Yazilim Tasarimi Kalitesi @ @@9 Lisans: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.tr

Yazilm Kalitesinin Olgiilmesi (Software Quality Measurement)
Yazilim projesinde kalite nitelikleri lgiilebilen varliklar (entity) ii¢ grupta toplanir.
1. Siiregler (processes): Zamana bagl etkinliklerdir. Belli siirelerde ve uygun

siralarda bitiriimeleri gerekir.

Ornegin; isteklerin toplanip dokiimanin olugturulmasi (analiz) siireci, tasarim

siireci, belli modiillerin test edilmesi siireci gibi.

2. Uriinler (products): Yazilim geligtirme siireglerinde olugturulan her tiirlii diriin.
Ornegin; istekler dokiimani, fasarim diyagrami, kod, agiklama dokiimant gibi.
Uriinler bazi siireglerde olusturulur, bazi siireglerde ise giris olarak kullanilirlar.

3. Kaynaklar (resources): Siireglerdeki etkinliklerin yiiritiilmesi igin gerekli olan
her tiirlii kaynak. Personel, araglar, mekan gibi.

Olgme islemlerinde bu varliklarin nitelikleri (attribute) slgiiliir. Ornekler:

Test siirecinin (varlik) verimi (nitelik) (hatalarin ne kadarini bulabiliyor) él¢iilir.
Tasarim triindnin karmasikhgi, kodun anlasilirhg: 6lgiilebilir.
Bir kodlayicinin verimi (hafta kag satir kod yaziyor) élgiilebilir.

Bir yazilimla ilgilenen farkli paydaslar (roller) (stakeholder) vardir; kullanicr,

kodlayici, test sorumlusu, misteri gibi.

Farkl paydaslarin farkli nitelikler ile ilgili beklentileri olur; fiyat, kolaylik, hiz gibi.
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Yazilim Kalitesinin Ig ve Dis Nitelikleri
Yazilimlarla ilgili varliklarin (siireg, iiriin, kaynak) nitelikleri (attribute) ikiye
ayrilirlar: i¢ nitelikler ve dis nitelikler.
¢ nitelikler (internal attributes): Sadece ilgili varlik incelenerek élgiilebilen
niteliklerdir.

Uzerinde 6lgiim yapilan varhigin diger varliklarla veya dis diinya ile etkilesime
girmesine gerek yoktur.

Ornegin, bir programin satir sayisi (Line of Code -LOC) programin ig niteligidir.
Programi calistirmadan satir sayisi dlgiilebilir.

Siniflar arasi bagimlilik da (Coupling between objects - CBO) bir ig niteliktir.
Dig nitelikler (external attributes): Dig nitelikler varliklarin davraniglari ile
ilgilidir.

Dis niteliklerin 6lgiilebilmesi igin lizerinde 6lgiim yapilan varhigin gevresi ile
etkilesime girmesi gerekir.

Ornegin bir programin iirettigi sonuglarin dogrulugu, o programin alistigi
bilgisayara ve programi kullanan kisiye de baglidir.

Dogrulugu slgmek igin programin calismasi gerekir.
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Dis niteliklerin, ig nitelikler kullamilarak élgiilmesi (veya éngériilmesi):
Paydaslarin gogunlukla 6lgmek istedikleri yazilimin dis nitelikleridir (hiz, glivenilirlik,
dogruluk, kolay kullanim gibi).

Ancak dis nitelikleri 6lgmek asagidaki nedenlerden dolay zordur.

+ Yazilimin tamamlanmis (ve ¢alisir durumda) olmasi gerekir.

+ Tiim olasi dis kosullar: (kullanict tipi, bilgisayar konfigiirasyonu) yaratmak zordur.

+ Cok uzun siirebilir. Ornegin bir programin giivenilir (reliable) oldugunu anlamak

igin aylarca galistirmak gerekebilir.

Ic nitelikleri slgmek daha kolaydir; yazilimin bitmesine ve degisik kosullarda

galismasina gerek yoktur.

Dis nitelikleri etkileyen i nitelikleler belirlenip aralarindaki iliskiyi ggsteren bir

model olusturulabilirse, sadece ig nitelikler dlgiilerek (karmasiklik, bagimhlik, metot

sayisi gibi) dis niteliklerin olasi degerleri hakkinda bilgi olusturulabilir (6ngori).
Model (i¢ Nitelikler) . Dig Nitelikler

Ornek:

Ikinci el otomobil alacak olan miisterinin asil ilgilendigi otomobilin dis nitelikleridir;
yakit tiiketimi, siiriis giivenligi, ariza sikhgi gibi.

Ancak bunlari kisa siirede slgmek miimkiin degildir.

Bu nedenle otomobilin i¢ niteliklerine (fren balatalari, lastiklerin gibi) bakilarak dis
nitelikleri ile ilgili kestirim yapilir.

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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Yazilim Kalitesi Buzdagi

Yazilimin disaridan gozlemlenen kalitesi (hiz, dogruluk, hata sikhgi) biiyiik dlgiide
tasariminin (i yapisinin) kalitesine baghdir.

Yazilim Kalitesi Buzdag

Effectiveness
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Sinama (testing), dogrulama (verification), kalite &lgiimii (quality assessment)

Yazilim gelistirme siireglerinin iginde yer alan sinama (testing) ve dogrulama
(verification) islemleri, bazi kalite nitelikleri hakkinda bilgi verirler; ancak
yazilimin tiim kalitesinin 6lglilmesini saglayan islemler degildirler.

Sinama (test) mantik hatalarinin sikhigi konusunda fikir verir.
Dogrulama (verification) ise islevsel isteklere uygunluk oranini gésterir.

Ancak bu iglemler kalite nitelikleri iginde yer alan bakim kolayhg, tekrar
kullanilabilirlik, taginabilirlik gibi kavramlarin degerlendirilmesini saglamazlar.
Ornegin bir program modiilii testlerde hig hata gtkarmams olabilir, ancak bu
modiilii giincellemek istediginizde sorunlarla karsilagabilirsiniz.

Ayrica sinama ve dogrulama islemleri yazilimin belli modiillerinin kodlanip
tamamlanmis olmasini gerekftirirler.

Bir yazilim sisteminin tasarim kalitesinin degerlendirme isleminin kodlamanin
bitmeden projenin erken asamalarindan itibaren yapilabilmesi istenir.

Kalite 6lgme ve degerlendirme yéntemleri sadece sistemin o andaki durumunu
degil, ileride sorun gikartabilecek diizeltilmesi gereken birimleri de gostermelidir.
Baylece proje devam ederken her asamada kalitenin iyi diizeyde tutulmaya ve
ileride ortaya gikabilecek olasi sorunlarin erken asamalarda 6nlenmeye galisilir.

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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Yazilim kalitesini lgmek ve degerlendirmek igin gerekli olan unsurlar:

1. Kalite modeli:

Herhangi bir niteligi dlgiip degerlendirebilmek igin bunun net bir bigimde
tanimlanmasi (modellenmesi) gerekir.

Olgiilmek (ve gerekiyorsa iyilestirilmek) istenen nedir?

Yazilim kalitesini belirleyen bilesenler (alt bilesenler) nelerdir? Nasil
tanimlanirlar?

Ornegin, bakim kolayhigi hangi bilesenlerden olusur; hangi ig nitelikler ile
modellenebilir?

2. Yazilim slgme yontemleri: 4. Dogrulama:

Nasil slgiilecek, veri toplanacak? \{GP"G“ degerlendirme gegerli mi?
Hangi metrikler? Olgme sonuglari gergek degerlere
ne kadar yakin?

3. Degerlendirme ysntemi: Degerlendirme ysntemi genel mi,
Sonuglar nasil yorumlanacak? yazilim sisteminin 6zelliklerine
Metriklerin sinir degerleri? (turd, b°‘(~”) ng'l'ml?
Metrik-kalite niteligi iliskileri? Gercek dinyadaki yazilimlardan

saglikli veri nasil toplanacak?
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Yazilim Kalite Modelleri

Herhangi bir seyi (6rnegin yazilim kalitesini) 6liip degerlendirebilmek igin nce

dlgiilecek olan kavramin net bir bigimde tanimlanmasi (modellenmesi) gerekir.

McCall Kalite Modeli (Factor/Criteria/Metric "FCM"):

Giiniimiizde kullanilan bir gok yazilim kalitesi modelinin temeli McCall * tarafindan

ABD hava kuvvetleri igin 1977 de olusturulan modele dayanmaktadir.

Yazilimin kullanicilart ile gelistiricileri arasinda anlasmayi kolaylastirmayi

hedeflemektedir.

Yazilim kalitesi li¢ temel bakis agisiyla (major perspective) ele alinir:

« Product revision: Yazilimin bakiminin yapilabilmesi, degisen isteklere gére
giincellenebilmesi, hatalarin bulunabilmesi

* Product transition: Yazilimin yeni ortamlara (donanim) tasinabilmesi, eski
modiillerin yeni yazilimlarda kullanilabilmesi, degisik birimlerle birlikte
¢aligabilmesi

* Product operation: Yazilimin kullanilmasi sirasindaki kalitesi ile ilgilenir
(dogruluk, giivenilirlik, kolaylk gibi)

* McCall, J. A., Richards, P. K., and Walters, 6. F., "Factors in Software Quality", Nat'l
Tech. Information Service, no. Vol. 1, 2 and 3, 1977.

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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McCall Kalite Modeli (devami)
Bu katmanli, hiyerarsik model tiirii Factor/Criteria/Metric (FCM) olarak adlandirilir.
« Etmenler (factor): Her bakis agisina gore yazilimin kalitesini belirleyen
(saglanmas: istenen) kalite etmenleri (factors) belirlenir.
Etmenler, yazilimin disaridan (kullanici tarafindan) gériinen 6zellikleridir.
Ornegin "Product operation" bakig agisina gore: verimlilik (efficiency).
« Kriterler (criteria): Her kalite etmenini etkileyen yazilimin i¢ 6zellikleri olan
kriterler belirlenir.
Kriterler yazilimi igeriden (gelistirici tarafindan) gériinen szellikleridir.
Ornegin bellek verimliligi (Storage efficiency)
« Metrikler: Kriterleri slgmek (deger atamak) igin tanimlanirlar. Yazilimdan elde
edilen somut degerlerdir.
Metrikler evet/hayir yaniti verecek sekilde hazirlanabilir.

Bu durumda belli bir kritere baglanan metriklerin gogu evet yaniti veriyorsa o
kriterin saglandigi diisiiniiliir.

Kriterlerde etmenlere, etmenlerden de kaliteye gegilir (asagidan yukariya).
Modelin temel felsefesi, tiim etmenlerin bir araya gelmesiyle yazilim toplam
kalitesini ortaya koyan bir resmin meydana gelecegidir.
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McCall Kalite Modeli (devami)
Hiyerarsik Factor/Criteria/Metric (FCM) modeli:

Ust diizey, { Yazilmin i szelligi,

Etmen
(Factor)

! Ust diizey kaliteyi etkiler

Kullanictya yakin, ‘
Uriin kalitesiyle ilgili |

¥ 2 v
Kriter 1 . T .
(g | [
{ M B v
‘ Metrik 1 ‘ ‘ Metrik 1 ‘ ‘ Metrik 2 ‘ ‘Metrikk ‘ Metrik 1 ‘ ‘Mefrikz‘

= ™ —

{ Alt diizey, Programa yakin

Metrik degerlerini belirleyen slgiimlerin yazilimin
gelistirilmesi devam ederken yapilmasi amaglanir.
Bunlar proje bittikten sonra yapilan test sonuglar: degildir.
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McCall Kalite Modeli (devami)
Her bakis agisina gore farkli kalite etmenleri tanimlanmaktadir:
Product transition

Product revision Product operation

‘ Temel bakis 1 ‘ ‘ Temel bakis 2 ‘ ‘ Temel bakis 3
13 l 1
)

‘ ‘ Kalite etmeni 2 ‘

Kalite etmeni n

‘ Kalite etmeni 1

(Factor)
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McCall Kalite Modeli (devami)

Maintainability Reusability (Modiilleri bagka
(Tyilestirilebilir mi?) yazilimda kullanilabilir mi?)
Testability Portability (Baska ortamda
(Sinanabilir mi?) gahisir mi?)
Flexibility Interoperability (Baska sistem-
g B Product |Product pe asKa sl

(Degistirilebilir mi?) revision trf;nsition lerle birlikte ¢aligabilir mi?)

o Q

Product operation

Usability (Kullanilabilir mi?)

Etmenler Integrity (Istemeyen erisimlerden korunma, giivenlik)
(Factors) Efficiency (Donanim iizerinde beklenen sekilde
galisacak mi?)
© Correctness (Istenen isi yapiyor mu mu?)

Etmenler
Sl (Factors)

Yazilim Tasarimi Kalitesi

McCall Kalite Modeli (devami)

Reliability (Siirekli dogru sonug iiretiyor mu?)
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Usability Operability ;
Training r Bkz.2.13
Integrity Communicativeness i
% Access Control
N - Access Audit (4
P Efficiency w Storage Efficiency r
| : Reliabili Execution Efficiency .
pa eliability Error Tolerance |
c Accuracy
i | Correctness Consistency i
+ ‘x Traceability e
{ o | Maintainability Completeness r
e Simplicity )
Testability Conciseness L
Instrumentation a
Flexibility Self-Descriptiveness -
Expandability
Portability Generality
Modularity
Reusability Software System Independence

Machine Independence
Communications Commonality

Interoperability Data Commonality
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Ornek: Factor:
Usability: The effort needed for use the system.
Criteria:

« Training (Ease of learning): The degree to which user effort required to learn
how to use the software is minimized

+ Operability: The degree to which the effort required to perform an operation
is minimized

« Communicativeness: The degree to which software is designed in accordance
with the psychological characteristics of users

Metrics:

Training:

+ Learning time: Time for new user to learn how to perform basic functions of
the software

Operability:

+ Operation time: Time required for a user to perform operation(s) of the
software

Communicativeness:

* Human factors: Number of negative comments from new users regarding
ergonomics, human factors, etc.

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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Kalite etmenleri (factor) ile metrikler arasindaki iliskinin kurulmasi:
Bilinen projeler incelenerek, deneyimlere, gézlemlere dayanarak etmenler ile
metrikler arasinda iligki kurulur.
re=f(my, my, my ..., my)
re : Kalite etmeni ile ilgili degerlendirme
m; : Metrik degerleri
Ornegin regresyon analizi yapilir.
re= My + CMy+ C3M3 + ...
C; : Regresyon katsayilar:
Metriklere "yok"/"var", "uygun degil"/"uygun", "0/1" gibi ikili degerler de

atanarak degerlendirme igin lojik fonksiyonlar da kullanilabilir.

Olusturulan 6lgme yontemlerinin gegerliligi (dogrulugu) gergek diinyay: ne kadar
temsil ettigine (representation) baghdir.

Olgme sonucu elde ettigimiz degerler ilgili yazilimin belirlemek istedigimiz kalite
niteligini ne kadar yansitmaktadir?

Olgmede temsil ilkesi ders notlarinin 3. béliimiinde "Olgme Bilimi ile Tigili Temel
Bilgiler" agiklanmistir.
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Factor: Correctness Ornek:

Criteria: Completeness, Consistency, Traceability

Metrics:

Completeness (tamlik) degerini belirlemek igin asagidaki 6lgiimler kullanilabilir.

Her bir soruya karsilik Evet (1) veya Hayir (0) yaniti verilip, ortalama alinabilir.
1. Tiim veriler tanimli midir?

. Referans verilen tiim fonksiyonlar tanimh midir?

. Tanimlanan tiim fonksiyonlar kullanilimis midir?

. Tim karar noktalarinin kogullari ve dallanma sonrasi iglemleri belli midir?

. Raporlanan tiim sorunlar ¢6ziilmiis miidiir?

. Tasarim isterler ile uyumlu mudur?

Bu alti soruya verilen yanitlarin toplami 6'ya béliinerek tamlik (completeness) igin

0 -1 aras! bir deger atanabilir.

Diger kriterler tutarlilik (consistency) ve izlenebilirlik (traceability) igin de

benzer sekilde deger atama yontemleri olusturulabilir.

Eder iig kriterin esit agirlikh oldugu kabul edilirse dogruluk (correctness)

faktériiniin degerini belirlemek igin ligliniin ortalamasi alinabilir.

(oS I OV \N ]

Tarif edilen bu yontem sadece olasi bir 6rnektir.
Gergek diinyay! temsil edebilecek farkli yontemler olusturulabilir.

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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Hedef/Soru/Metrik Yaklasimi
(The Goal/Question/Metric Approach - GQM)

ﬂmacak yazilar:

+ Victor R. Basili, " Software Modeling and Measurement: The Goal/Question/
Metric Paradigm”, Institute for Advanced Computer Studies. Department of
Computer Science, University of Maryland, 1992
http://www.cs.umd.edu/~basili/publications/technical/T78.pdf

Victor R. Basili, Gianluigi Caldiera, H. Dieter Rombach," The Goal Question
Metric Approach ", Encyclopedia of Software Engineering, Wiley, 1994.
Maryland Universitesi, Bilgisayar Bilimleri Bslimi, ftp sunucusu
ftp://ftp.cs.umd.edu/pub/sel/papers/ggm.pdf

V.R. Basili, M. Lindvall, M. Regardie, C. Seaman, J. Heidrich, J. Munch, D.
Rombach, and A. Trendowicz, "Linking Sof tware Development and Business
Strategy Through Measurement,” Computer, vol. 43, no. 4, pp. 57-65, Apr‘.J

2010.
http://dx.doi.org/10.1109/MC.2010.108
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Hedef/Soru/Metrik Yaklasimi (The Goal/Question/Metric Approach - GQM)

Model olusturmak igin kullanilan bir yaklagimdir.
Amag Ust diizey kalite hedefleri ile alt diizeydeki uygun metrikleri baglamaktir.

Victor Basili tarafindan NASA GSFC' deki (Goddard Space Flight Center)
projelerde ortaya ¢ikan hatalari degerlendirmek lizere olusturulmustur.

Ilk olarak 6zel projeler igin olusturulsa da daha sonra kalite iyilestirme kavramina
(Quality Improvement Paradigm -QIP) uygun olarak genisletilmistir.

Yazilim firmalarinin yaptiklar: temel hatalardan biri de ya projelerinin hedeflerini
agtkga belirlememek ya da belirledikleri hedeflerin anlamlarini akga ortaya
koymamaktir.

Ornegin firma yaziliminin giivenilir ve kolay genisletilebilir olmasini hedefler.

Ancak bu hedeflerin hangi bilesenlerden olustugunu ve bunlarin nasil slgiilecegini
belirlemez.

Sonugta bu hedeflere ya ulasilamaz ya da ulasilip ulasilamadigi belirlenemez.

Gilb's Principle of Fuzzy Targets: Projects without clear goals will not achieve
their goals clearly (Tom Gilb).

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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GQM Yaklagimi:

Amag, rastgele veri toplayip sonra bunlardan anlam gikarmaya galismay! (fishing
for results) snlemektir.

Olgme yukaridan (hedeflerden/gereksinimlerden) asagiya (metriklere) olmali
(Metriklerle baglanmamal).

1. Once projenin/kurulusun yazilimla ilgili hedefleri belirlenir.

2. Bu hedeflere ulagilip ulagiimadigini belirleyen sorular olusturulur.

3. Sorular incelenerek bu sorularin yanitlarini verebilecek metrikler olusturulur.
4. Meftriklerin uygulanabilirligi (veri toplanabilir mi) incelenir.

Yarari:
* Metrik kiimesi kiigiik tutuluyor, gereksiz metriklerle zaman kaybedilmiyor.
« Toplanan veriler yararl ve anlamli oluyor.

* Yazilim hedefleri ile toplan veriler (metrikler) arasinda anlamli baglantilar
kuruluyor.
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GQM Yapisi:
Ug katmandan olugur:
1. Kavramsal katman (HEDEF) (Conceptual level -GOAL):
Hedef; bir nesne/varlik igin, gesitli amaglarla, gesitli kalite modellerine gére,
degisik bakis agilartyla, belli bir ortama gére tanimlanir.
2. Islemsel katman (SORU) (Operational level -QUESTION):

Belli bir hedefin degerlendirilmesi veya saglanmasi igin izlenecek olan yolu
belirleyen sorular sorulur.

Sorular, 6lgmeye konu olan varligi (iiriin, siireg, kaynak) istenen kalite kriterine
(siire kisaltma, maliyet diisiirme vs.) ve bakis agisina gore karakterize etmelidir.
3. Nicel katman (METRIK) (Quantitative level -METRIC):

Her soruya onu nicel (sayisal) olarak yanitlayacak veriler (metrikler) atanir.
Veriler iki tiir olabilir:

« Nesnel (objective): Sadece &lgiilen nesneye baglidir, bakis agisina degil.

+ Oznel (subjective): Hem dlgiilen nesneye hem de bakis agisina baglidir.
Ornegin miisteri memnuniyeti, kodun okunurlugu.

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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GQM Yapisi (devami):

[(sorut | [soruz | [soru3 | [ ‘sorus | [ soru5 |

/N

{Metrik 1 } [ Metrik 2 } [ Metrik 3 } [ Metrik 4 } [ Metrik 5 } [ Metrik 6 }

Hedef :

+ Olgmenin amact

« Olgiilecek nesne/varlik/kavram

+ Hangi bakis agisina gore élgiilecek

Sorularin belirlenmesinde var olan modellerden de yararlanilabilir.
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Ornek: GQM Uygulamas!

Bir sistemin bakimi sirasinda gelen degisiklik isteklerinin karsilanma siiresinin
iyilestirilmesi amaglaniyor.

Bu érnekte bes soru ve yedi metrik ile model olusturulmustur.

Hedefi degisik yonlerden inceleyen sorular attirilabilir.

Goal Purpose Improve
Issue the timeliness of
Object (process) change request processing
Viewpoint from the project manager’s viewpoint
Question Q1 What is the cuirent change request processing speed?

Metrics Ml Average cycle time
M2 Standard deviation
M3 % cases outside of the upper limit
Question Q2 Is the (documented) change request process actually
performed?
Metrics M4 Subjective rating by the project manager
M5 % of exceptions identified during reviews

Sonraki yansida devam ediyor.

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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Ornek: GQM Uygulamasi (devami)

Question Q3 What is the deviation of the actual change request
processing time from the estimated one?
Metrics Mé ‘Current average cycle time - Estimated average cycle time 100
Current average cycle time
M7 Subjective evaluation by the project manager
Question Q4 Is the performance of the process improving?
Metrics Mg Current average cycle time
Baseline average cycle time
Question Qs Is the cwrent performance satisfactory from the
viewpoint of the project manager?
Metrics M7 Subjective evaluation by the project manager
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ISO/IEC Yazilim Kalite Modeli Standartlar

Okunacak dokiimanlar:

ISO/IEC 250mn Systems and software engineering —
Systems and software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE)
Serisinden asagidaki dokiimanlar okunacaktir:

+ ISO/IEC 25000 : 2014 Guide to SQuaRE

+ ISO/IEC 25010:2011  System and software quality models

+ ISO/IEC 25020:2019 Measurement reference model and guide
+ ISO/IEC 25021:2012 Quality measure elements

Standartlarin dokiimanlarina ITU kampiisii iginden Biritish Standarts Online
sayfasinda https:/bsol.bsigroup.com/ adresinden erisebilirsiniz.
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ISO/IEC Yazilim Kalite Modeli Standartlar
ISO: The International Organization for Standardization
IEC: The International Electrotechnical Commission

ISO/IEC yazilim kalitesi ile ilgili tanimlari netlestirmek ve standart hale getirmek
igin 1991 yilinda 4 béliimlik ISO/IEC 9126 " Software engineering - Product
quality" dokiimanini olusturmustur.

ISO/IEC 9126-1 Part 1: Quality Model, giincelleme 2001.

ISO/IEC 9126-2 Part 2: External Metrics, giincelleme 2003.

ISO/IEC 9126-3 Part 3: Internal Metrics, giincelleme 2003.

ISO/IEC 9126-4 Part 4: Quality in use Metrics, glincelleme 2004.

Yazilim kalitesinin nasil 6lgiiliip degerlendirilecegini belirten kisimlar 9126:1991
standardindan gikartilarak 1999 yilinda ISO/IEC 14598 "Information technology
— Software product evaluation" adiyla yayimland:.

Bu standartlar yeniden ele alinip giincellenerek 2005'ten itibaren ISO/IEC 250XX
"Systems and software engineering — Systems and software Quality
Requirements and Evaluation (SQuaRE)" adiyla yayimlanmaya baslad:.

ISO/IEC 9126-1'in karsiligi 2011'de ISO/IEC 25010 "System and software
quality models" olarak yayimland.
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Yazilim Kalite Modeli Standartlarinin Amaci
» Yazilim kalitesi ile ilgili bilesenleri ve aralarindaki iliskileri tanimlamak
+ Bir yazilimin kalitesini belirleyen unsurlar nelerdir?
» Yazilim kalitesi konusunda galigan kisiler arasinda ortak bir dil olugturmak
+ Yazihm kalitesi ile ilgili terimlerin tanimini net bigimde yapmak
+ Bir terimin herkes igin ayni anlama gelmesini saglamak
+ Standartlarda olmayanlar:
+ Kalite slgiimii (6ngorii) igin verilerin hangi yontemlerle toplanacag

+ Olgmede (6ngoriide) kullanilacak olan parametreler ve yontemlerin
ayrintilari

Ozellikle sayisal olarak ifade edilmesi zor olan kalite bilegenlerinin olgiilmesi
igin yontemlerin gelistirilmesi konusunda ¢alismalar devam etmektedir.

Sayisallastiriimasi zor olan bilesenlere drnekler; 6grenilebilirlik (learnability),
degistirilebilirlik (modifiability), tekrar kullanilabilirlik (reusability)

Yazilim Kalite Modeli Standartlarinin Kullanim Yerleri
1. Yazilimi gelistirmeden dnce kalite isteklerini (beklentilerini) belirlemek
2. Yazilim gelistirdikten sonra kaliteyi 6lgiip isteklerle karsilagtirmak
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ISO/IEC 250mn

Systems and software engineering —

Systems and software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) —

Standartlar

ISO/IEC 9126 ve ISO/IEC 14598 standartlarinin yerine gelmistir.

Baliimler:

+ ISO/TIEC 2500n - Quality Management Division: Genel bilgiler ve tanimlar

+ ISO/IEC 2501n - Quality Model Division: Ig, dig, kullanimdaki kalite
karakteristiklerini ve veri kalitesi modellerini agiklar.

+ ISO/TIEC 2502n - Quality Measurement Division: Kalitenin dlgiilmesi ile ilgili
matematiksel fanimlar

+ ISO/IEC 2503n - Quality Requirements Division: Yazilimn ilgililerinden
kaynaklanan kalite isteklerinin nasil belirlenebilecegini agiklar.

+ ISO/TIEC 2504n - Quality Evaluation Division: Yazilimin kalitesinin nasil
degerlendirilebilecegini agiklar.

ISO/IEC 25050 - ISO/IEC 25099 arasi da SQuaRE standartlari ve teknik

raporlari igin rezerve edilmistir.
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ISO/IEC 25000 Genel Bilgiler
Amag iki konuda yol gostermek:
1. Isterlerin (gereklerin) nasil belirlenecegi (software quality requirements
specification)
2. Yazilim kalitesinin nasil 6lgiilip degerlendirilecegi (software quality
evaluation, supported by a software quality measurement process)

Business System

Information System

Software Product
Internal Software

Quality
External Software Qualit;

Quality in use

Requirements
specification

iy

Kalite hangi diizeyde degerlendirilebilir?
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Yazilimda kalite bilesenleri arasindaki etkilesim

Effect of
Software Product

Process Software Product

Internal
properties

Process

External
quality

DS properties ...

Process T
nternal E
xternal
measures measures measures

measures

Contexts of use
I kalite nitelikleri (Internal quality attributes): Yazilimin ig yapisi (tasarim, kod)
ile ilgili program galismadan (statik) dlgiilebilen nitelikler.
Dis kalite nitelikleri (External quality attributes): Yazilimin calisirken testlerle
disaridan slgiilen nitelikler. Yazilimin ¢alistigi sisteme (ortama) bagimlidir.
Kullanimdaki kalite nitelikleri (Quality in use attributes): Yazilim sahada
kullanilirken kullaniciya (genis anlamda ilgiliye) yansiyan nitelikler.
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ISO/IEC 25000 Yazilimda {irin kalitesi yasam déngistiniin modeli

Yazilimin kalite yasam déngiisii ic ~ (Software Product Quality Life Cycle Model)
faza ayrilir:

. Requirements Product
1. Product under development: i¢ Needs
kalite ile ilgilidir (Orn: Karmasiklik) ¥
2. Product in operation: dis kalite Quality inuse | -
ile ilgilidir (Orn: Yanit siiresi). o requirements ) validation | Quallty In use

3. Product in use: kullanimdaki
kalite ile ilgilidir !

Yazilim sahada galisirken kendisindeAN i

beklenenler (gereksinimler) /| External quality

i . o External quali
Sovn kullanicr beklentileri ile ilgili orequirements |\ L. ition quality
saglamada kullanilirlar. 7 and
Dis kalite gereksinimlerini belirlerler. | / validation

N

Program calisirken teknik beklentiler™ 1 nternal quality

Internal quality

1. Ig kalite gereksinimlerini belirlerler |/ i
. S S requirements P
2. Kullanimdaki kalite diizeyini verification
kestirimde kullanilirlar w
Implementation
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ISO/IEC 25010 : 2011

Systems and software engineering —

Systems and software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) —
System and software quality models

Bu dokiimanda yazilim iriinleri ve bilgisayar sistemleri ile ilgili kalite kriterleri
ele alinmaktadir.

Bir sistemin kalitesi, o sistemin ilgililerinin (stakeholders) (yatirimct, proje lideri,
tasarimct, kullanici, miisteri, yazilimi kullanan firmanin yaptigi isten etkilenen
kigiler vb.) gereksinimlerinin karsilanma miktaridir.

Buradaki gereksinimler hem belirtilmis olanlar (stated) hem de dogal olarak
olmasi beklenenlerdir (implied).

Kalite modelleri bu gereksinimleri, kalite karakteristikleri ve alt karakteristikler
seklinde ortaya koyarlar.

Bu modellerin temel amaglar yol géstermek, ortak terimler olusturmak ve
unutulmalart 6nlemektir.

Dokiimanda yer alan kalite karakteristikleri genel amagl olarak hazirlandiklar:
igin hepsi her proje igin gerekli olmayabilirler.

Bu nedenle kalite modelleri, iizerinde ¢alisilacak sisteme gére sekillendirilmelidir-
ler.
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ISO/IEC 25010 : 2011 iki kalite modeli igeriyor:
A. Kullanimdaki kalite modeli (quality in use model): 5 adet ana kalite
karakteristigi

B. Uriin kalite modeli (product quality model): 9126-1:2001" deki i¢ ve dis
karakteristikler birlestirilmistir. 8 adet ana kalite karakteristigi ve onlarin alt
karakteristikleri tanimlanmigtir.

Ayrica ISO/IEC 25012'de veri kalite modeli (data quality model) tanimlanmistir.

Kalite modellerinin kullanim yerleri:

* Yazilim ve sistem gereksinimlerinin belirlenmesi

« Gereksinim tanimlarinin anlagilirliklarinin onaylanmasi

+ Yazilim ve sistem tasarim hedeflerinin belirlenmesi

* Yazilim ve sistem test hedeflerinin belirlenmesi

* Kalite kontrol kriterlerinin belirlenmesi

+ Yazilim ve yazilim bagiml sistemlerin kabul kriterlerinin belirlenmesi
« Kalite karakteristikleri ile ilgili 6lgiimler (metrikler) olusturmak

Yazilim Tasarimi Kalitesi

ISO/IEC 25010 : 2011 Kalite Modelleri
Kalite modelleri hiyerarsik yapiya sahiptir.
Kaliteyi ana karakteristikler belirler.

\L \b . . o o ‘|/

Bazi ana karakteristikler alt karakteristiklerden olugur.
2 J
‘ SubCharacteristic 1 ‘ ‘ SubCharacteristic 2 ‘ ‘ SubCharacteristic m ‘

Karakteristikler (varsa alt karakteristikler) élgiilebilen kalite 6zellikleri
Characteristic 1 ‘ ‘ Characteristic 2 ‘
¥

(quality property) ile degerlendirilirler.
Quality Property 1 ‘ ‘ Quality Property 1 ‘ ‘ Quality Property 2 ‘ ‘ Quality Property k ‘
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A. Kullanimdaki kalite modeli (quality in use model):
Karakteristiklerin anlamlart ilgiliye (paydas) (stakeholder) gore (birincil
kullanict, bakim sorumlusu gibi) degisir.
1. Effectiveness (Etkinlik): Kullanici (paydas) tipine gore belirlenen
gereksinimleri saglayan dogruluk (accuracy) ve eksiksizlik (completeness) Gzelligi
2. Efficiency (Verimlilik): Kullanicinin gereksinimlerini saglayan dogruluk ve
eksiksizlige ulagmak igin harcanan kaynak miktari

3. Satisfaction 4. Freedom from risk

Usefulness Economic risk mitigation

Trust Health and safety risk mitigation
Pleasure Environmental risk mitigation
Comfort

5. Context coverage
Context completeness
Flexibility

Karakteristiklerin anlamlarint ISO/IEC 25010 : 2011 dokiimaninda okuyunuz.

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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B. Uriin kalite modeli (product quality model):

1. Functional suitability (fslevsel uygunluk): Uriin ya da sistem belirtilen
kosullarda kullanildiginda, belirtilmis olan (stated) ve dogal olarak kapsanan
(implied) gereksinimleri ne oranda karsiladiginin derecesidir.

+ Functional completeness (islevsel tamlik): Fonksiyonlarin tiim beklenen
islevleri kapsama derecesi.

+ Functional correctness (islevsel dogruluk): Fonksiyonlarin gerek duyulan
hassasiyet lgiisiinde ne kadar dogru sonug {irettiginin derecesi

+ Functional appropriateness: Fonksiyonlarin gerekli islerin yapilmasini ne
kadar kolaylagtirdiginin derecesi
2. Performance efficiency
+ Time behavior
+ Resource utilization
+ Capacity
3. Compatibility
+ Co-existence
+ Interoperability
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B. Uriin kalite modeli (product quality model) (devami):

4. Usability
« Appropriateness recognizability
 Learnability
+ Operability
« User error protection
+ Userinterface aesthetics
« Accessibility
5. Reliability
* Maturity
« Availability
+ Fault tolerance
+ Recoverability

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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B. Uriin kalite modeli (product quality model) (devami):

6. Security
+ Confidentiality 8. Portability
+ Integrity * Adaptability

+ Non-repudiation + Installability

+ Accountability + Replaceability
+ Authenticity
7. Maintainability
+ Modularity
+ Reusability
+ Analysability
*+ Modifiability
+ Testability
Biitiin kalite karakteristiklerini her proje igin belirlemek ve slgmek pratik
agidan gerekli veya miimkiin olmayabilir.

Projenin hedeflerine gore karakteristiklerin 6nem dereceleri belirlenmeli ve
model projeye gére uyarlanmalidir.
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ISO/IEC 25020 : 2019 Measurement reference model and guide
Software quality measurement reference model (SPQM_RM):

Kalite, karakteristikler , kalite ozellikleri (nitelikleri) ve 6lgme islemleri
arasindaki iliskiyi gésterir.

Yazilim Kalite
Olgiisii (QM)

Yazilim Urin
Kalitesi

N\

< Kalite
I Krakteristikleri

N

ol Kalite
I Altkarakteristikleri

sahiptir,

Hedef
Varlik

gosterir

olugtururlar

Olgme
Fonksiyonu

gosterir uygulaniriar

Kalite Olgiim
Elemanlari (QME)

7 Olgme )
Yéntemleri

Olgiilecek
nitelikler
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SPQM_RM'de élgme zinciri
Kalite 6zellikleri (quality properties, property to quantify) yazilimin nicelik
olarak (6rnegin say ile) ifade edilebilen ve kalite 6lgiimiinde kullanilan basit
ozellikleridir.
Ornegin; bir programin boyu (size), bir sinifin boyu, bir sinifin bagimhligi. Bu
ozelliklere bir 6lgme yontemi ile sayisal deger atanir.

+ Olgme yéntemi (measurement method) kalite niteliklerine belli bir slgege
(scale) gore degerler atamak igin uygulanan mantiksal islemler zinciridir.

Olgme yéntemi; sayma, siire tutma, gézlemleme olabilir.

* Bir dlgme yonteminin uygulanmasi sonucu elde edilen degere kalite 6lgiim
elemani (quality measure element - QME ) denir.

+ Olgme fonksiyonu (measurement function) kalite slgiim elemanlarini uygun
sekilde harmanlayan bir algoritmadir.

+ Olgme fonksiyonunun 8lgiim elemanlarina uygulanmasi sonucu belli bir kalite
karakteristiginin (ya da alt karakteristiginin) degeri olan yazilim kalitesi élgiisii
(software quality measure - QM) elde edilmis olur.

+ Karakteristiklerin degerlerinin uygun sekilde birlestirilmesi sonucu ilgili kalite
kriterine (quality) deger atanmis (yani &lgiilmiis) olur.
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QM=MTBF
(Mean Time
between Failure)

ISO/IEC25010 |
Sistem ve Uriin :
Kalitesi

\olu;ur

< Giivenilirlik
I (Reliability)
P2 N

olusur uygulanir

< Olgunluk
I (Maturity)

‘ QME= Hata Sayisi | QME= Periyod siresi ‘

Kaynak: Y. W SR
ISO/IEC 25021:2012 : -
Sekil 6. ‘ Hatalar ‘ ‘ Siire ‘

[} [}

‘ Test veya normal galismada gézlemlenen yazilim sistemi ‘
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@@5@ Lisans: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.tr
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Ornek:

Bu Grnekte, bir sinifin bakim kolayligi (maintainability) kalite karakteristiginin,
tekrar kullanilabilirlik (reusability) alt karakteristiginin éngoriilebilmesi (prediction)
icin, SPQ-RM modelinin nasil uygulanabilecegi basit olarak gosterilmistir.

Ornekte amag sadece modelin uygulamasini géstermektir. Model tam degildir.

Measurement Function

Quality Characteristic

QM = f (QM1, QM2)

QME1 = QME2 =
Coupling Cohesion

Niteliklerine Sinif metotlarinin

L eristigi ortak
erisilen sinif sayisi nitelik sayisi
T

Reusability

Quality SubCharacteristics

Measurement methods:

Mesaj gonderilen
sinif sayisi

Coupling between

Quality properties:| classes

‘ Cohesion ‘
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Farkli QM'ler arasindaki iliskiler ISO/IEC 25020:2019

P Geligtirme ve Bakim Siireci 3

Siireg Kalitesi Olgilleri Siireg Kalitesi

etkiler
,,,,, A 4 . - RN

Sistem, yazihm iriind, veri ve IT hizmetleri Sistem, yazilm driind, veri ve
IT hizmetlerinin etkisi

Sistemin ve yazilim
{iriiniinin ig ozellikleri
ile ilgili QM 'ler

Sistemin ve yazilim
{riintiniin dig 6zellikleri
ile ilgili QM'ler

Kullanim baglam:

etkiler

/ IT Hizmetlerinin SrerenvaSkiler
kalitesi ile ilgili yazilim o
Sistem ve QM'ler Girdindinin :,:T,Y::,:\
yazilm Grin Vo kullanim ani
kalitesi e sx;asi_mqul /N Kalitesi :
i alitesi ¢ gl :
=y !
S !
o H
PV Kullanim
kalitesi il :
Veri ‘(‘Q';Ae.sl'e:f ; sirasindaki alite ‘
9 ; ile ilgili QM'ler :
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Kullanicilar/Paydaslar

Kalite gereksinimleri

Yazilimin kalite yasam dongisii
(Software Quality Life Cycle)

Saglamali
— - Kullanim
Kalite Istekleri |katmani | Sistemin kalitesi
Kullanim sirasindaki KUI‘IG"‘!r‘I‘(uIiTe Kalite etkisi
Belli bir kullanim baglaminda Beklentileri onaylamal'| (gikis/sonuc)

Orn: Kullamicinin belli
bir isi yaparken
harcadigi siire

paydaslar iizerinde olusan
etki algiilir.

kaliteye iliskin QM'ler :>'
d
H
|

Dis zelliklere iliskin \\
QM'ler

Dis Niteliklere iliskin 1| katmani |

i
I
Calisma zamani 6zelliklere I:>:  kalite i§1‘ekler‘i onuylun_n_ D‘§ 6.ze“ik|.ere
(sistemin davranisina) iliskin i|| Orn: Verim, cevap Ve iligkin kalite
dlgimler {L.stresi._dogruluk vb. | dogrulame’—————————
Gercekleme (implementatiol i
I LT (i -

I¢ ozelliklere iliskin AN 1| Ie l:“ilf‘"kk"ili“*i" i ik
' ' alite istekleri ¢ ozelliklere
QM'ler |:>: )
H
i

Orn: Bir metodun <Ei-oig-‘r‘ulaml iligkin kalite

karmagikhgt oo om0
ﬁéer;ekleme
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Yapisal (statik) 6zelliklere
iliskin &lgiimler.
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