizasyonlardir.
Fonksiyonel uzmanlardan olusur ve karsilikli koordinasyona dayanir. Kimin ne gorev
yapacagi ¢cok net belirlenmemistir. Bir masanin etrafinda bir problemi ¢6zmek igin toplanmig
uzmanlar topluluguna benzetilebilir. Tanimindan da anlasilacagi lizere uzmanlik,
koordinasyon ve otonom yapisi nedeniyle ¢evik yontemlerin felsefesi ile birebir ortlisen bir
organizasyon tipidir. Komuta kontrol yénetim sistemine uymamasi nedeniyle selale modeli
icin uygun degildir.



5.5. Proje Paydaslari (Project Members)

Roller:

Selale modeli ile ¢evik yontemlerdeki roller basta yonetici rolleri olmak tizere farkhidir. Selale
modelinde proje elemanlari, temel yazilim gelistirme ve mihendislik faaliyetlerini gelistirici
ve test muhendisi gibi belirlenmis uzmanhk alan adlari altinda gergeklestirirler.
Gereksinimlerin toplanmasi, netlestirilmesi, efor hesaplamalari gibi yonetim faaliyetleri ise
proje yoneticileri veya is analistleri tarafindan yapilir. isler, proje yéneticileri tarafindan
proje elemanlarina paylastirilir. Cevik yontemlerde ise yonetim faaliyetleri lider rollerdeki
personelle birlikte kendi kendini organize eden takimlarin da katilimi ile icra edilir. Otonom
takimlar, yazilim gelistirmenin geleneksel sorumluluklarinin yaninda hesaplamalar,
planlama, gorev dagilimi, projenin izlenmesi gibi proje yonetim faaliyetlerini de yuratirler.
Takimlarin bu serbestliginin yaninda proje yonetim faaliyetleri ve karar verme siireglerinin
icine girisi, karar verme otoritesini operasyonel seviyeye indirerek siireglerde hizlanma ve
problem ¢6zlimlerinde isabet kazandirir.

Tecriibe ve Yetenek:

GCevik yontemler, kendi kendini organize eden takimlara dayali olmasi ve nispeten daha az
detayh tasarimi koda ¢evirmesi nedeniyle tecriibeli ve yetenekli yazilimcilara ihtiyag duyar.
Takimin kendi kendini ve projenin verimliligini degerlendirebilmesi gerekir. Bu nedenle
takim elemanlari bir karsilastirma yapabilmek i¢in ge¢mis projelerde basari ve basarisizligi
tecriibe etmis olmalidir. Proje elemanlari tecriibesiz ise otonom bir ortamda kontroliin
kaybedilmemesi icin plan tabanh bir yaklasimla detayli bir sekilde hazirlanan tasarimin
kodlanmasi daha uygun bir hal tarzidir.

Takim bliylikligi:

Takimlar blyldiikce elemanlarin iletisim etkinligi azalmaktadir. Ayrica blyik takimlarda,
kendi kendini yonetme becerisi zayiflarken grubun yonetim ihtiyaci dogar. Bu nedenle grup
blyudikce cevik yontemler gibi iletisim ve koordinasyona dayali metodolojilerin verimliligi
disecektir. Selale modelinde yerlesmis bir yonetim anlayisi vardir ve yapilan kati is tanimlari
nedeniyle iletisim daha az O©6neme sahiptir. Ayrica silre¢ geregi (Uretilen detayl
doklimantasyon iyi bir iletisim aracidir. Bu nedenlerle biiytk takimlar icin selale modeli daha
uygun bir yaklasimdir.

Alan Bilgisi:

Selale modelinde proje baslangicinda detayl gereksinim analizi ve tasarim calismasi yapildigi
icin yazilm gelistirme ekibinde ¢alisan personelin yazilimin kullanilacagi is alani ile ilgili bilgisi
olmasina gerek vyoktur. Gelistirme sirecinde kullanilacak girdiler onceki siireclerin
sonucunda elde edilen ¢iktilar oldugu icin yapilmis analiz ve tasarima gére kod yazilir. Cevik
yontemlerde ise muisterinin ihtiyaci olan is stirecglerinin takim tarafindan bilinmesine ihtiyac
vardir. Gerek detayli analiz ve tasarim eksikligi gerekse degisimlere cevap verme
zorunlulugu nedeniyle alan bilgisi eksikligi cevik yontemlerde problemlere neden olabilir.



Musteri katihmi az oldugunda alan bilgisi olmayan bir takimda kullanici hikayelerine deger
atamak ve oncelik belirlemek buyiik zorluk olusturur.

Is birligi:

Selale modelinde gorev tanimlari nettir ve gorevler proje yoneticileri tarafindan verilir Bu
nedenle proje elemanlarinin kendi islerini yapmalari yeterlidir. Isini iyi yapan personel de
bundan dolayi édillendirilebilir. Cevik yontemlerde ise esas olan takimdir ve gérev tanimlari
net degildir. Bu yluzden takimin gérevini yerine getirebilmesi igin takim elemanlarinin gapraz
fonksiyonlu olmalari gerekir. Basarili ya da basarisiz olan takimdir bu nedenle bireysel 6dil
veya ceza olmaz. Selale modelinde proje sireclerinde icra edilen gorevler proje
elemanlarina paylastiriir ve siire¢ sonunda yapilan isler toparlanarak tamamlanir. Cevik
yontemlerde ise icra edilen faaliyetler takim butlnlGgu icinde icra edilir ve proje kiguk
parcalara ayrilarak biitlin halinde calisilir. Bu nedenle g¢evik yontemlerde gorev alan proje
elemanlarinin projenin butlini ve genel hedefleri konusunda farkindalik seviyesi daha
yuksektir.

Yerlesim:

Blyuk sirketlerin diinyaya yayilmis olmalarinin yaninda farkli tlkelerdeki isgliciiniin daha
ucuz olmasi sebebiyle proje bazli ise alimlar da yapilmaktadir. Proje elemanlarinin cografi
olarak genis bir alana dagildigi durumlarda cevik yontemlerin temel dayanaklarindan iletisim
zarar gorir. Proje elemanlarinin ¢alisma saatleri, bliyiik zaman dilimi farkliliklari nedeniyle
eszamanli olamayabilecegi icin 6nemli toplantilara katilim konusunda problemler yasanir,
koordinasyonda guigliik cekilir. Telekomiinikasyon vasitalariyla saglanan iletisimde yakinlik
hissi ylz ylze iletisimdeki kadar yogun olmaz ve dayanisma azalir. Selale modelinde
yerlesim cevik yontemler kadar énemli degildir ¢linkii projenin belli pargalari belli ekiplere
bollnebilir fakat cevik yontemler bu tarz béllinmelere izin vermez.

Ekip Calismasit:
Ekip galismasinin kalitesini belirleyen bagliklar,
o iletisim,
e koordinasyon,
e lye katkisi dengesi,
e karsilikh destek,
e cabave

e uyumdur.

Ekip calismasinin selale modeli ve ¢evik yontemlerdeki kalitesinin karsilastiriimasi icin bu alt
maddelerin karsilastirilmasi gerekir. iletisim, selale modelinde formeldir ve daha cok proje
yoneticisine yazili durum raporlari seklindedir. Cevik yontemlerde ise enformel bir iletisim
mevcuttur ve ayakistl toplantilar, kisa sohbetler, ekran karsisinda anlatim seklinde
gerceklesir.



Koordinasyon selale modelinde proje yoneticisinin kontrolli altindadir ve karar verme,
tahminlerin yapilmasi, dnceliklerin belirlenmesi ve gérev dagilimi proje yoneticisi tarafindan
icra edilir. Cevik yontemlerde bu uygulamalarin hepsi otonom takimlar tarafindan
gergeklestirilir.

Selale modelinde lye katkisinin dengeli olmasi s6z konusu degildir. Proje yoneticisi kimin ne
is yapacagina karar verir ve proje elemanlari kendilerine verilen goérevleri yapmakla
mukelleftirler. Cevik yontemlerde ¢apraz fonksiyonlu takimlar iginde bitiin takim
elemanlarinin katkisi beklenir ve bu husus glnlik toplantilarda koordine edilir.

Karsilikh destek agisindan bakildiginda selale modelinin hiyerarsik yapisi takim Gyelerinin
arasinda karsilikli bir destegi zorlastirirken cevik yontemlerde kodun butin takima ait
olmasi, glinlik toplantilar, retrospektif incelemeler karsilikli destegi ve dayanigsmayi
canlandirir.

Selale modelinde ¢aba, bireylerin kendilerine verilen gorevleri tamamlamalari igin harcanir.
Cevik yontemlerde ise ¢aba takima aittir ve bireysel is yoktur.

Selale modelindeki hiyerarsik yapi ve formel iletisim, takim ici uyumu olumsuz etkilerken
cevik yontemlerde genellikle ayni fiziksel alanda bulunan takim elemanlari arasindaki
etkilesim ile daha yliksek bir uyum yakalanir. Bu sebeplerle ekip ¢alismasi bakimindan gevik
yontemler selale modeline gore daha kaliteli bir yaklasim ortaya koyar ve ekip ¢alismasinin
onemli oldugu projeler igin ¢evik yontemler daha uygundur.



5.6. Uretilen deger (Product)

Nitelikler: Yazihmdan beklenen nitelikler, yaziimin uygulama alanina gore degisiklik gosterir.
Ornegin bir banka sisteminden giivenli olmasi, iletisim aglarinin devamliliginin olmasi,
interaktif bir oyunun hassas bir tepkisellik sunmasi beklenir. Uriin nitelikleri asagidaki
sekilde genellenebilir:

e Surdurdlebilirlik: Yazilim misterilerin degisen ihtiyacglarina gore evrilebilecek sekilde
uretilmelidir.

e Guvenilebilirlik ve Emniyet: Glvenilir yazihm, bir hata halinde fiziksel veya maddi
hasar olusturmamalidir. Kéti niyetli kullanicilar sisteme erisip zarar verememelidir.

e Verimlilik: Yazilim, islemci ve RAM gibi sistem kaynaklarini bosa harcamamalidir.

e Kabul Edilirlik: Yazilim, hitaben {Uretildigi kullanici tarafindan kabul edilmelidir.
Anlasilir, kullanilabilir ve diger sistemlerle uyumlu olmalidir.

Bu niteliklere metodolojiler acisindan bakilacak olursa, strdirilebilirlik ve kabul edilirlik
nitelikleri agisindan c¢evik yontemler selale modeline gore daha uygundur. Selale modeli
degisimi kabul etmezken ¢evik yontemlerde degisim hos karsilanir. Cevik yontemlerde
yinelemeler sonunda yapilan (riin teslimleri ve alinan geri beslemeler ile misterinin proje
slirecinin tamamina katilimi, teslim stirecinde kabul edilirlik agisindan selale modeline gore
avantaj saglar. Guvenilebilirlik ve emniyet ile verimlilik nitelikleri agisindan ise selale modeli
on plana c¢ikmaktadir. Selale modelinde uygulanan kati siiregler ile test yontemleri, ¢evik
yontemlerin test ve kalite yontemlerine gére daha glivenilirdir. Ayrica Uriniin sik ve ¢abuk
teslim edilmesi ve musteri gereksinimlerinin islevselligine odaklanilmasi, ¢cevik yontemlerde
glvenlik, verimlilik gibi konularin g6z ardi edilmesine sebep olabilir.

Kalite Glivence ve Hata Toleransi:

Cevik yontemlerde esli programlama, dnce test yaklasimi, gézden gecirme toplantilari, Griin
degerlendirmeleri gibi tekniklerle sirekli inceleme ve drinin gelistirme boyunca
iyilestirilmesi saglanmaya c¢alisilsa da, bu Onlemlerin hata toleransi olmayan kritik
sistemlerde istenen kalite icin yeterli olmayacagi degerlendirilmektedir. Bu sistemlerde arzu
edilen kalitenin saglanabilmesi icin icra edilen analiz, gelistirme ve test faaliyetleri daha
detayli, resmi ve kati uygulamalar icermelidir. Cevik yontemlerin baslica avantajlari olan
erken deger Uretimi, stirekli geri besleme ve degisen sartlara adapte olabilme yetenegi, ilk
ve en biylk 6nceligi hataya karsi sifir tolerans olan bu sistemler i¢in bir 6nem ifade etmez.
Bu nedenle kalite glivence anlayisi acisindan selale modeli, cevik yontemlere gore daha
uygun bir yontemdir.

Deger Uretimi:

Gerek selale modeli gerekse cevik yontemler yazilimin Uretecegi degere 6nem verir.
Kazanilmis deger analizi, yazilim projelerinin énemli bir yonetim alanidir. Cevik yontemlerde
miusterinin istedigi yazilim degeri proje slireci boyunca 6grenilir ve Uretilir. Selale modelinde



ise proje baslangicinda anlasilmasi ve proje sonunda lretilmesi 6ngorilir . Selale modelinde
proje sonunda urin teslimi yapildig! icin deger Uretimi proje sonunda gercgeklesir. Cevik
yontemlerde ise yinelemeler sonunda teslim edilen her ¢alisan Griin misteri icin bir fayda
saglar. Yaziimdan beklenen degerin iyi anlasiilmasi igin, musterinin isteklerini iyi ifade
edebilmesi gerekir. Selale modelinden ¢evik yontemlere gecen bir sirketin bir proje
yoneticisi, gereksinimlerin son kullanici tarafindan degil de kullanici olmayan bir midur
tarafindan tanimlandigi icin yaptiklari islerin % 80"inin kullanici i¢in bir deger Gretmedigini
gorduiklerini belirtmistir.

Kullanici Deneyimi:

Selale modelinde kullanici deneyimi ve etkilesimi icin detayh bir tasarim ve genis bir zaman
ayrilir. Cevik yontemlerde ise uzun vadeli plan ve detayli tasarim yapilmaz ve kisa zamanl
yinelemeler, bitinsel bir yaklasim gerektiren kullanici deneyimi ve etkilesimi icin yapilacak
¢alismalar agisindan uygun degildir. Bunun yaninda gevik yontemlerde teslimatlar sonrasi
alinan geri beslemelerle kullanici deneyimi iyilestirilebilir.

Dokiimantasyon ve Modelleme:

Uretilen yaziimin kullanilmasi éngériilen siirenin uzun ve kullanicilarin degisken oldugu
durumlarda dokiimantasyon bir basvuru kaynagi olarak 6nem arz edecektir. Gelistirme
ekibinin daginik oldugu veya bir altylklenici kullanilan durumlarda da dokimantasyon
onemli bir iletisim kanali olarak kullanilabilir. Dokiimantasyon ve modelleme, miusteri igin
bir deger Uretmedigi durumlarda bile gelistiriciler icin faydali olabilir. Evrilen buylk
sistemlerin gelistirilmesinde basvurulacak mevcut modelleme yoksa, gelistiriciler sistemi
anlamak ve yapilacak degisimin etkisini belirleyebilmek igin ¢alisan kodu analiz etmek
zorunda kalirlar. Dokiimantasyon acisindan uyguladiklari felsefe nedeniyle boyle
durumlarda gevik yontemlerden ziyade selale modeli ile yazilim projesinin yonetilmesi daha
faydali olacaktir.

Teslimatlar:

Jenerik yazihm Ureterek pazara sunan firmalar, strimden belli bir stire 6nce uriinin
pazarlamasi icin calismalara baslarlar. Selale modelinde proje sonunda tek bir teslimat
yapilmasi, bu felsefeye uygundur fakat ¢evik yontemlerdeki kisa stireli yinelemeler sonucu
verilen Urlin versiyonlari ve gereksinim onceliklerinin belirlenmesindeki esnek yaklasim,
pazarlama departmanlarina hangi o6zellikteki tGrini ne zaman pazarlayacaklari konusunda
net bir goris saglayamaz. Bu nedenle jenerik yazilm Ureten firmalar i¢in uzun vadeli
planlamalari geregi selale modeli daha uygun bir yaklasimdir. Bunun yaninda, pazar
sartlarinin ve is slreclerinin hizli degistigi, degisikliklere cabuk reaksiyon gosterilmesi
gereken ortamlar ve sirekli deger Uiretimi beklenen projeler icin, yinelemeler sonunda Uriin
tesliminin yapilmasi, ¢evik yontemleri avantajli kilar. Teslim edilen Urinlerden alinacak
somut geri beslemeler sayesinde hatalar ayiklanir, diizeltmeler yapilir ve proje siireci daha
saglikh ilerler.



Yeniden Kullanilabilirlik:

Cevik yontemlerde basitlik prensibiyle hareket edildigi igin, temel ihtiyaci karsilamak igin
caba harcanir. Uriinin hi¢ gerceklesmeyebilecek durumlar icin genellestiriimesine ve
kapsamin genisletilmesine izin verilmez. Yeniden kullanilabilir bir Grin igin bu sartlarin
tanimlandigl dokiimantasyon da gerekecektir ve bu da is yukinil gereksiz yere arttiracaktir.
Bu nedenle (retilen Urlnler daha spesifiktir. Dokiimantasyon ve modelleme ihtiyag
duyulmadigi slirece detayh olarak Uretilmedigi icin Grlnlerin yeniden kullanilabilirligi ¢cok
zayiftir. Genel maksath, kullanimi genisletilebilecek ya da farkh projelerde yararlanilabilecek
yazilim icin, dokiimantasyon ve modelleme imkani nedeniyle selale modeli daha uygundur.

Kullanim Onayi:

Uretilen yazilimin, kullanilacagi alan geregi bir otorite ya da diizenleyici kurulus tarafindan
onaylanmasi gerekiyorsa (6rnegin havacilik dizenlemeleri, adli diizenlemeler,) bu onaylama
sirasinda incelenecek dokiimantasyonun detayli olmasi gerekecektir ve s6z konusu onay son
Urline verilecegi icin ara Urin teslimati yapilmasinin hicbir 6nemi yoktur. Bu tarz yazilimlar
icin selale modeli daha uygun bir yaklasimdir.



5.7. Gereksinimler (Requirements)

Belirsizlik:

Selale modeli, plan tabanh ve 6nceden tanimlanan siiregler oldugu igin belirsizlik toleransi
yoktur. Cevik yontemler ise planlarin degisecegi varsayimiyla onceden detayli plan
yapilmamasi ve planlamadan ziyade Urin ortaya koyularak zamanin harcanmasi felsefesini
benimsedigi icin belirsiz ortamlar acgisindan selale modeline gére daha uygundur [41].
Ihtiyaca Yabancilasma:

Bir projedeki kullanici tarafindan belirtilen ihtiyaglar sirasiyla gereksinimlere, tasarim
modeline, yazilm koduna ve son olarak ihtiyaci karsiladigi degerlendirilen Urine
donismektedir. Selale modelinde projenin basindaki gereksinim analizi asil ihtiyag ile
etkilesim halinde iken muteakip asamalarda bir dnceki asamanin ¢iktisi ile islem yapilir.
Projenin tamamlanma slreci goéz 6nine alindiginda gereksinim analizinden kabul dénemine
kadar ihtiyaca yabancilasma s6z konusu olur. Cevik yontemlerde ise her yineleme
baslangicinda gereksinimler gézden gegirilir. Musteri ise her yineleme sonucu teslim edilen
arinin ihtiyacini karsilayip karsilamadigini gorir. Bu nedenle ihtiyaca yabancilasma etkisi
bir yineleme siresi ve boyutu ile sinirh kalmaktadir.

Degisime Agiklik:

Cevik yontemlerin ortaya ¢ikmasinin en biyiik sebeplerinden ve gevik yontemlerin en blyuk
avantajlarindan biri gereksinimlerdeki degisikliklerin proje boyunca kabul edilmesidir. Selale
modelinde gereksinim analizi sire¢si tamamlandiktan sonra projenin ilerleyen sireglerinde
gereksinimlerde yapilacak degisiklikler hem maliyeti arttiracagl hem de onceki slireclera
donilmesini gerektirecegi icin kabul edilmez. Cevik yontemlerde degisim maliyetleri selale
modeline gore nispeten daha dustktir.

Uzun sartname hazirliklari, bitce-6denek ve ihale sirecleri ile proje sireleri géz 6nline
alindiginda bazen selale modeli ile Gretilen yazilimlar yillar 6nceki ihtiyaclara cevap vermek
durumunda kalmaktadir.

Anlasilirlik, Uygulanabilirlik, Giivenilirlik:

Gelistirme faaliyetine baslanmadan once detayh bir gereksinim tanimlama ve tasarim
ihtiyaci var ise ayrilan zaman ve siirecler nedeniyle selale modeli daha uygun bir yaklasimdir.
Fakat bu sireclerin basariyla asilabilmesi icin proje baslangicinda bitin ihtiyaclarin biliniyor
olmasi ve bu ihtiyaclarin musteri tarafindan dogru ve uygulanabilir bir sekilde ifade
edilebilmesi gerekir. Selale modelinde, gereksinimler tam anlasiimadiginda mdisteriyi
temsilen kimse bulunmadigl icin gelistiriciler is slregleri ve gereksinimler konusunda
varsayimlarda bulunmak zorunda kalirlar. Geri donlsler de kabul edilmedigi icin bu
konulardaki aksakliklarin yaratacagi sikintilar proje boyunca hissedilecektir. Gereksinimlerin
anlasilirhgi, uygulanabilirligi ve glvenilirligi ile ilgili bir belirsizlik veya tereddit varsa esnek
yapisi nedeniyle cevik yontemler daha uygun bir yaklasim sunabilir



Gereksinim Yénetimi:

Selale modelinde detayli hazirlanan gereksinimlerin tasarim ile birleserek kodlanacak
gorevlerin olusturulmasiyla gerek proje yoneticileri gerekse dokiimantasyon vasitasiyla iyi
bir gereksinim yonetimi saglanmis olur. Cevik yontemlerde ise gereksinimlerin musteriler ile
birlikte belirlenip dnceliklendirilmesi ve gelistirme takiminin bu siirece dahil olmasi klglk
projelerde bir sorun yaratmasa da gereksinimlerin birden fazla grup tarafindan tanimlandigi
ve gelistirme takimlarinin hepsiyle irtibatinin olmadigi biyik projelerde gereksinim yonetimi
eksikligi yaganabilir.

5.8. Kaynaklar (Resources)

Selale modelinde ¢ogu zaman tercih sebebi olan daha detayli analiz, dokiimantasyon ve
testlerin yapilabilmesi icin daha ¢ok biitge, zaman ve isglici gerekir. Cevik yontemler analiz,
dokiimantasyon ve test ihtiyaglarinin daha az olmasi sebebiyle kullanilan kaynaklar
konusunda selale modeline gére avantaj saglar.

Zaman:

Selale modelinde siireg bitimi igin bitin islerin bitmesi gerekir ve heniz bitirilmemis isler
ylzinden sureg ilerlemediginde isini bitiren personel zaman kaybeder. Proje elemanlarinin
hep beraber takim olarak calismasi kaynaklarin daha etkin kullanimini saglar [ Bu nedenle
selale modelinde zaman israfi yasanmasi mimkiin iken c¢evik yontemlerde kisa sureli
yinelemeler sayesinde zaman en etkin sekilde kullanilir.

Is glic:

Yazilim gelistirme slirecinde yapilan faaliyetlerin ayni oldugu, bu faaliyetlerin siralamasinda
ve takibinde farkliliklar oldugu g6z o6nlinde bulundurularak, selale modeli ile ¢evik
yontemlerin, adam-saat isglicl acisindan karsilastiriimasi icin belirleyici iki faktor mevcuttur.
Bunlar selale modelinde detayli bir sekilde yapilan analiz ve gereksinim tanimlamalari ile
cevik yontemlerde yapilmis olan islerde ortaya gikan degisiklikler ylziinden tekrar yapilan
islerdir. Cevik yontemlerde gereksinimlerin tanimlanmasi konusunda tasarruf edilen zaman,
degisiklikler yiiziinden yeniden yapilan islere harcanan zamandan fazla oldugu takdirde,
adam-saat karsilastirilmasi agisindan c¢evik yontemler daha avantajlidir. Degisiklik nedeniyle
yapiimis olan islere tekrar harcanan isgici gereksinim tanimlamasinda tasarruf edilen
isgliclinden fazla ise selale modeli daha avantajlidir.



5.9. Risk Yonetimi (Risk Management)

Risk yonetimi, risk faktorlerinin tanimlanmasi ve her risk faktortiniin gerceklesme ihtimali ile
potansiyel etkisinin analizi, risk faktorlerinin onceliklendirilmesi, gerceklesme ihtimallerin
dustrulebilmesi igin risk azaltma stratejilerinin belirlenmesi ve probleme doéntisen risk
faktorlerinin olumsuz etkilerinin en aza indirgenmesi faaliyetlerini kapsar. S6z konusu risk
turleri, selale modeli ve cevik yontemler acisindan degerlendirilecek olursa; zaman riskleri
ve butge riskleri agisindan selale modelinde proje baslangicinda yapilan planlamalarin
detayll ve gercekci bir sekilde yapilmasi 6nem arz etmektedir. Cevik yontemlerde ise
yinelemeli gelistirme anlayisi ve her yineleme sonunda yapilan teslimatlar bu risklerin
izlenmesi ve yonetilmesini kolaylastirmaktadir. Bunun yaninda ¢evik yontemlerin degisime
acik yapisi, zaman ve bltge risklerinin yonetimi agisindan dezavantaj olusturmaktadir. Selale
modeli ile gevik yontemlerin yonetim anlayisindaki farklar nedeniyle yonetim risklerinin ele
alinmasi da farkh olmalidir. Selale modelinde kontrol, otorite ve yénetim konulari, gevik
yontemlerde ise iletisim, organizasyon ve is birligi konulari tzerinde durulmalidir. Teknik
riskler ve program risklerinin yonetimi agisindan gevik yontemlerin yineleme ve teslimatlar
izlenebilirligi kolaylastirip avantaj saglarken, selale modelinde kapsam konusunda degisiklige
kapali olunmasi olasi problemleri indirgemektedir. Cevik yéntemlerin personel bilgi ve
tecrlibesine dayali yapisi nedeniyle personel risklerinin yonetimi konusu, selale modeline
gore daha fazla 6nem arz etmektedir.

Risk Tiirleri:

Zaman Riskleri:

Projenin, yanlis gbérev ve malzeme paylasimindan dolayr beklenen sire icerisinde
gerceklesmesine veya tamamlanmasina engel olan risk ¢esididir.

Bltce (Maliyet):
Gercekei olmayan bitce tahminleri sonucu finansal sorunlara yol acan risklerdir. Bu risklerin
gerceklesmesi durumunda Tablolar degismekte, maliyetler artmaktadir.

Yonetim Riskleri:
Amaclarin net olmayisi, planlama eksikligi, yonetim tecribesi ve egitim eksikligi, iletisim
sorunlari, 6rgiitsel sorunlar, otorite eksikligi ve kontrol problemlerini kapsamaktadir.

Teknik Riskler:

Genelde fonksiyonlarin yanlis olmasindan kaynaklanir. Misteri taleplerinin sirekli
degismesi, gelismis tekniklerin kullanilmamasi ve gelistirilecek olan projenin zor faaliyetler
icermesi gibi sebeplerden kaynaklanmaktadir.

Program Riskleri:
Proje kapsaminin disina ¢ikan, kontrol disi durumlardan veya Onceliklerin sirekli
degismesinden dogan risklerdir.



So6zlesme ve Yasal Riskler:
Degisen ihtiyaglari, pazar odakli programlari, saglik ve glvenlik sorunlari, hikimet
diizenlemeleri ve Uirlin garantisi konularini igerir.

Personel Riskleri:
Personel duraklamalari, deneyim ve egitim sorunlari, etik ve ahlak konularini, personel
catismalarini ve verimlilik sorunlarini icermekedir.

Diger Kaynakl Riskler:

Mevcut olmayan veya gec teslim edilen ekipman ve sarf malzemeleri, yetersiz araci, yetersiz
tesisleri, dagitilan bolgeleri, bilgisayar kaynaklarinin olmayisi ve yavas tepki strelerini
kapsamaktadir.

5.10. Yazilim Giivenligi

Sahaya surulen vyazilimlarin glvenlik acisindan incelendigi raporlar, basarili gorilen
projelerin ashinda birgok givenlik sorunlarina ve programlama hatalarina sahip oldugu
gercegini ortaya cikarmaktadir.

Yazilimlarin karmasikligl ve genisleyebilirligi, ihtiyaclari karsilamak icin gittikce artmakta ve
sonuc olarak hata olma olasiligi da oldukga ylkselmektedir.

Yazilim glivenliginde amag, yazilimi gelistirirken strdurilebilir islevleri olacak sekilde insa
etmektir. Yazilim gelistirme yasam donglsii boyunca uygulanmasi ongoériilen tasarimi,
glvenli yapmak, glivenli kodlama ilkelerine uymak, yazilimin giivenli oldugundan emin
olmak, tasarimi gelistirenleri glivenlik konusunda egitmek gibi bircok uygulamayi kapsar.

Uygulama glivenligi, hatalari daha cok, hatalar bas gosterdikten sonra bulup ¢d6zmeye
dayanirken, yazilim glivenligi bu hatalarin olabilecegini basta tespit edip bu hatalara karsi
direncli bir yazilim gelistirmeyi hedefler.

NASA’ya gére minimum glivenlik glivencesi programi asagidaki faaliyetleri kapsamalidir:

1. Guvenlik risk analizi

2. Gelistirilmekte ve/veya bakilmakta olan yazilim ve veri igin gtivenlik gereksinimleri

3. Gelistirme ve/veya bakim asamasi icin glvenlik gereksinimleri

4. Tim vyazihmi gozden gecirme ve denetimlerinde glivenlik gereksinimlerinin
degerlendirmesi

5. Konfiglirasyon yonetimi ve diizeltici faaliyet slireclerinin varolan yazilim icin gtivenligi
saglamasi ve degisim degerlendirme sireclerinin glivenlik ihlallerini 6nlemesi

6. Yazilim ve veri igin fiziksel glivenligin uygun olmasi

7. Varolan slire¢ modelleri ve standartlar



6. Yazilimin Test Edilmesi

Yazilimi bir sistem ve sinyaller organizasyonu olarak distiinmek gerekir. Girdi sinyallerine
karsi bir ¢ikti sinyalleri Uretebilir; girdisi olmadan c¢ikti Uretebilir; geri besleme ve girdiye
bagli olarak cikti tretebilir.

Geligtirilen yazilimlarda, kaynagl ve sebebi degismekle birlikte cesitli hatalarin olmasi
kacinilmazdir. Calisilan uygulama alaninin kritikligine goére bu hatalarin doguracagi
sonuglarin bi¢imi degisebilmektedir. Bir finans uygulamasinda yapilan kiigik bir hata ¢ok
blyik miktarlarda para kaybina yol acabilecekken, bir askeri uygulamada yapilmasi
muhtemel kiiciik bir hata mal kaybinin yani sira can kaybina da neden olma riskini
tasimaktadir. Bu nedenle profesyonel kullanimi planlanan tiim yazilmlarin igerisindeki
hatalarin bulunmasi ve diizeltilmesi gereklidir.

Yazihm test ¢alismalari, gelistirilen ya da gelistiriimekte olan yazilmlar igerisindeki
hatalarin bulunup, diizeltilmesi, yazillmlarin hata icermediginin garantilenmesi ve
yazillmlarin dogru ¢alistiginin goésterimi amaci ile gergeklestirilen faaliyetlerdir. Bu
calismalar, gelistirme silirecinde gereksinimlerin belirlenmesi asamasinda baslayip,
yazilimlarin (Yazilim bir sistemi tanimalamaktadir.) misteriye teslim asamasina kadar devam
eden bir stirecte belirli disiplinlere uygun olarak galisiimasini gerektirmektedir.

Yazilim test faaliyetleri sadece gelistirilen kod pargalari Uzerindeki hatalarin bulunmasi
faaliyetlerini degil, gelistirme calismalari sirasinda hata olusmasini 6nleyecek yéntem ve
yaklasimlarin  belirlenmesi faaliyetlerini de icerir. Gelistirme siirecinin baslangi¢
asamalarinda tespit edilen bir hatanin maliyeti ile miisteriye teslim edilmis bir sistem
ilizerinde tespit edilen bir hatanin maliyeti arasinda ciddi farklar olabilmektedir. Bu
nedenle olasi hatalarin gelistirme asamasinin mimkiin oldugunca erken safhalarinda
bulunmasi i¢in yapilan gézden gecirme ve tasarim dogrulama faaliyetleri gibi calismalar da
dogrulama ve gecerlileme siirecinin bir pargasidir.

Gunlmuz sistemlerinin tek bileseni yazilim olmayan, yazilim disinda elektronik, mekanik ve
elektromekaniksistemler, algilayicilar, tarticilar ve mukayes ediciler (filtreler) gibi bilesenleri
de icerdiginden, ¢cok sayida uzmanlik grubu bir arada calismaktadir. Bu nedenle yazilimlarin
dogrulama suregleri igerisindeki asamalar, giktilar, roller ve kullanilan araglar hata tespit ve
diizeltme faaliyetlerinin yani sira hata 6nleme amacina da déniik olmalidir.

Test, bir sistemi manuel veya otomatik yollarla deneyerek veya degerlendirerek, belirlenmis
gereksinimleri karsiladiginin dogrulanmasi veya beklenen ile gézlenen sonuclar arasindaki
farklarin belirlenmesi siirecidir.



Yazilim testi ise bir yazillmin sonsuz sayidaki ¢alisma alanindan, sinirli sayida ve uygun
sekilde secilmis testler ile beklenen davranislarini karsilamaya yénelik, dinamik olarak
yapilan dogrulama faaliyetlerini kapsamaktadir. Bu kapsamda dikkat edilmesi gereken
hususlar sunlardir:

e Dinamik (Dinamik: degisken; statik: sabit) olarak yazilim mutlaka calistirilarak test
edilmelidir.

e Yazihmin neredeyse sonsuz sayida olabilecek ¢alisma alanlarinin timiiniin testi
imkansiz olacagindan; kritiklik diizeylerine gore siralanip, yeterli gériilen sayida, en
kritikleri test edilmelidir.

e Test edilecek davranisin dogasina uygun ve muhtemel riskleri g6z oOnlinde
bulunduran testlerin gerceklestirilmesidir.

e Test edilecek yaziimin, kullanici beklentilerine, gereksinimlerine ve akla uygun,
mantikli beklentilere cevap verebildiginin test edilmesidir.

islevsel testler:
e uygunluk,
e tamlik,
e birlikte ¢alisma,
e hatali girdi
e senaryo testlerini kapsar

Performans ve glvenilirlik testlerini kapsayan testler ise islevsel olmayan testlerdir.
Karsilasilacak kullanici davranisina, veri hacmine uygun, gercekgi bir sekilde performans
testleri sekillendirilmelidir. Giivenilirlik testleri ise olgunluk, hata-toleransi, toparlanma ile
ilgili testleri kapsamalidir.

Test faaliyetlerinin, yaziim gelistirme sirecinin daha baslangi¢ safhalarindan itibaren
vazgecilmez bir pargasi oldugu acgiktir. Bu nedenle yazilimin tasarimi yapilirken, test planinin
da belirlenmis olmasi, tasarimin test planina uygun ozellikleri tagimasinin saglanmasi
gerekmektedir.

Yazilim test faaliyetleri, tim yazilim gelistirme sireci boyunca devam eden, sadece hatalarin
bulunup ayiklanmasi islemlerini degil, hata olusmasini 6nleyici yaklasimlarin uygulanmasini
da iceren faaliyetlerdir. Test faaliyetleri asagida popltler bir gésterim sekli olan V-Modeli ile
gosterilmistir. V. modelinde her tasarim asamasina karsilik bir test asamasi mevcuttur.
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Yazilim Gelistirme slirecinde test ile su adimlar tanimlanir:

Yayinlanan Sistem Tasarim Tanimi ve Yazilim Gereksinim Ozellikleri incelenerek, Test
konusundaki genel yaklasim ve test faaliyetlerinin amaci g6z 6niinde bulundurularak
test aktivitelerinin plani, Yazilm Test Plani, hazirlanir.

Yazilim test plani ¢ergevesinde test platformlarinin (test diizeneklerinin), kontroliini
ve veri akisi bilgilerini, yazilm ve donanim test araclarini (simiilatorler, test
siiriiciileri) ve veri hazirliklarini igeren test alt yapisi gereksinimleri belirlenir. Test
araglari sadece donanim olabildigi gibi donanim ve yazilimla birlikte de olabilir.
Hazirlanan Yazilim Test Plani tanimh slirece uygun olarak gézden gecirilir. Yazilim
miihendisinin kazanmasi gereken en onemli yeteneklerden biri gézden gecirme ve
fark etmedir.

Testlerin planlanmasi kapsaminda yazilim testlerinin hazirlik agamasinda, sistem
ortamin kurulmasinda, on testler sirasinda, testlerin gergeklestirilme asamasinda
kimlerin sorumlu olacagi, testlerin gergeklestirilecegi ortamlarin planlanmasinin nasil
yapilacagi, tanimli siire¢ disinda projeye 6zel bir uygulama yapilip yapilmayacag,
eger farklihk varsa hangi asamalarda siirecten farklliklar olacagi, testler sonrasinda
raporlamanin nasil ve kim tarafindan gerceklestirilecegi, diizeltmelerin ve
sonrasindaki testlerin nasil yapilacagi gibi sorulara cevaplar verilir.



Testler:

isteklerdeki eksiklikleri, hatalari ve belirsizlikleri belirlemek

Kisisel hatalar: Benciller, psikopatlar, kendine asiri glivenenler, yalniz kurtlar.
Gelistirilen Algoritma ve Matematiksel Modellerde eksiklikleri, hatalari ve
belirsizlikleri belirlemek. ilk iki asamada problem %80 oraninda ¢dziimler.
Yazilim yazilirken hatayi bulmak

Yazilim gelistirme asamasinda donanimin bilesenleri test etmek

Kod yazilim sonrasi bitiinlestirme asamasinda sistem performansini test etmek
Yazilim bitlinlestirme ve uygulama asamasinda yapilan testler

Kod ¢alismaya basladigi andan itibaren gézden kagan isteklerin belirlenmesi
Bakim ve onarim asamasinda testler

Gergek zamanl ¢alisirken yapilmasi gereken testler

Testle ilgili Gozlemler:

“Test, hata bulma niyetiyle ylrutilen bir program siirecidir.” - Myers
“Test, hatalarin varligini gosterebilir, ancak onlarin yoklugunu asla gésteremez.” -
Dijkstra

lyi Test Uygulamalar:

lyi bir test uygulamasi ne igerir? Simiilasyon (Benzeri-model), Optimizasyon
(Sinirlama, sapma bulma),

lyi bir test durumu, programin dogru sekilde calistigini gdstermeyen durumlar icin bir
hatayi, tespit edilmemis bir kusuru belirleme olasiligl yiiksek olan bir islevdir.
Milmkinse kendi programinizi test etmeyiniz, kendi hatanizi bulmada zorlanirsiniz.
Kendiniz test etmek zorunda iseniz, kod yazmaya basladiginiz andan itibaren adim
adim sonug takibi yapan test uygulamalari gercekleyin.

Her test asamasina beklenen sonucun elde edilip edilmediginin tespit edilmesi
gerekmektedir.

Yeniden (retilemez veya sinek testinden kaginin. Oylesine bir kod vyazilim
gerceklenmistir ki, geri donis oldugunda yazanlarda ne vyaptiklarini bilemez
durumdalar, hatanin nerede oldugunu bulmak imkansiz. Cinki sistematik degil ve
planh degil. Kod pargalarina aciklaminin eklenmesi ve Readme (deneyim, firsatlar ve
hikaye icermeli) dokiimani olusturulmasi gerekmektedir.

Gecersiz ve gecerli giris kosullari icin test senaryolari yaziniz.

Her testin sonugclarini iyice inceleyin

Bir yazilim parcasindaki tespit edilen kusurlarin sayisi arttikca, daha fazla tespit
edilemeyen kusurlarin var olma olasiligi da artar.

En iyi calisanlarinizi test etmeye atayin

Yazilim tasariminizda test edilebilirligin 6nemli bir amacg oldugundan emin olun.
Programi daha kolay test etmek igin asla degistirmeyin

Hemen hemen her diger aktivite gibi testler hedeflerle baslamalidir.



Yazilimlarda bellek sizintisinin ya da donanimsal hatalarin da olmasi durumu da sorun teskil
edebilecek 6nemli bir konudur. Birim testleri ile birlikte kod analiz araglari kullanilarak
yazilimlar analiz edilmekte ve bellek sizintilari tespit edilip dizeltiimektedir.

6.1. Yazilim Yeterlilik Testi

Yazilim yeterlilik testleri, kara kutu test (islevlerin adim adim izlendigi durumlarin kaydi)
yaklagimiyla yazilimin, gereksinimlerini karsiladiginin dogrulanmasi amaciyla yapilr.

Yazilim Yeterlilik testleri, Yazihm Gereksinim Ozellikleri dokiimani temelinde sekillenir ve
planlamanin ardindan hazirlanmaya baslanir. Bu amagla siirecte su adimlar tanimlanmustir:

e Yayinlanan Yazihm Gereksinim Ozellikleri temel alinarak ve testlerin gereksinimleri
yeterli dlizeyde kapsamasina 6zen gosterilerek test tanimlari belirlenir.

e Testin baglatilmasi, yerine getirilmesi ve gerekli verilerin toplanmasi igin gerekli olan
adimlarin siralamasini, her bir adim icin beklenen sonuglari ve degerlendirme
kriterlerini iceren test yonergeleri hazirlanir.

e Test tanimlarini ve yonergelerini iceren Yazilm Test Tanimlan dokiimani tanimli
siirece uygun olarak gozden gegirilir. Bu gézden gecirme siirecinde kontrol listesi
referans olarak kullanilabilir.

Yazilim vyeterlilik test tanimlarinin hazirlanmasi icin oOncelikle yazihm gereksinimlerinin
olgunlasmis olmasi gerekmektedir. Gereksinimlerin tamamen veya kismen belirsiz olmasi,
test slirecinin saglam temeller lizerine oturmasini engeller. Bir gereksinimin degismez hale
getirilip dondurulmasinin pratikte zor oldugu disunildiginde uygulama icin Onerilebilecek
¢alisma yontemi, yazilim gereksinimlerinin yazilimi gelistirenlerin deneyimleri dogrultusunda
test edilebilecek olgunluga erismis oldugu kanaatine varilmasi ile gereksinim dokiimaninin
dondurulmasi, ve bir kopyasinin alinip, gereksinimlerin test edilebilecek diizeye erisip
erismediginin kontroll icin test tasarim ekibinin gortsline sunulmasidir. Daha 6nceden ayni
ozelliklere sahip yazilimlarin testlerini muhtemelen gerceklestirmis olan test tasarim ekibi
her bir geregin nasil test edilecegini ve test sirasinda nasil bir ortamin saglanmasi gerektigi
konusunda biitliin gereksinim dokiimanini gézden gecirmelidir. Test tasarim ekibi,
gereksinimlerin test edilebilir olgunluga erismis oldugunu onayladiginda, dondurulmus
gereksinimlere gore test hazirliklarina paralelden baslayabilir ve test hazirliklari devam
ederken bir yandan da gereksinimlerin olgunlasmasi devam edebilir. Ancak test
hazirliklarinin son asamasinda test tanimlari ve gereksinimler arasinda bir uyumsuzluk
olusup olusmadigi kontrol edilmelidir.



Yazilim gereksinimlerinin olgunlasmasi ve test edilebilirlige gore gdzden gecirilmesi test
tanimlari hazirlanmasi asamasina gegis icin olmazsa olmaz iki dnkosuldur: Test tanimlari,
dogruladig gereksinimlerin yazilim tarafindan karsilanip kargilanmadigini bulmaya yénelik
olmali ayrica olagan disi girdileri de kapsayacak sekilde yazilmahdir.

Test tanimlarinin yazilmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken bir diger konu da her bir
gereksinimin en az bir test tanimi ile dogrulanmasinin gerekliligidir. Gereksinim Yonetim
araglarn kullanilarak gereksinimler ve test tanimlari arasinda izlenebilirlik kurulup test
edilmemis herhangi bir gereksinimin kalmamasi saglanmaktadir.

Hazirlanan Yazilim Test Tanimlari dokiimaninda; testin amaci, testin hangi gerekleri
adresleyerek dogruladigi, testin hangi konfiglirasyonda gercgeklestirilecegi, test yonergesi,
testin basarili sayilmasi icin gerekli olan kriterler ve varsa test girdileri, dnkosullari,
sinirlamalari ile ciktilari tanimlanmaktadir. Test yonergelerinin kapsami ise dogrulanan
geregin kritikligi ve hata ¢citkma olasiligiyla dogru orantili olmaldir. Test sirasinda cikacak
olasi bir hatanin goéreve etkisi ve sonuglari degerlendirilmelidir. Ayrica testlerin
belirlenmesinde; karmasik, zaman icinde degisiklige ugrayan, uygulama icinde yenilik olan
(yontem, yeni teknoloji vb.), optimizasyon gerektiren ve daha 6nce hata bulunan kisimlara
0zel 6Gnem verilmelidir.

6.2. Test Yazilimlari Gelistirme Faaliyetleri

Yazilm vyeterlilik testleri icin testlerin kara kutu (izleme, takip, kayit) yaklasimi ile
gerceklestirilebilmesi, yazilimin sistemden bagimsiz bir test ortami icerisinde kosmasi igin
onem tasimaktadir. Yaziimda olusabilecek hatalari, sistemde olusabilecek hatalardan
bagimsiz olarak ayiklamak test islemini kolaylastirip, verimliligi artirarak, hatanin
olabildigince erken asamalarda yakalanmasini saglar. Bu durum test edilecek yazilimin
beraber calistigi her tiirli yazilimin ve donanimin gercek sistem Ustlinde ¢alisiyormuscasina
simile edilmesi ihtiyacini dogurmaktadir. Bunun igin Sekil -A’de gorilen test edilen yazilimin
iliski icinde oldugu konfigiirasyon birimlerinin (KB) yerine Sekil-B’deki gibi test sistemi
yerlestirilmektedir. Test sistemi test yazilimlarindan olusmaktadir. Test yazilimlar test
edilecek yazilim ile similasyonunu yaptigi yazihm veya donanimin ilgili araylzini kontrollQ
bir sekilde gercekleyen yazilimlardir. Yani bir yazilimin testi sirasinda o yaziimin haberlestigi
yazilm veya donanimin similasyonunun vyapilmasi, o yazihm veya donanimin tim
islevlerinin gerceklestirilmesi degil sadece test icin gerekli olan arayiiziin kodlanmasidir. Ote
yandan test yazilimlari, ilgili araytzleri gerceklerken, gercek sistemde calisan yazilimlardan
farkli olarak o araytizdeki olagan disi durumlari da gercekleme olanagina sahip olmalidir. Bir
yazilimin tam anlamiyla test edilmesi icin zaman zaman birden fazla ve farkh yazilim
gelistirme ortamlarinda kodlanmis test yazilimlarina ihtiyag duyulabilmektedir.
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Gereksinimlerde yapilacak ufak bir degisiklik test yazilimlarinda koékten degisikliklere yol
acabilmektedir. Ornegin, test edilen yazilimin gereksinimlerinde olabilecek bir degisiklik test
yazillminin tamamen baska bir ortamda tekrar gelistirilmesi gerekliligini ortaya
cikarabilmektedir. Bu da isglicli ve zaman kaybina yol acabilmektedir. Bu yilizden testlerin
planlama asamasindan sonra tasarim ekipleri tarafindan goézden geciriimesi 6nem
kazanmaktadir.

Test yazilimlarinin hazirlanmasi asamasinin en dnemli girdileri yazilim test tanim dokimani
ve yazilim arayliz tasarim tanimi dokiimanlaridir. Her iki dokiimanin da olgunlagsmasi test
yazilimlarinin gelistirilmesinin baslamasi icin gereklidir.

Otomatik test vyazilimlarinin kullanilmasi ile testlerin daha hizli gergeklestirilmesi
saglanabilmektedir. Bu amacla kaydet-oynat yetenegine sahip, kullanicinin, kullanici
araylzinde yaptigl davranislari kaydederek daha sonra sanki kullanici yapiyormus gibi ayni
hareketleri farkli girdilerle defalarca tekrarlayabilen araglar kullanilabilmektedir. Ancak farkli



araylzler Uzerinden farkh ortamlara sahip cevre birimlerle etkilesimi ¢ok olan gomilu
yazilimlarin testi icin bu gibi otomatik test araglarinin yetenekleri kisitli kalmaktadir. Bu gibi
durumlarda pratik olarak Onerilen yontem, gelistirilmis olan test yazilimi igerisine bu
otomasyonun gomilmesi ve test yazilimi araciligi ile testlerin miimkiin oldugunca otomatik
olarak gergeklestiriimesinin saglanmasidir.

6.3. Testlerin Gergeklestirilmesi
Kodun hazir oldugunun duyurulmasini takiben Yeterlilik testleri gerceklestirilmeye baslanir.
Bu amagla stiregte su adimlar tanimlanmistir:
e Test tanimlari ve test araglari olgunlastirilir.
e Yazihim gereksinimlerinden test tanimlarina izlenebilirlik kontrol edilir.
e Uzerinde kosacagl Donanim Konfigiirasyon Birimi hedef prototipi ve test yazilim ve
araclarinin bir araya getirilmesiyle bir test dizenegi kurulur.
e Test tanimlari gergevesinde vyeterlilik testleri gergeklestirilir. Hata olugmasi
durumunda problemlerin ¢ézilmesi amaciyla ilgili sirece gegilir ve siireg isletilir.

Testler gerceklestiriimeye baslanmadan O6nce ortamin (test konfiglirasyonunun) testlere
hazir olup olmadiginin kontroliiniin yapilmasi gereklidir. Hazirlanan test yazilimlarinin testler
oncesinde dogrulanmis olmasi 6nem tasimaktadir. Resmi testler Oncesi test edilecek
yazilimin test ortamina entegrasyonun gergeklestirildigi ve yazilimin testlere hazir olup
olmadiginin kontroli duman (smoke) testleri aracihgiyla yapilir. Bu testler, test edilecek
yazilimin en temel yeteneklerini dogrulayan test tanimlari arasindan secilmelidir. Ancak bu
testler basarili olarak gerceklestirilirse, resmi olarak testlere baslanmalidir.

Testlerin hangi sirayla yapilacagi dogrulanan testlerin kritikligi ve testlerin fonksiyonel olarak
birbirleri ile olan baglantilariyla alakali olabilir. Bu siranin ne olacagina test planlama
asamasinda karar verilmeli ve onaylanmalidir.

Yazilima yapilan ekleme veya diizeltmeler yeni hatalara sebep olabilmektedir. Bu hatalarin
tespit edilmesi ve olasi gerilemenin belirlenmesi amaciyla yapilan testler regresyon
(gerileme) testleridir. Herhangi bir degisiklik sonucunda, yeni strimi yapilan yazilimin
regresyon testlerinde, sadece yeni stirimdeki degisiklik bilgisinin incelemesi sonucunda
gerekli oldugunu belirlenen testler yapilabilir.



6.4. Test Seviyeleri
1) Birim Testi
2) Entegrasyon - Bitinlestirme Testi
3) Dogrulama Testi
a. Gerileme testi
b. Alfa Testi
C. Beta testi
4) Kabul testleri

Birim Testi
* Algoritmalar ve mantik
* Veriyapilari (global ve yerel)
* Araylzler
* Bagimsiz yollar
*  Sinir sartlan
* Hataisleme

Birim Testi, Birim Entegrasyon Testi

Geleneksel yaklagimda daha gok gorsel denetimle ya da manuel yontemlerle yapilan birim
testleri, otomatik test araglarinin kullanimiyla daha saglkli ve tekrarlanabilir olarak
yapilmaya baslanmistir. Test planinin ve test tanimlarinin hazirlanmasina paralel olarak,
yazilimlarin  kodlanmaya baslanmasi ile birlikte birim testleri gerceklestiriimeye
baslanmaktadir. Yazilim Gelistirme Sirecinde Birim Testlerine yonelik olarak siirecte su
adimlar tanimlanmistir:

e Yazilim Birim test hazirliklari yapilir. Birim, modil ve bunlarin ¢esitli bilesenlerinden
olusan kiimelerin hangi sirayla test edilecegi, test gereksinimleri (donanim ve
yazilim), durumlari ve yontemleri belirlenir.

e Hazirhk kapsaminda eger gerekiyor ise surtci/kart entegrasyonu ve bunlarin testi
gercgeklestirilir. Kart seviyesinde kosan yazilimlarin ve gelistirilen veya hazir alinan
kartin spesifikasyonlarina uygunlugu dogrulanir.

e Uretilen kod icin birim/modil/kiime testleri uygun debug/test araclariyla
gerceklestirilir. Testlerin kayitlari tutulur.

e Yazihm Konfiglirasyon Birimi yeterlilik testi icin yazihmin hazir olduguna karar
verilmesi durumunda kodun hazir oldugu duyurulur.

Birim testleri bu sire¢ dahilinde manuel ya da test araclari kullanilarak otomatik olarak
yapiimaktadir. Test araclari kullanilarak otomatik test yapilmasi hedeflendiginde,
kullanilacak olan aracin kodlama asamasina gecilmeden 6nce belirlenmis olmasi ve aracin
ozelliklerine uygun sekilde yazilimin gerceklestiriminin yapilmasi gerekmektedir. Otomatik
test araglari yazilim birimleri igin yazilan birim testlerinin isaretlenmesi ve bu testlerin



disaridan erisilerek galistirilmasi mantig ile ¢alismaktadir. Bu araglar test yordamlarinin
isaretlenmesini saglayan islevleri ve dogrulama clmlelerinin yazilabilmesini saglayan
(karsilastirma islemleri vs.) yordamlari igeren kiitliphaneyi ve testlerin gergeklestirimini ve
raporlanmasini saglayan kullanici arayliziinii icermektedir.

Birim testi icin manuel yontemler kullanilmasi durumunda yazilim gelistirme ortaminin hata
ayiklama (debug) yeteneklerinden faydalaniimaktadir. Performansa yonelik testler igin ise
koda eklemeler yapilarak zaman bilgisi tutulmakta, yazilim iglevini tamamladiktan sonra bu
bilgiler diske kaydedilerek degerlendirilmesi manuel olarak yapilmaktadir.

Sistem Entegrasyon Testi

Yazilim yeterlilik testlerinin gergeklestirilmesi sonrasinda sistem tarafinda da cgalismalar
Sistem Entegrasyon Testi Hazirliklarini Yap asamasi ile devam eder. Bu amagla siirecgte su
adimlar tanimlanmstir:

e Her bir entegrasyon asamasindaki gereksinimlere uygun olarak test tanimlari Test
mihendisleri tarafindan belirlenir ve gerekli test araglari olusturulur. Tasarlanmasi
gereken 6zel amagh donanim ve yazilim test araglari ve yeni test yatirimlari igin
Donanim Gelistirme Siirecine uygun olarak planlama yapilir.

e Test tanimlarinin dokimante edildigi dokiimanlar tanimli siirece uygun olarak
gozden gegirilir.

e Temin edilen birimler bitlinlesik sistem elde edilene kadar ihtiyaca gore asamall
olarak entegre ve test edilir.

Test hazirliklarinin  tamamlanmasi sonrasinda Sistem/Alt sistem Testini Yap ve
Entegrasyon Test Sonuglarini Gézden Gegir asamasi gergeklestirilir. Bu amacla siirecgte su
adimlar tanimlanmustir:

e Entegre edilen her test edilecek yapi lizerinde hazirlanan dokiimanlara uygun
dogrulama testleri uygulanir ve test sonuclari kaydedilir. Bu kayitlarin analizi ve
yorumlanmasi ile test raporu hazirlanir.

e Hazirlanan rapor tanimli stirece uygun olarak gézden gecirilir.

e Sistem tasarimi strecinde belirlenen ve Sistem / Alt Sistem Tasarim Tanimi (Sistem
Tasarim  Tanimi) dokimaninda temel oOzellikleri  olusturulan DONANIM
KONFIGURASYON BIRIMI ve YAZILIM KONFIGURASYON BIRIMI'ler gelistirildikten
veya hazir olarak temin edildikten sonra DONANIM KONFIGURASYON BIRIMI ve
YAZILIM  KONFIGURASYON BIRIMI'lerin  entegrasyonu asamasina  gegilir.
Entegrasyonun dogrulanmasi amaciyla entegrasyon testleri gerceklestirilir.



Entegrasyon testleri kapsaminda oncelikle donanim ve yazihm arayizlerinin dogrulugu
kontrol edilir. Araylzler dogrulandiktan sonra SISTEM TASARIM TANIMI dokiimaninda
belirtilen sistem ¢alisma senaryolari kapsaminda fonksiyonel ve performans testleri yapilir.

Test sonuglar Sistem / Altsistem Test Raporu (STER) ile raporlanir. Test sonuglarina gore
DONANIM KONFIGURASYON BIRIMI ve YAZILIM KONFIGURASYON BIRIMI'ler icin gerekli
dizeltmeler yapllir.

Neden entegrasyon testi gereklidir?

Bir modiil digerini olumsuz etkileyebilir.

Bitlnlestirme yapildiginda, alt fonksiyonlar istenen ana fonksiyonu liretemeyebilir
Bireysel olarak kabul edilebilir hesaplamardaki uygunsuzluk kabul edilemez
seviyelere yukseltilebilir.

Birim testinde tespit edilmeyen arayiiz hatalari goriinebilir

Zamanlama problemleri (gercek zamanli sistemlerde) birim testiyle tespit edilemez
Kaynak uyumsuzluk sorunlari birim testi ile tespit edilemez

Yukaridan Asagiya Entegrasyon:

1.

Ana kontrol moduli bir stirlicii olarak kullanilir ve ana modiile dogrudan bagli tim
moduiller icin taslaklar kullanilir.

Secilen entegrasyon yaklasimina bagli olarak (6nce derinlik veya genislik), alt diziler
birer birer birer birer degistirilir.

Her bir modiil entegre edildiginden testler calistirilir.

Bir dizi testin basarili bir sekilde tamamlanmasi lzerine, baska bir birim modille
degistirilir.

Yeni modiillerin entegrasyonu sonucunda hatalarin olusmadigindan emin olmak igin
regresyon testi yapilir.

Developing stubs that can pass data up is almost as much work as developing the
actual module

Yukaridan asaglya entegrasyon ile ilgili sorunlar

Cogu zaman, hesaplamalar hiyerarsinin altindaki moddillerde yapilr.

Alt moduiller tipik olarak daha yliksek modile veri iletmez

Alt seviye modillere kadar gecikme testleri bir andan ziyade ayni anda pek cok
modulin bitinlesik sonuglari hazirlanir.

Verileri aktarabilen taslaklarin gelistirilmesi, neredeyse gercek modiillin gelistiriimesi
kadar bir istir.



Alttan Entegrasyon

Entegrasyon, belirli bir yazihm alt isleyisini gergeklestiren kiimeler halinde
birlestirilen ya da insa edilen en alt diizey modiiller ile baslar.

Giris ve ¢ikis test durumlarini koordine etmek igin Stirtict yazilimlari (kilavuzlar olarak
gelistirilen kontrol programlari) gelistirilir.

Kime sinanmistir

Suruculer kaldirilir ve kiimeler, program yapisinda yukari dogru birlestirilir

Alt Yukari Entegrasyon Problemleri

Son modil biitlinlesene kadar tim program mevcut degildir.
Sureg ve kaynak ¢ekisme sorunlari stirecte ge¢ kalana kadar bulunmaz.

Dogrulama Testi

Yazihmin YAZILIM ISTEKLERI TANIMLAMA'de tanimlanan tim gereksinimleri
karsilayip karsilamadigini belirler

Yazili gereklilikleri sarttir

Yazilimin, yazihmdaki degisiklikler ve degisiklikler 1siginda tim gereksinimlerini
karsilayip karsilamadigini belirlemek igin regresyon testi yapilir.

Regresyon testi, yeni testler gelistiriimeden, varolan validasyon testlerini secici
olarak tekrarlamayi icerir.

Alfa ve Beta Testi:

Musterilere, odaklanmalarini istediginiz seylerin taslagini ve yuriutmeleri igin belirli
test senaryolari sunmak en iyisidir.
Kesfettikleri kusurlari diizeltme taahhiiduyle aktif olarak ilgilenen musterilere saglar.



6.5. Sistem Kabul Testi ve Arazi Testleri

Tasarim ve dogrulama sireci tamamlanan sistemin misteri isteklerini karsilayip
karsilamadigi kabul testleri ile ispat edilir. Musteri tarafindan belirlenmis biitiin gereklerin
dogrulanmasi icin Muayene Kabul Dokiimani olusturulur.

Sistem bu dokiimana gore once sirket icerisinde dogrulandiktan sonra misteri davet edilir
ve testler musteri ile birlikte tekrarlanir.

Sistem kabul testlerinin, sistem Ozelliklerine bagh olarak sirket icerisinde ve/veya arazide
yapilmasi gerekebilir. Ornegin bir silah sisteminde sistemin en dnemli &ézelligi olan atis
yeteneginin gercek atislar yapilarak dogrulanmasi gereklidir. Bu gibi durumlarda testler icin
uygun atis alanlarinin kullanilmasi gerekmektedir.

Kabul testleri
e Misterilerin mevcut veya dogrudan dahil olmasi haricinde, dogrulama testine benzer.
» Genellikle testler misteri tarafindan gelistirilir

Sistem Yeterlilik Testi
Sistem entegrasyon ve testleri tamamlandiginda Sistem isletme Testlerinin yapilmasi ile
sistemin dogrulanmasi saglanir. Bu amagla siiregte su adimlar tanimlanmigtir:
e Sistem isletme Test Plani icinde yer alan test gereksinimlerinin saglanmasinda
kullanilacak olan test tanimlari yazilhr.
e Sistem, gercek kullanim ortaminda veya benzer kosullarda hazirlanan test
tanimlarina uygun olarak test edilir ve rapor olusturulur.
e Raporlar Gozden Gegirme Siirecine gore gozden gecirilir ve dogrulanmis ve gecerli
kilinmis sistem elde edilir.

Sistem vyeterlilik testlerine yonelik calismalar Sistem Gereksinim Ozellikleri dokiimani
hazirlandiktan ve gézden gegirme siireci tamamlandiktan sonra baslar.

Sistem isletme Test Tanimi dokiimanina her bir gereksinim icin dogrulama metoduna uygun
olarak test tanimlari yazilir ve testler uygulanir.

Yazilim tasarimi yogun olan sistemlerde Donanim Konfiglirasyon Birimi’lerin sistemde
dogrulanmasi entegrasyon testleri sonrasinda tamamlanmasina ragmen vyazilim ile ilgili
gereksinimlerin dogrulanmasi sistem isletme testleri sonunda tamamlanmaktadir.



6.6.  Hata Onleyici Faaliyetler

Dogrulama faaliyetlerinin Onemli bir pargasi hatayr olusmadan ©Onlemeye yonelik
¢alismalarin yiritilmesidir. Bu ¢alismalar, ileride ortaya gikabilecek hatalari 6nleyerek, test
ve dlzeltme maliyetlerini azaltmayl hedeflemektedir. Bu kapsamda yapilan baslica
faaliyetler gozden gecirme ve tasarim dogrulamasi faaliyetleridir.

Gozden gecirme, slirecin her safhasinda farkh Grinler icin uygulanabilen bir yontemdir.
Yazilim gelistirme surecinde hazirlanan dokimanlar, yazilim mimari tasarimlari, detayh
tasarimlar ve yazilan kodlar igin gbzden gegirme gercgeklestirilmektedir.

Gozden gecirme calismalari icin sirecte tanimlanan temel adimlar sunlardir:

e Uriiniin gézden gecirmeye cikariimasi: Gézden gecirmeye hazir oldugu disiiniilen
urin Uzerinde degisiklikler dondurularak, gbézden gegirme igin belirlenen ekibe
duyurulur. Belirlenen siire igerisinde Uriinin incelenmesi ve gézden gegirme kaydinin
doldurulmasi istenir. Bu kayitlar doldurulurken Grin igin hazirlanmis olan kontrol
listeleri de referans alinir.

e GOzden gecirme kayitlarinin incelenmesi: Belirtilen slire sonunda tiim go6zden
gecirme kayitlari Grlint hazirlayan kisi tarafindan toparlanir ve kayitlarin goristlmesi
icin toplanti duzenlenir. Toplanti sirasinda kayitlar Gzerinden gecilerek (riine
yansitilacak degisiklikler belirlenir.

e GoOzden gecirme kayitlarinin islenmesi: Gézden gecgirme toplantisi sirasinda alinan
kararlar dogrultusunda Grlnde degisiklikler yapilir.

Bu calismalar, Urinlere farkh paydaslarin goziiyle bakarak erken safhalarda hataya sebep
olabilecek hususlarin belirlenmesini ve diizeltilmesini saglar.

Hatanin onlenmesine yonelik diger faaliyetler tasarim dogrulama faaliyetleridir. Bu
faaliyetler kapsaminda, tasarim yapildiktan sonra sistem senaryolari ele alinarak tasarimin
tim senaryolari karsilayip  karsilamadigi  degerlendirilmektedir. Kullanici arayizl
tasarimlarinin  dogrulanmasi icin ise hizli prototipleme c¢alismasi yapilarak ekranlar
olusturulmaktadir. Bu ekranlar lizerinde, yine senaryolar calistirilarak, islevlerin akis sirasinin
ve ekranlarin amacina uygunlugu gézden gegirilir.

Bu ylizden testlerin planlama asamasindan, hazirlanma, gerceklestirme ve raporlanma
asamalarina kadar gecen sirede uzman kisiler rol almakta, basit ve anlasilir is talimatlari ile
test silreci desteklenmektedir. Testler yapilirken mimkin oldugunca hazir veya projeye
Ozgl gelistirilen test yaziimlarindan destek alinmaktadir. Hatalar, hata takip araglarindan
takip edilmektedir. Test tanimlari gereksinim yonetim araclarina girilerek gereksinimlerle
izlenebilirlikleri saglanip test edilmemis gereksinimlerin kalmamasi garanti edilmektedir.
Tim bu dogrulama faaliyetleri sistemlerin glvenilir bir sekilde musteriye ulasmasini
saglamaktadir.



6.7.

6.8.

Test Metotlari

Beyaz kutu veya cam kutu testi

Kara kutu testi

Artimli entegrasyon gerceklestirmek icin yukaridan asagiya
Bir misteri gibi davranma

Test Tipleri
Fonksiyonel testler
Algoritmik testler
Pozitif testler
Olumsuz testler
Kullanilabilirlik testleri
Sinir testleri
Baslangic / Kapama testleri
Platform testleri
Yuk / stres testleri

Eszamanli Gelistirme / Dogrulama Test Modeli

Gelisme devam ederken gayri resmi dogrulama yapmak

Yazilim gelistirme sirecinde, dogrulama testlerinin gelistirilmesi ve hata ayiklanmasi
icin bir firsat sunar.

Yazilim mihendislerine erken geri bildirim saglar

Resmi validasyondaki sonuglar daha az olagandir, ¢linkli problemlerin ¢ogu zaten
tespit edilmis ve tespit edilmistir.

Dogrulama Hazirlik Degerlendirmesi

Resmi olmayan dogrulama sirasinda gelistiriciler, Yazilim istekleri Tanimlama'ya
uymak icin gerekli degisiklikleri yapabilirler.

Resmi olmayan dogrulama sirasinda testleri Yazihm istekleri Tanimlama'ya uygun
hale getirmek icin testleri calistirir ve gerekli degisiklikleri yapar.

Resmi dogrulama sirasinda vyapilabilecek tek degisiklik, resmi dogrulama testi
sirasinda bildirilen hatalara yanit olarak hata diizeltmeleridir. Su anda yeni 6zellikler
eklenemez.

Resmi dogrulama sirasinda, informal dogrulama sirasinda ayni test seti tekrar
calistirtlir. Yeni test eklenmez.



Resmi Dogrulama Testi igin Giris Kriterleri

e Yazilim gelistirme tamamlandi (“tamamlandi”) nin kesin tanimi gereklidir.

e Test plani gbzden gecirildi, onaylandi ve belge kontroli altinda.

e Yazilim istekleri Tanimlama'da bir gereksinim denetimi gerceklestirilmistir.

e Yazilim Tasarim Tanimlari'lerde tasarim denetimleri gergeklestirilmistir (Yazilim Tasarim
Tanimlari).

e Tum “kritik moddller” Gzerinde kod denetimleri gergeklestirilmistir.

e Tim test komutlari tamamlandi ve yazim dogrulama testi prosediirii dokiimani gézden
gecirildi, onaylandi ve belge kontroli altina alindi.

e Secilen test komutlari g6zden gecirildi, onaylandi ve belge kontroli altina alindi.

e TUm test senaryolari en az bir defa gerceklestirilmistir.

® CM araglari yerinde ve tim kaynak kodu yapilandirma kontroli altinda.

e Yazilim problemi raporlama prosediirleri yirurluktedir.

e Dogrulama testi tamamlama kriterleri gelistirilmis, gdzden gegirilmis ve onaylanmistir.

Resmi Dogrulama

* Resmi olmayan dogrulama sirasinda yurutilen ayni testler tekrar yiritilir ve
sonuglar kaydedilir.

*  Yazim Sorunu Raporlari (Yazilim Problem Raporlama'lar) basarisiz olan her bir test
icin gdnderilir.

* Yazilim Problem Raporlama izleme gercgeklestirilir ve tim Yazilm Problem
Raporlama'larin durumunu igerir (6r. Acik, sabit, dogrulanmis, ertelenmis, bir hata
degil)

* Diuzeltilen her bir hata igin, Yazilim Problem Raporlama, hatayi dizeltmek igin
degistirilen moddlleri tanimlar.

* Temel degisiklik degerlendirmesi sadece degismis olmasi gereken modiilleri ve yeni
ozelliklerin girmediginden emin olmak igin kullanilir.

* Yeni hatalarin getirilmediginden emin olmak igin, informal kod incelemeleri
degistirilen modiiller Gzerinde segici olarak ylritilmektedir.

* Hata bulup diizeltmek icin gereken siire (find-fix cycle time) takip edilir.

Regresyon testi asagidaki yonergeler kullanilarak gergeklestirilir:

* Hangi modillerin ek testlere ihtiyac duyabilecegini belirlemek icin karmasikhk
onlemlerini kullanin

* Hangi testlerin tekrar calistirilacagina karar vermek i¢in karar verin

* Yazihm tasarimi ve gecmis tarih bilgisine dair temel karar

* Test durumunu izle (6rn. Gegti, basarisiz oldu veya ¢alismadi).

*  Yazihm givenilirligi blylime izlemesi icin kiimulatif test sliresini (gercek testin
toplam saati) kaydedin.



Dogrulama Testi icin Cikis Olgiitleri

* TUm test senaryolari yuratalda.

* Tum Yazilm Problem Raporlama'lar tatmin edici bir sekilde c¢ozilmustir.
(Cozlinlrliik, hatalarin dizeltilmesi, daha sonraki bir yayina ertelenmis, hata
olmamasina karar verilmis vb. Igerebilir). Tim taraflar bu karari kabul etmelidir. Bu
kriter, tim ylksek oncelikli hatalarin sabitlenmesi gerektigini belirtirken, disik
oncelikli hatalarin durum bazinda ele alinabilecegini belirtmek icin tanimlanabilir.

* Yazihm Problem Raporlama'lar sonucunda yapilan tim degisiklikler test edilmistir.

*  Yazihmla iliskili tim belgeler (Sistem Gereksinim Tanimlama, Yaziim Tasarim
Tanimlari, test belgeleri gibi) dogrulama testi sirasinda yapilan degisiklikleri
yansitacak sekilde glincellendi.

* Test raporu gozden gegirildi ve onaylandi.

6.9. Test Planlama

Test Planlama
* Test Plani - Yapilacak isin kapsamini tanimlar
* Test Prosediiri - ylritllecek tiim bireysel testleri (test komut dosyalari) tutan bir
kapsayici belgedir
* Test Raporu - test komut dosyalari ¢calistirildiginda neler oldugunu belgeler

* Cevaplanacak sorular:
— Kag test gerekli?
— Bu testleri gelistirmek ne kadar siirer?
— Bu testleri yapmak ne kadar siirer?

* Ele alinacak konular:
— Test tahmini
— Test gelistirme ve resmi dogrulama
— Dogrulama hazirlik incelemesi ve resmi dogrulama
— Test tamamlama kriterleri



Test Tahmini

Gerekli test vakalarinin sayisi su sekildedir:
— Yazillm Gereksinim Tanimlamadaki tim fonksiyonlarin ve ozelliklerin test
edilmesi

— Asagidakiler dahil olmak lizere uygun sayida Bir Misteri Gibi testi:
*  Yanlisyap
* Yanlis veya hatali giris kombinasyonlari kullanin
* Yeterince yapma
* Hicbir sey yapma
* Cokfazlayap

— Bazl test kapsami hedefine ulasmasi

— Yazilim glivenilirligi hedefine ulagsmasi

Test Tahminde Dikkat Edilecek Noktalar

Test Kompleksligi - Birka¢ buylik Sistem Tasarim Tanimi daha kigik olanlara sahip
olmak daha iyidir.

Farkh Platformlar - Farkli platformlar, isletim sistemleri vb. I¢in testlerin
degistirilmesi gerekiyor mu?

Otomatik veya Manuel Testler - Otomatik testler gelistirilecek mi? Otomatik testler
olusturmak i¢in daha fazla zaman alir, ancak calistirmak igin insan mudahalesi
gerektirmez.

Test prosediirii

Test senaryolarinin toplanmasi

Her test komut dosyasinin ayrilmaz bir parcasi beklenen sonugtur

Test Prosediri dokiimani, testlerin daha kolay tekrarlanabilmesi icin her testin
kesintisiz ve temiz bir kopyasini icermelidir.



6.10. Testlerin Sonuglarinin Raporlanmasi

Test sonuglari Yaziim Test Raporlari ile raporlanmakta ve ilgili kisilere duyurulmaktadir.
Testler sirasinda tespit edilen hatalar, Hata Takip aracina girilmekte ve problemin ilgili kisiye
atanmasindan dogrulanmasina kadar bu arag¢ Ustlinden takibi gergeklestiriimektedir.
Hatalarin kayit altina alindigi Hata Takip araglari raporlama konusunda bircok olanak
sunmaktadir. Hata Takip aracina girilen bir yazilim hatasi, yazilm sorumlusu tarafindan
incelenmekte, yazilimda gerekli diizeltme yapildiktan sonra girilen hatanin duzeltildigi ayni
arag yoluyla bildirilmektedir. Yine ayni arag tzerinden hatanin dizeltildigi bilgisini alan test
sorumlusu hatanin gergekten dizeltildigini yazihmin yeni stirim Gzerinde ilgili testi tekrar
gerceklestirerek hatanin giderilip giderilmedigini dogrulamaktadir. Ozetle, test sorumlusu ile
yazilm sorumlusu arasindaki hata takibi, Hata Takip araci kullanilarak yapilmaktadir.
Boylelikle hatalarin saglikh bir sekilde kayit altina alinmasi saglanmaktadir.

Yeterlilik testlerinin tamamlanmasinin ardindan test kayitlari kullanilarak Yazilim Test
Raporu hazirlanir. Test raporlari Yazilim Konfiglirasyon Birimi sorumlulari ve kalite
temsilcileri tarafindan incelenerek Yaziim Konfiglirasyon Birimi yeterlilik testinin tamamen
yapilip yapilmadigi, Yaziim Konfigiirasyon Birimi'nin yeterliligi ve Sistem/Alt Sistem
Entegrasyon ve Test asamasina hazir olup olmadigi degerlendirilir.

Test raporu

* Her bir test komut dosyasinin tamamlanmis kopyasi, icra edildigi kanitlanir (yani testi
yapan kiginin imzasiyla)

* Her Yazilim Problem Raporlama ¢6zuldiglini gbsteren kopyasidir.

* Acik veya ¢oziimlenmemis Yazilim Problem Raporlama listesi

* Her taban gizgisinde bulunan Yazilim Problem Raporlama'lerin tanimlanmasi, her bir
taban cizgisinde toplam yazilim problem raporlama sayisi

* Her bir yazihm taban c¢izgisi icin yurutilen regresyon testleri

Dogrulama Test Plani, IEEE — Standard 1012-1998
1. Genel bakis
a. organizasyon
b. Gorevler ve Takvimler
c. Sorumluluklar
d. Araclar, Teknikler, Yontemler

2. Sirecgler
a. YOnetim
b. Edinme
c. Arz

d. Gelisme



No v k~ew

e. Operasyon

f. Bakim
Raporlama Gereksinimleri
idari Gereksinimler
Belge Gereksinimleri
Kaynak Gereksinimleri
Tamamlama Kriterleri



7. CMMI ve Sertifika seviyeleri

1989 vyilinda Carnegie Mellon Universitesi, ABD Savunma Bakanhgindaki Yazilim
Muhendisligi Enstitlisi (SEI) ile "Capability Maturity Model - CMM" olarak adlandirilan
normlari gelistirmislerdir. Bu normlar, bir yazilim siirecini tanimlayan disiplinli bir strece
giden bir yol haritasini cizer. Temel prensip karsilastirma yapan yetenedin zamanla
geliserek élciilebilecegi iizerinedir.

SEIl, yazihmin yaninda farkli alanlar icin CMM normlari tanimlamistir,
e Yazilim mihendisligi
e Timlesik Grin gelistirme
e Sistem muhendisligi
e Tedarik yonetimi.

CMMI, performans arttirmaya yonelik etkili bir sureg iyilestirme yaklagimidir. CMMI,
kurumlarin organizasyonel fonksiyonlarinin entegre edilmesine, siireg iyilestirmede amacg ve
onceliklerinin belirlenmesine, kalite iyilestirme sireglerine rehberlik edilmesine ve mevcut
sureclerin degerlendirilmesine yonelik bir referans yaratmayi hedefler.

CMMI genellike IT sektériinde ve 6zellikle yazilim gelistirme konularinda uygulamaya yonelik
referans normlar gelistirmektedir. Ozellikle savunma sanayi basta olmak lzere; Ar-Ge ve
yeni Uriin gelistirme konusunda hizmet veren kurumlarisertifika etmektedir.



Sertifika Seviyeleri

CMMI Kademeli Temsil (Staged Representation)
- 5 Maturity Levels
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Seviye 1 : Initial - Baslangi¢

Yazilim gelistirme sireci, genel olarak kaotik bir ortamda yol almaktadir. Bu yolda amaca
dogru ilerlerken basari ancak kisisel cabalar ile saglanmaktadir. Herhangi bir kriz
durumunda, olsa bile tim planlar unutulur, hatirlanmaz; yok sayilir. Destek saglanacak
yetenekler, beyin firtinalari 6nceden distinilmez.

Seviye 2 : Repeat - Tekrarlama

Projeler planlidir, basari adim adim gelir. Siirecler 6lciilir ve kontrol edilir. is dagilimi
yapilmis, ekip birbirleri ile haberdar, saglikh bir iletisim ortami olusturulmustur. Yazilim
sirecindeki tim islevlerin gereksinimleri, ciktilari yonetilmektedir. Projedeki tim
paydaslarin talep ve degisiklik istekleri g6z aninda alinmakta ve degisiklikler siirekli revize
edilerek islevsellik saglanmaktadir.

Seviye 3 : Define - Tanim

TUm sirecler standartlar, prosedirler, normlar ile aciklanir. Standartlasan sirec islevleri
organizasyonel boyutta kabul gormis ve tutarlidir. Projeler, yasayan organizmalara
dondstirdlmistir. Tim islevler 6zenli ve detayli olarak tanimlanmistir.

Seviye 4 : Manage - Yonetme

Surecler ve islevler istatistiksel ve diger 6lcim teknikleri ile kontrol edilir. Kalite ve slire¢
performansi yénetimde bir kriter olarak kullanilir. Olceklendirilmis hedefler, paydaslarin
ihtiyac ve istekleri, temel alinarak belirlenir.Strecler olgllir ve zarfsal yani genisligi
degisken sinirlar icerisinde gercek veriler baz alinarak 6ngoériide bulunulur.



Seviye 5 : Optimize —lyilestirme

Hassas islevlerin belirlenmesi, 6zellikle kaotik davranisi baslatacak hassas slireclerde, sayisal
geri beslemeler ve teknolojilerden yararlanilarak sdrekli iyilestiriime vyapilir. Tim
organizasyon siireg iyilestirmeye odaklanmistir. Yazilim gelistirme sire¢ yetenegi “Siirekli
lyilesen” olarak tanimlanabilir.

4 seviye, sire¢ degiskenliginin nedenleri ve sonuclari istatistiksel 6ngorisu ile denetlenirken
5.seviyede slire¢ degiskenliginin nedenlerini bulma ile ilgilenir.

7.1. CMMI siireg alanlari

Kurumsal Siire¢ Yonetimi
e Odaklanma
e Tanimlama
e Egitim
e Performansi
e Yaraticilik ve Yayginlastirma
e Hafiza

Proje Yonetimi

Proje Planlama

Proje izleme ve Kontrol
Tedarik¢i Anlasma Yonetimi

Biitiinlesik Proje Yonetimi
Risk YOnetimi

Bitlinlesik Takim

Bltlnlesik Tedrikci Yonetimi
Sayisal Proje Yonetimi

Miihendislik

RD Gereksinim Gelistirme
Gereksinim Yonetimi
Teknik C6zim

Uriin Timlestirme
Dogrulama

Gegerleme



Destek

Konfiglirasyon Yonetimi

Surec ve Uriin Kalite Giivencesi
Olgme ve Coziimleme

Karar Analizi ve Cozim
Nedensel Analiz ve C6zim

7.2. Kategori Suire¢ Alanlar

Yonetim Siiregleri
Bitlnlesik Kurum Yénetimi
Proje Yonetimi

Risk Yonetimi

Tedarikgi Anlagma Yonetimi
Bitlinlesik Takim

Yasam Dongiisi Siiregleri
ihtiyaglar

Gereksinimler

Tasarim

Gergeklestirim
Entegrasyon

Kurulum ve Dagitim
isletme ve Destek
Degerlendirme

Destek Siiregler

Dis Kaynak Kullanimi
Secenek Analizi

Olgme ve Coziimleme
Kalite Glivencesi ve Yonetimi
Konfiglirasyon Yonetimi
Bilgi Yonetimi

Sure¢ Tanimlama

Sirec lyilestirme

Egitim

Yenilik



7.3. SSE-CMM siireg alanlari

Proje ve Organizasyon Siiregleri

Kaliteyi Sagla

Konfiglirasyonu Yonet

Proje Riskini Yonet

Teknik Eforu izle ve Kontrol Et

Teknik Eforu Planla

Organizasyonun Sistem Muhendisligi Slirecini Tanimla
Organizasyonun Sistem Mihendisligi Siirecini lyilestir
Uriin Hatti Degerlendirmesini Yonet

Sistem Muhendisligi Destek Ortamini Yonet

Yetenek ve Bilginin Strekliligini Sagla

Tedarikcilerle Koordinasyon Sagla

7.4. Gilivenlik Muhendisligi Sureg¢ Alanlan
Miihendislik Givenlik Gereksinimlerini Belirle

Guvenlik Girdileri Sagla

Guvenlik Durumunu izle

Guvenlik Kontrollerini Yonet

Guvenligi Sagla

Giivence Glvenligi Dogrula ve Gegerle
Guvenlik Arglimani Olustur

Risk Tehditleri Belirle

Sistem Aciklarini Belirle

Etkilerini Tanimla

Guvenlik Riskini Belirle



7.5. Yazilim Garanti Olgunluk Modeli (SAMM)

Yonetim (Governance): Organizasyonda uygulanacak yazilim glvenligi programi,
glvenlik ¢alismalarinin performansini 6lgme yontemleri, belirlenmis standartlara uyum
saglanmasi ve galisanlarin yazilim givenligi konusunda egitilmesi gibi uygulamalari
kapsamaktadir.

Yapim (Construction): Giivenli yazihm gelistirmek igin yazilm gereksinimi ve tasarimi
asamalarinda gerceklestirilmesi gereken glivenlik eylemlerine deginmektedir. Yazilimin
karsilasacagi tehditlerin degerlendirilmesi, glivenlik intiyaglarinin belirlenmesi ve glvenli
mimarinin olusturulmasi gibi giivenlik uygulamalarini igerir.

Dogrulama (Verification): Tasarim, yazilim kodlama ve yazilim testleri asamasinda
gerceklestiriimesi gereken giivenlik gézden gecirmelerini ve glivenlik testlerini
kapsamaktadir. Tasarim gézden gecirmesi, kod analizi ve glivenlik testleri bu kapsamdaki
glvenlik uygulamalaridir.

Uygulama (Deployment): Yazilimin piyasaya surilmesi ve desteginin verilmesi
faaliyetlerini kapsamaktadir. Sistem acigi yonetimi, ortam sikilastirmasi ve operasyonel
bilgi aktarimi bu asamadaki glivenlik uygulamalaridir.



7.6. SAMM vyapisi

Yonetim Yapim Dogrulama Uygulama

Strateji ve metrikler Tehditdegerlendirmesi

Tasarim gézdengegirme

Agiklikyonetimi

Politika ve uyum Guvenlikgereksinimleri

Kod gbzden gecirme Ortamsikilastirmasi

Egitim ve rehberlik Glivenli mimari Glivenlik testi Operasyonel
Bilgiaktarimi

Yapisal Dogruluk

Yapisal dogruluk (Correctness by Construction), Praxis High Integrity Systems tarafindan
yuksek bitlnlik gerektiren yazilimlari gelistirmek igin olusturulan bir metodolojidir.

Bu metodoloji, emniyet ve glivenlik bakimindan kritik 6nem tasiyan sistemleri biyuk bir
basariyla gelistirmek igin kullanilir.

Correctness by Construction modeli, yazilimin glivenlik ve emniyet 6zelliklerini belirtmek
icin neredeyse her zaman resmi bir metot kullanir.

Bu model asagidaki ilkeleri benimser:

1. Degisen gereksinimlere ayak uydurma,

2. Hem hatasiz yaziim hem de dogrulama (verification) igin test,

3. Test etmeden 6nce hatalari giderme,

4. Dogrulamasi kolay olacak sekilde yazilim gelistirme,

5. Asamali gelistirme,

6. Kullanici kilavuzu, is stregleri, tasarim dokiimanlari, yorumlarla desteklenmis

kaynak kod ve test durumlari olusturma.

Correctness by Construction, resmi yontemleri gelistirme aktivitelerine dahil eden sayil
glvenli yazilim gelistirme siireglerinden bir tanesidir.

Correctness by Construction ile gelistirilen yazilimlarda daha az resmi yaklasimlarla
gelistirilen sistemlere gore hata orani azalmistir. Her KLOC icin 0.04 hata oraniyla,
endustri ortalamasina gore ¢ok daha iyi basari elde etmistir.



8. Sonuc

Selale modeli yazihm mihendisliginin en eski ve temel modelidir. Glinimizde kamu
kuruluslari ve buyik sirketler tarafindan her tirll projenin yonetim standardi olarak kabul
gormektedir. Cevik yontemler ise geleneksel yontemlerin yetersiz kaldigi degerlendirilen
konular igin alternatif ¢dziimler olarak ortaya ¢ikmigtir.

Selale modeli projenin gegcmis slreclerina bagimli olarak yiritildigi icin anlayis olarak
geriye donlktir ve bitin proje elemanlarinin  kendisi icin tanimlanan isi
yapmasininbeklendigi bir miihendislik dizenidir. Bu diizenden faydalanan selale modeli
daha ¢ok, gereksinimlerin ve hedeflerin agik ve net oldugu, ¢éziimlerin ve yapilacak isin
bilindigi, gereksinimlerin degismeyecegi, lGretilecek yazihmin hata toleransinin olmadigl ve
fonksiyonel bitlinlige sahip projeler icin uygundur. Bu 6zellikleri nedeniyle en iyi kullanim
alani olarak savunma sistemleri ve gémiill sistemler verilebilir. Cevik yontemler ise degisimi
ve geri beslemeyi tesvik eden yapisi nedeniyle ileri donilik bir anlayisa sahiptir. Otonom
takimlarin her isi kendi kendine yapmasi ve bu silregte ¢apraz fonksiyonellikten ve
deneycilikten faydalanmalari beklenir. Bu da dizenden ¢ok bir yaraticilik yaklagimi
gerektirir. Cevik yontemler gereksinimlerin ve hedeflerin belirsiz ve bilinmez oldugu,
degisikligin sik, deger UGretiminin kisa vadede arzu edildigi projeler icin daha uygundur. Bu
nedenle ¢evik yontemler icin en iyi kullanim alani web tabanli is akis yonetimi sistemleridir.

iki ydntemin karisimi olarak ortaya cikan metodolojiler de giiniimiizde popiilerlik kazanmaya
devam etmektedir. Ornegin bircok organizasyon, yaziim projesinin kodlama ve test
slreclerinin scrum metodu ile, planlama, tasarim ve teslimat gibi geri kalan slreclerin da
selale  modelinin  prensipleri ile gerceklestirildigi Water-Scrum-Fall metodolojisini
uygulamaktadir.

Gunlmuzde teknolojideki hizli gelisim, batln is slreglerini, pazar dinamiklerini ve bu
dogrultuda yazilima ihtiyac duyan miusterilerin gereksinimlerini etkilemekte ve gecmise
nazaran daha degisken bir ortam yaratmaktadir. Bu degisken ortamda cevik yontemler
selale modeline gbére avantajli olsa da bazi sartlarda selale modelinin sagladigi giiven ve
diizeni saglayamamaktadir. Bu nedenle basarili bir yazilim proje yoneticisi hem selale modeli
hem de cevik yontemlerin anlayisina, avantaj ve dezavantajlarina hakim olmali ve projenin
ihtiyaclarina gore uygun bir metodoloji benimsemelidir. Bu c¢alisma yazilim proje
yonetiminde karsilasilabilecek durumlar icin selale modeli ve cevik yontemlerin avantaj ve
dezavantajlari agisindan bir 6neri niteligi tasimaktadir. Sartlara gére bir metodoloji secimi
yapilmali ya da ihtiyaclara gore metodolojilerin arzu edilen teknikleri birlestirilerek karma
bir metodoloji olusturulmalidir.
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