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Ozet. Yazilim siirecleri icin Biitiinlesik Yetenek Olgunluk Modeli olan CMMI’a
g&e, bir organizasyonun kendi is hedeflerini yakalayabilmesi ign o
organizasyonun performansini proaktif bir sekilde yonetmek gerekmektedir. Bu
deneyim bildirisi, yazilimda gelistirmeler yapan Huawei Tiirkiye Arge
Merkezi’nin CMMI 5.olgunluk seviyesi siire¢ alanlarindan Organizasyonel
Performans Yonetimi kapsaminda gergeklestirdigi yazihm kod kalitesini
iyilestirme projesini i@rmektedir. Iyilestirme projesi, Huawei Tiirkiye Arge nin
is hedeflerine baglh kalite siire¢ performans hedeflerinden biri olan Teslimat
Sonrast Hata Yogunlugu'nu azaltma hedefi dogrultusunda kod kalitesini
iyilestirme {izerine hazirlanmigtir. Ayni zamanda projenin amaci, yapilan
analizler, aksiyon plani ve sonu¢ degerlendirmesi hakkinda bilgi verilmistir. Bu
deneyim bildirisinin yazilim kod kalitesini iyilestirmek isteyen ve CMMI Seviye
5 sertifikast almig veya alacak olan kurum/kuruluslara drnek olacagi tahmin
edilmektedir.
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Abstract. According to CMMI, a Capability Maturity Model Integration for soft-
ware processes, to achieve the business goals of an organization, it is necessary
to proactively manage the performance of an organization. This experience report
contains a project to improve the code quality of the Huawei Turkey Research
and Development Center which is developing software, within the Organiza-
tional Performance Management process area of the CMMI 5th level. The im-
provement project is based on improving the software code quality in line with
the reducing Post-Delivery Defect Density (Downstream Defect Density) which
is one of the Huawei Turkey Research and Development Center's quality process
performance objective that is connected with the business goal. Meanwhile, in-
formation was given about the purpose of the project, analysis that has been
made, action plan and the outcome evaluation. It is anticipated that this experi-
ence statement will be an example for institutions / organizations that would like
to improve their software code quality and get certified or will get certify CMMI
Level 5.

Keywords: Process Improvement, CMMI Level 5, Organizational Performance
Management, Software Code Quality.

1 Giris

CMMI Organizasyonel Performans Y6netimi’nde amag periyodik olarak i hedeflerini
kalite strecperformans hedefleriyle birlikte g&zden gegrmek ve gerekirse revize et-
mektir. Is hedeflerinin giiniin sartlarina gore halen giincel oldugundan ve is stratejileri
ile ayn1 dogrultuda oldugundan emin olmak icin hedeflerin degerlendirilmesi biiyiik
Onem tagir [1].

Is hedeflerine ulasildigmnin takibinin ve degerlendirmesinin yapilmasi i¢in bu is hedef-
leri ile baglantili olan baslica siire¢ metriklerinin organizasyonda belirlenmis olmasi
gerekmektedir. Hedeflerin gé&zden gegirilmesi asamasina kadar belirlenen metriklerin
veri alabilme frekansina gore toplanmasi gerekmektedir. Ornek olarak; belirli miktarda
verisi olan metrikler yillik bazda degerlendirilebilir, degerlendirme sirasinda énceden
belirlenmis limitlerin ve hedeflerin i¢inde olup olmadigi kontrol edilir. Kontrol sonu-
cunda limit diginda ¢ikan ve is hedeflerini en ¢ok etkileyen metrikler verilerle analiz
edilir ve bu metrikler ign iyilestirme projeleri gerceklestirilebilir. Ayrica iist yonetim
o y1l odaklanilacak is hedeflerini stratejik olarak belirleyebilir. Yonetimin stratejik ka-
rar1 ve hedefleri etkileyen metrik analiz sonuglart géz 6niinde bulundurularak iyiles-
tirme projeleri belirlenir. Bu deneyim bildirisinde bilgisi verilen iyilestirme projesinin
amact, kaliteli iiriin teslimatinin baslica hedefine ulagsmak ve is hedefleriyle ayni dog-
rultuda olan organizasyonel diizeydeki iyilestirmeleri siire¢ odakli ve sistematik bir se-
kilde uygulamaktir. Bu bildiri, Huawei TUrkiye Arge Merkezi’nin siire¢ hedeflerinden
olan Kaliteli Uriin Teslimati’n1 dogrudan etkileyen Teslimat Sonras1 Hata Yogunlugu
metrigini konu almistir.
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2 Is Hedefleri ile Degerlendirme

Huawei Trkiye Arge Merkezi’nde her y1l ana odaklanilacak ana is alanlar1 ve hedefleri
belirlenir. Bu alanlarin belirlenmesinde Cin’de konumlanmis olan idare merkezi (He-
adquarter) ve iist yonetim rol oynar. Bu iyilestirme projesinin gergeklestirildigi yil olan
2016°da belirlenen ana odaklanilacak is hedefleri ise Miisteri Memnuniyeti ve Miiste-
ride 0 Kritik Kalite Kazasi idi. Bu hedefler asagida kisaca agiklanmugtir:

Miisteri Memnuniyeti: Miisteri Memnuniyeti HTRDC’de (Huawei TUkiye Arge
Merkezi) yonetilen iiriin veya projelerin gesitli 6zellikleri konusunda miisteri beklenti-
sini ve mevcut memnuniyeti anlamak i¢in kullanilan bir 6l¢iittiir.

Miisteride 0 Kritik Kalite Kazasi: Bu hedefin amaci teslim edilen {iriinler igin
miigteride 0 kalite kazas1 hedefini yakalamaktir. Kritik kalite kazalari, ciddi bir sekilde
son kullaniciy1 etkileyen, miisteri yararina ve itibarina 6nemli kayiplar getiren, takibi
ign acil olarak kaynak tahsis edilmesini gerektiren kritik problemlerdir. Asagidaki sekil
Miisteri Memnuniyeti ve Miisteride 0 Kritik Kalite Kazasi is hedeflerinin akisini 6zet-
ler. (bkz.Sekil. 1)

HTRDC Is Hedefleri Akis Semasi

Miigteride O Kritik

is Hedefleri i} i i i
s Hedefleri Miisteri Memnuniyeti Kalite Kazas:
Kalite ve Siire¢ Performans HTRDC Kalite Standardiyla

Hedefleri Teslimat

[ Teslimat Sonrasi Hata :| [ Teslimat Sirasinda ]

Metrikler Yogunlugu Bilinen Hata Yogunlugu

Sekil. 1. Miisteri Memnuniyeti ve Miisteride 0 Kritik Kalite Kazas1 Is Hedefleri Akis Semas1

Analizler: 2015 ve 2016 yillarina ait Teslimat Sonras1 Hata Yogunlugu ve Teslimat
Sirasinda Bilinen Hata Yogunlugu metrikleri hesaplanip asagidaki analiz yapilmistir.
(bkz.Sekil. 2)

Teslimat Sonrasit Hata Yogunlugu = [(Teslimat Sirasin Bilinen Hata Sayisi + Miiste-
ride Bulunan Hata Sayisi) * 1000 ] / Incelenen Yazilim Paketinin Kod Satirt 1)

Teslimat Sirasinda Bilinen Hata Yogunlugu = (Teslimat Sirasinda A¢ik Kalan Hata
Sayist * 1000) / Incelenen Yazilim Paketinin Kod Satirt 2
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Sekil. 2. Yillik Teslimat Sonras: Hata Yogunlugu ve Teslimat Sirasinda Bilinen Hata Yogun-
lugu Trendleri

Yorum:Yil bazindaki verilere bakildiginda Teslimat Sonrast Hata Yogunlugunun, Tes-
limat Sirasinda Bilinen Hata Yogunlugundan daha fazla oldugu goriilmektedir.

3 Problem Analizi

3.1 Genel Hata Analizi

2016 yilinda HTRDC bazinda yapilan siireg yetkinlik analizine g&re, toplam tim hata-
lar igerisinde teslimat sonrasi hatalarin yiizdesi yiiksektir. Hedeflere gore teslimat son-
ras1 hatalarin kritik ve major hata icermeyecek sekilde tiim hatalar igndeki y{edesinin
%>5’ten fazla olmamasi gerekmektedir. Ancak, mevcut siireg yetkinlik analizi [2] (PCB)
teslimat sonrasi hatalarin, tiim hatalar i¢indeki yiizdesinin %18 oldugunu gostermekte-
dir. Organizasyonel bazda yapilan kok-neden analizine gé&re; teslimat sonrasi hatalarin
(Downstream Defect) artmasinin nedeni, teslimat sirasinda bilinen hatalardan (Delive-
red Open Defect) ve kod gé&zden gegrme (code review) & gelistirme testi (development
test) agamalarinda kagan hatalarin Sistem Tasarim Dogrulama Testi (SDV) ve miisteri
bulgu (post-delivery) hatas1 olarak sizmasidir. Organizasyonel bazda analizi yapilan
projelerin siire¢ yasam dongiilerinde inceleme ve test asamalari sirasiyla; Gereksinim-
lerin G6zden Gegirilmesi, Tasarimin G6zden Gegirilmesi, Kod G6zden Gegrme, Ge-
listirme Testi ve Sistem Tasarim Dogrulama Testi seklindedir. Kaliteli Teslimati iyi-
lestirmek igin, kod gozden gecirme & gelistirme testi sUregerinin verimliligini %30
iyilestirmek gerekmektedir (Bkz.BAUm 3.4). B&ylece bu strecterden kagn hatalarin,
sistem tasarim dogrulama testi ve miigteri bulgu hatasi olarak kagmasi engellenebilir.
(Teslimat sonrasi hatalarda %30 azalma ile). Ayrica teslimat sonrasina hata sizmasini
azaltmak i¢in teslimat sirasinda bilinen hatalar analiz edilerek erken fazlarda cnleyici
aksiyonlar alinmalidir.

2016 yilinda yapilmis olan HTRDC siire¢ yetkinlik analizine g&e; tUm hatalar icgri-
sinde (Teslimat sonrasi hatalar dahil) SDV fazinda bulunan hatalarin pay1 en yiiksek
oran olan %27’dir. Bu analizde, kod g&zden gegrme ve gelistirme testi fazlarinda bu-
lunan hatalarin orant SDV’ye goére daha azdir.

3.2 Pareto Analizi

Asagidaki Pareto Analizi [3] grafiginde (bkz.Sekil. 3) SDV hatalarinin nedenleri ¢ika-
rilmig ve bu hatalarin frekansi analiz edilmistir.
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Sekil. 3. SDV Hatalarinin Sebepleri igin Pareto Analizi

Yorum: SDV hatalar1 i¢in yapilan Pareto Analizi grafigi, cogu SDV hatasinin sebebi-
nin kodun mantig1 yansitmamasi ve gelistirme testinin yetersiz olmasi olarak gosteri-
yor.

3.3  Problem Tanim

Kaliteli teslimati iyilestirmek i¢in, Kalite Departmani kod gézden gecirme ve gelistirme
testi fazlarmin verimliliginin %30 artmasini ve boylece SDV ve teslimat sonras1 hata-
larin azalacagi sonucuna varmistir. Analiz edilecek problem, SDV ve teslimat sonrast
hatalarin sebebini bulmaktir. Ayrica istatiksel bir programda (Minitab) yapilan Iliski-
lendirme Analizlerine (Correlation Analysis) [4] g&re asagidaki iliskiler tespit edilmis-
tir:

* Teslimat sonrasi hatalar ile Kod G&den Gegrme Hatalar1 arasinda negatif ycnlQ
kuvvetli bir iliski,

* Teslimat sonrasi hatalar ile Gelistirme Testi Hatalar1 arasinda negatif y&nltUkuvvetli
bir iligki,

* Teslimat sonrasi hatalar ile SDV 6ncesi hatalar arasinda negatif ycnhlUkuvvetli bir
iligki,

* Teslimat sonrasi hatalar ile SDV hatalar1 arasinda negatif yénlUkuvvetli bir iliski
oldugu goriillmiistiir.

Negatif yonlii iliski, bir degerin artarken digerinin azaldigim1 g&sterir. Yapilan analiz-
lerde pozitif yonlii iliskiye rastlanilmamustir. iliskinin negatif/pozitif oldugunun tespi-
tinde korelasyon katsayisinin [5] igaretine bakilir; iligki siddetini anlamak i¢in ise ko-
relasyon katsayisinin degerine bakilir.

3.4  Hedef Belirleme

Projelerde tanimlanan aksiyonlar uygulandiginda kod gézden gegirme ve gelistirme
testi sCregerinde %30 daha fazla efor harcanacagi 6ngoriilmiistiir. Efordaki bu artig,
kod gozden gecirme ve gelistirme test siireglerinde iyilestirme yapilip, bu aktivitelere
daha fazla vakit harcanacagi i¢indir. Revize edilmis (kod gézden gegirme ve gelistirme
testi agamalarindaki iyilestirmelerin uygulandigi varsayiliyor) hedeflerle birlikte (bkz.
Tablo 1) strecperformans modeli (PPM) [6] ile yapilan tahminlemeye goére teslimat
sonrast hatalar ve teslimat sirasinda bilinen hatalar 0 olarak tahminlenmektedir. (StUre¢
Performans Modeli (PPM), Crystal Ball programi ve eski verileri kullanarak tahmin
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yapabilen istatiksel bir programdir.) Ayrica SDV hatalar1 duyarlilik analizine [7] g&e
(sensivity analysis) artik i¢ hatalar icerisinde en ¢ok paya sahip degildir ve kod g&eden
gecirme & geligtirme test hatalarinin pay artmgtir. (bkz. Sekil. 4)
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Sekil. 4. StrecPerformans Modeli ile Revize Edilen Hedeflerle Yapilan Analiz

Yorum: Organizasyon bazinda yapilan duyarlilik analizine (sensivity analysis) g&e,
erken fazlarda hatalarin biiyiik kisminin yakalandiginda, SDV’de ve teslimat sonra-
sinda daha az hata bulunacag: goriinmektedir. SUrecPerformans Modelinde (PPM) re-
vize edilmis hedeflerle ile tahmin edilen (StregPerformans Modeli ile simUasyon ya-
pilarak istenen metriklerin tahminlenmesi) teslimat sonrasi hatalar 0’dir, bu daHTRDC
organizasyonel kalite hedefi ile uyusmaktadir.

Iyilestirme projesinde odak noktasi olan siireglere bagl metriklerin belirlenen hedef-
leri, Tablo 1’de gosterilmistir. Tablo 1°de bulunan Hedef siitunundaki metrikler, bir
onceki proje hedeflerine gore %30 artmis veya azalmistir. Kod gbzden gegirme ve ge-
listirme testi hata yogunluklarinin artmasinin sebebi, bu fazlarda daha fazla hata yaka-
lanacaginin hedeflenmesidir; SDV hata yogunlugunun azalmasinin sebebi ise, bu erken
fazlarda daha fazla hata tespit edilecegi ve SDV fazinda daha az hata yakalanacag ign-
dir. Hata Yogunlugu metriginin birimi ise, Hata Sayis1 / 1000 Kod Satiridir (Kilo Lines
of Code).

Hata Yogunlugu = Aktivitede Tespit Edilen Hata Sayisi / (Incelenen Yazilim Paketinin
Kod satir1 / 1000)

@)
Tablo 1. SUrecHedefleri
Alt SCreder Metrik Hedef
Kod G&rden Gegrme Kod Gé&rden Gegrme 3.76 (Kod G&xden Gegrme
Hata Yogunlugu Hata Yogunlugu 30% artis)
Gelistirme Testi Gelistirme Testi Hata Yo- 2.86 (Gelistirme Testi Hata
gunlugu Yogunlugu 30% artis)
Sistem Tasarim Dogru- Sistem Tasarim Dogru- | 3.24 (SDV Hata Yogunlugu
lama (SDV) lama Hata Yogunlugu 30% azalma)
(SDV)
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4 StrecAnalizi

4.1 Kck-Neden Analizi

Kalite Departman ve ilgili proje y&neticileri veri toplayip, Teslimat sonrasi hatalarin
ve SDV hatalariin nedenini anlamak ign detayli kck-neden analizi yapmigtir. K&k-
neden analizinde balik kilgig1 y&ntemi [8] kullanilmustir. (Bu ycntemde cnerilen k&k-
nedenler belli kategori basliklar altinda toplanir.) Belirlenen k&k-nedenler degerlendi-
rilerek igrisinde g¥Um Uretilebilecek olanlar se¢ilmistir. Segilen kok-nedenler Tablo
2’de gorildigi gibidir:

Tablo 2. K&k-Nedenler

insan Kaynakh Kok- | Metot Kay- Cevre Kay- OlgiKay- AracKay-

Nedenler nakh K&k- nakh Kok- nakh Kok- nakh Kok-
Nedenler Nedenler Nedenler Nedenler

*Kod gé¢zden gegrme | *Uriin bazli *Manuel pa- *Teslimat *Gelistirme

uzmaninin azhgt kod g&xden ket derleme sonrasi olugan | testinde bir

*Gelistiricilerin kod gegrme kont- | problemi kay- | hatalar1 6lg- otomasyon ol-

standartlar kilavuzlar rol listesinin nakl eksik pa- | mek ign bir mamast

hakkinda bilgi sahibi olmamasi ket igerigi ol- | metrigin ol- *Statik Kod

olmamasi *Benzer hata- | masi mamasl kontrolUprog-

*Gelistiricilerin kod larin 6rnek raminin olma-

standart kurallar1 hak- almacagi bir mast

kinda az bilgi sahibi ol- | veritabaninin

mast olmamast

*Kompleks hatalar1 ¢6-

zecek uzman bir takim

iiyesinin olmamast

*Statik kod kontrolCi

ign bir program olma-

mast

42  C&im Segmi

Organizasyonel seviyedeki balik kilgiginda segilen kok-nedenler ign bir @k gzim
oOnerisi listelenmistir. Bu ¢oziimler arasinda se¢im yapilirken, ¢dzliimlere maliyet/risk,
yarar ve yarar-maliyet oranina gore 1-10 arasi puanlar verilmistir. Puanlandirma sonu-
cunda, en ideal puani alan (maliyeti makul, eforu orta/az 6lgekli/yarari fazla) @zimler
uygulanmak iizere se¢ilmistir.

4.3  Aksiyon Planlama

Onerilen ¢6ziim 6nerileri degerlendirildikten sonra, segilen ¢dziimler i¢in Tablo 3’de
gortildiigi gibi aksiyon plani olusturulmustur.
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Tablo 3. Aksiyon Plant

Aksiyon Etkilenen | Sorumlu Hedeflenen Tamam- Stati
Streg Tamam- lanma Ta-
lanma Tarihi rihi

Calisanlarin yetkinli- | Yetkinlik Ilgili De- | 23.03.2016 25.03.2016 | Kapali
gini arttirmak igin Y Gnetimi partman
kod standardi egitim- Y theticisi
leri dtzenlenecektir.
Kod gézden gegrme | Insan Yo- | Ilgili De- | 23.03.2016 25.03.2016 | Kapali
ign uzman havuzu netimi partman
olusturulacak. Y Gheticisi
Statik kod g&zden ge- | Yazihm Ilgili De- | 13.04.2016 13.04.2016 | Kapal
¢irme programi, kod Kodlama partman
g&xden gegrme kap- | ProsedUrta | Y neticisi
samini arttirmak igin
sisteme entegre edile-
cek.
Yazilim gelistiricile- Yazilim Tlgili De- 13.04.2016 13.04.2016 | Kapal:
rinin kendi yazdig Kodlama partman
kodu g&xden gegr- ProsedUrta | Y &neticisi
mesi i¢in liriin bazli
kod g&xden gegrme
kontrol listesi hazirla-
nacak.
Gelistirme Testi asa- | Gelis- Ilgili De- 21.04.2016 21.04.2016 | Kapal
masinda segilen bir tirme partman
Test Otomasyon Testi Y &neticisi
Programi kullanila-
cak.
HTRDC seviyesinde | Yazilim flgili De- | 21.04.2016 21.04.2016 | Kapal
bilinen hatalar veri ta- | Kodlama partman
bani olusturulacak. ProsedUrl | Y &neticisi

4.4  Maliyet-Yarar Analizi

StUrecPerformans Model’inde Kod G&xden Geg@drme Hata Yogunlugu, Gelistirme Testi
Hata Yogunlugu degerleri %30 arttirilarak ve SDV Hata Yogunlugu %30 azaltilarak
1000 kod satirinda yapilan tahminleme sonucunda Uretim Sonras1 Hata Yogunlugu de-
gerinin 12°den 0’a diistiigii gézlemlendi. Bu durumda, eski metrik verileri baz alinarak
hesap yapildiginda, 1000 kod satir1 ign harcanabilecek hata gzUm eforunun azaldig
ve bir saatlik efora denk gelen ortalama Amerikan dolar1 sabiti ile kazanilan efor baz
alinarak maliyet hesabi yapildiginda &emli miktarda kazanim saglanabilecegi 6ngo-

rilmistiir.
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5 Sonudar

Planlanan aksiyonlar belirlenmis olan bir pilot, iki yayginlastirma projesinde
denenmistir. Bu denemeler asamali olarak devam etmistir. Oncelikle pilot proje secilip
aksiyonlar bu projede uygunlanmistir. Projenin bitiminde aksiyonlarmn verimliligi,
hedeflere ulagilip ulagilmadigi yapilan istatiksel analizlerle —hipotez testi- [9] belir-
lenmigtir. (Hipotez testi, istatiksel bir analiz programinda yapilabilen ve eski-yeni veri
kargilagtirmasint yapip, istatiksel bir sekilde bu iki veri arasindaki fark: gosterebilen bir
testtir. Bu test sonuglarina gore, sonraki verinin 6nceki veriden veya hedeften ne kadar
farkli olduguna bakilarak yorum yapilir.) Bu analizler sonucunda, pilot projenin SDV
fazinda daha az hata bulunmus ve aksiyonlar uygulanmadan 6nceki duruma gore bu
fazdaki hata bulmak ve g¥mek ign harcanacak 9 saatlik efor kazanilmis ve 6nemli
Olciide maliyet kar1 elde edilmistir. (Sirket gizliligi gerekgesiyle gercek deger ver-
ilmemistir.)

Uygulamalarin pilot projede basarili oldugu goriildiigiinde, belirlenmis aksiyonlar ve
sure¢ giincellemeleri yayginlastirma projelerinde uygulanmigtir. Bu  projelerin
bitiminde de hipotez testi yapilarak aksiyonlarin verimliligi kontrol edilmistir. Hipotez
testi sonucuna gore bu projelerde de 9’ar saatlik efor kazanilmis ve dnemli 6l¢iide mali-
yet kar1 elde edilmistir. Ayrica miisteride ¢ikabilecek hata riski (yogunlugu) diismiis,
daha giivenli ve sorunsuz {iriin gonderimi yapilmaya baslanmustir.

Pilot ve yayginlastirma uygulamalari1 sonucunda, yapilan iyilestirme projesinin bagarilt
oldugu sonucuna varilmigs ve bu aksiyonlarin standart siire¢ haline getirilmesi
kararlastirilmistir. Standart siire¢ olan bu aksiyonlarin tiim organizasyon genelinde uy-
gulanmasina karar verilmistir.
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