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Ozet. INNOVA Bilisim Coziimleri A.S. bir Tiirk Telekom Grup sirketi olup;
TSE-ISO-EN ISO 9001, ISO/IEC 20000, ISO/IEC 27001 ve TS ISO/IEC 15504
SPICE Seviye 2 uluslararasi sertifikasyonlarina sahiptir. Bu model ve standart-
lara uygun olarak uygulama gelistirme siiregleri yiiriitiilmektedir. Uygulama ge-
listirme siireclerinden yazilim giivenilirligi; yazilimin basarisin1 gosteren en
onemli kalite faktorlerindendir. Yazilim giivenilirligi, yazilimin belirli kosullar
altinda, yazilimdan beklenen 6zellikleri yerine getirebilmesi olasiligiyken, yazi-
lim giivenilirliginin modellenmesi, yazilim hata kayit verilerinin davranislarinin
modellenerek yazilim giivenilirliginin tahmin edilmesidir. Yazilim giivenilirligi-
nin modellenmesi, proje yonetiminin projelerinin planlamasini dogru yapabil-
mesi i¢in gerekli kaynaklari en iyi sekilde planlamasi ve miisteri ihtiyaglarini kar-
silayacak {irlinii en az hata icerecek sekilde miisteriye teslim etmesi agisindan
onemli bir unsurdur. Bu unsur dikkate alinmadigi durumda miisterinin firma ve
iiriine olan giiveni azalacagi gibi projenin geriye doniik kalite maliyetleri de ar-
tacaktir. Gelistirmesi tamamlanmig ancak aylik benzer biiyiikliiklerde iterasyon-
lar bazinda ek gelistirme yapilan, yazilim iiriin hatt1 gibi yeniden kullanimin etkin
oldugu, regresyon test kiimesine sahip projelerde hata degerlerinin 6l¢iilmesi, de-
gerlendirilip kontrol altinda tutulmasi i¢in yazilim giivenilirlik modellerinde
Ozellesmeye gitme ihtiyaci vardir. Bu ¢alisma kapsaminda yukaridaki 6zellikleri
tastyan bir projeye ait hata kayit verileri kullanilarak bu hata kayit verilerine en
uygun yazilim giivenilirlik modeli belirlenmeye ¢alisilmis ve belirlenen model
yardimi ile bir sonraki iterasyon da olusabilecek hata miktar1 %95 giiven arali-
ginda tahmin edilmeye ¢aligilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yazilim Giivenilirligi, Lineer Regresyon Modeli, Homo-
jen Olmayan Poisson Siireci Goel-Okumoto Modeli, Geciktirilmis S-Sekilli Ho-
mojen Olmayan Poisson Siireci Modeli
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1 Giris

Gliniimiizde her alanda hayatimiza giren yazilimlar, teknoloji ilerledik¢e ¢esitlenmis ve
karmasiklagmistir. Teknolojinin diger alanlarina gére daha soyut bir kavram olan yazi-
lim ve yazilim teknolojilerinin idame edilmesi zamanla zor bir hal almis ve iizerinde
calismalar yapilmasina neden olmustur. Yapilan ¢aligsmalar sonucu yazilim sektorii; ya-
zilim gelistirme yontemlerinden, test yontemlerine, 6l¢me ve planlama yontemlerinden,
stirim alma yontemlerine kadar bir¢ok alanda kendine has yontemler gelistirerek diger
tiim sektorlerden ayrigmaktadir. Yazilim; finans, saglik, maliye, savunma sanayii gibi
sektorlere hakim olmaya basladik¢a yazilim giivenilirliginin insan hayatindaki rolii de
her gegen giin artmaktadir [1]. Ancak yazilim giivenilirliginin nasil dl¢iilecegi ile ilgili
yontemlerin yeterince tecriibe edilmemis olmasi uygulanacak modellerin belirlenmesi
icin yeterli biiyiikliikte bir 61¢iim havuzunun olusamamasina neden olmaktadir. Bu ¢a-
ligmada 6rnek olarak segilen {i¢ yazilim giivenilirlik modellerinin elde bulunan projenin
giivenilirligini 6lgmede bagarili olup olmadiklari ve birbirlerine gore performanslarinin
nasil oldugu sorusunun cevabi aragtirtlmistir. Calisma kapsaminda yazilim giivenilirli-
gini belirlemede kullanilan yazilim giivenilirlik modellerinin karsilastiriimasi ve kulla-
nilabilirliklerinin 6l¢iilmesi amaciyla bir durum ¢alismasi yapilmis olup, toplanan 61-
climler kurumsal veri havuzuna yerlestirilmistir.

Calisma kapsaminda belirlenen proje de iterasyon bazinda tespit edilen hata sayilari
kayit altina alinmustir. Secilen Lineer Regresyon Modeli, Homojen Olmayan Poisson
Stireci Goel-Okumoto Modeli (Goel-Okumoto NHPP) ve Geciktirilmis S-Sekilli Ho-
mojen Olmayan Poisson Siireci Modeli olmak {izere ti¢ yazilim giivenilirlik modeli ile
kayit altina alinan hata kayit verileri icin modelleme yapilmistir. Yapilan modellemede
8 iterasyon sonucu kayit altina alinan hata kayit verileri kullanilmis ve 9. iterasyon igin
tahmin yapilmigtir. Ayni sekilde 9. iterasyon hata kayit verileri modele dahil edilerek
yapilan modelleme ile 10. iterasyon da olusabilecek hata say1s1 tahmin edilmistir. Her
bir model i¢in yapilan tahminleme sonuglarina gére modeller karsilastirilmigtir. Bu ¢a-
ligmanin, gelecekte yazilim giivenilirlik modelleri hakkinda yapilacak ¢aligmalara yol
gosterici olacag diisiiniilmektedir.

2 Yazilhim Giivenilirlik Modelleri

Yazilim giivenilirligi, yazilim ve yazilim bilesenlerinin belli ortamda, belirli zaman ige-
risinde kendisinden beklenen 6zellikleri yerine getirebilme olasiligidir. Baska bir de-
yisle bir yazilima ne kadar giivenilebileceginin 6l¢timiidiir [2]. Yazilimda ortaya ¢ikan
hatalar yazilima olan giiveni azaltirken yazilimin kullanilabilirligini de engellemekte-
dir. Uzun siire hata vermeden, kendisinden beklenen 6zellikleri yerine getiren bir yazi-
lim ise ona olan giiveni arttirmaktadir. Bu durum, dolayli olarak yazilimi gelistiren sir-
kete olan giiveni de artirmaktadir.

Yazilima ne kadar giivenebilecegimiz yazilimda ortaya ¢ikan hatalarin sayisina, ka-
tegorisine ve yogunluguna baghdir. Giiniimiizde yapilan ¢alismalarda, hatalar ortaya
¢tkmadan bir yazilimda bulunan hata miktar1 tahmin edilerek yazilim giivenilirligi 61-
clilmeye c¢aligilmaktadir. Bu maksatla yazilim giivenilirlik modelleri siklikla kullanilan
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bir yontemdir [3]. Yazilim giivenilirlik modelleri, yazilimda 6nceden ortaya ¢ikan ha-
talarin davraniglarini inceleyerek ilerde olusabilecek hata durumlarinin matematiksel
olarak ifade edilmis halleridir. Yazilim giivenilirlik modelleri, 6zellikle hatalarin olu-
sum zamanlar1 veya belirli araliklarda ortaya ¢ikan toplam hata sayisi gibi verileri kul-
lanarak yazilimda gelecekte birim zamanda ne kadar hata olusabilecegini tahmin eder-
ler [4]. Bu sekilde farkl varsayimlar 6ngoriilerek olusturulmus farkl yazilim giiveni-
lirlik modelleri ortaya ¢ikmistir. Ayrica yapilan ¢aligmalarda 6nceden gelistirilmis bir-
¢ok yazilim giivenilirlik modeli farkli projeler i¢in test edilmis, birbirleri ile karsilasti-
rilmig ve kullanighiliklar 6l¢tilmistiir.

Bu calisma kapsaminda ii¢ ayr1 yazilim giivenilirlik modelinin “X” projesinde gos-
termis olduklari1 performanslar 6l¢iilmiis ve modeller bu performanslara gore karsilas-
tirllmigtir. Model se¢iminde, birbirine gore farkli davranis gosteren modellerin segil-
mesine 6zen gosterilmis, bunun neticesinde Lineer Regresyon Modeli, Homojen Olma-
yan Poisson Siireci Goel-Okumoto Modeli (Goel-Okumoto NHPP) ve Geciktirilmis S-
Sekilli Homojen Olmayan Poisson Siireci Modelinin (Geciktirilmis S-Sekilleri NHPP)
kullanilmasina karar verilmistir. Segilen bu ti¢ modelin temel 6zelligi; belirli bir za-
mana kadar gézlemlenmesi muhtemel hatalarin, kiimiilatif toplaminin ortalama deger
fonksiyonunu tahmin ederken, bu ti¢ modelin her biri bu fonksiyonun davranigim farkli
bir sekle sahip grafikle modellemektedir. Bu modellerin herhangi bir projede hata kayit
verilerine uygulanabilmesi igin hata kayit verilerinin her test faaliyetinden sonra dii-
zenli olarak kayit altina alinmasi ve kiimiilatif toplamlarinin hesaplanmasina ihtiyag
vardir.

2.1 Homojen Olmayan Poisson Siireci Goel-Okumoto Modeli

Homojen Olmayan Poisson Siireci Goel-Okumoto Modeli’ne gore yazilim da var olan
hatalar nedeniyle yazilimda zaman igerisinde rastgele bozulmalar yasanir [5,6].

Bu modelin varsayimlart;

- Yazilinda bulunan tiim hatalar, hatalar1 tespit etme yonteminden bagimsizdir.
- Tespit edilen hatalar, bir sonraki teste kadar kaldirilir.

- Hatalarin kaldirilmasi sirasinda yeni hata olusmasina sebep olunmaz.

- Hatalarin olusma ve tespit edilme olasilig1 esittir

Modelin ortalama deger fonksiyonu agagidaki gibidir;

my =a(l—eP%)

Fonksiyonda, a parametresi yazilimda tespit edilen hata sayisin1 gosterirken b paramet-
resi hata tespit oranin1 gostermektedir.
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2.2 Geciktirilmis S-Sekilli Homojen Olmayan Poisson Siireci
Modeli

Geciktirilmis S-Sekilli Homojen Olmayan Poisson Siireci Modeli’ne gore yazilimi test
edecek test ekibinin yazilimi tanimasi zaman alacagindan, hata tespit orani test ekibinin
yazilimi tanimast ile artmaya baglar [5,6].

Bu modelin varsayimlart;

- Her hata birbirinden bagimsizdir ve her hatanin tespit edilme olasilig: esittir.

- Yazilimda hata tespit etme orani yazilimin barindirdig1 hata sayisi ile dogru oranti-
lidir.

- Hata tespit etme olasiligl zamandan bagimsizdir.

- Yazilimda bulunan toplam hata sayis1 rasgele degiskendir.

- Yazilimda bulunan herhangi bir hata herhangi bir zamanda ortaya ¢ikabilir.

- (i-1). ve i, hatalar arasindaki siire (i-1). hatanin zamanina baghdir.

- Hatalarin kaldirilmasi sirasinda yeni hata olugsmasina sebep olunmaz.

Modelin ortalama deger fonksiyonu asagidaki gibidir;

me—a(1l — (1 + bx)e™%)

Fonksiyonda, parametreler Homojen Olmayan Poisson Siireci Goel-Okumoto Mode-
lindeki gibi a parametresi yazilimda tespit edilen hata sayisini gosterirken b parametresi
hata tespit oranin1 gostermektedir.

2.3 Lineer Regresyon Modeli

Lineer Regresyon Modeli, bir bagimli degiskenin bir ya da daha ¢ok bagimsiz degis-
kenle iliskilendirilip aralarinda baginti kurulmasi ve bu bagintinin ¢dziimlendirilmesi-
dir [7].

Bu modelin varsayimlari;

- Bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasindaki iligki lineerdir.
- Bagumsiz degisken degerleri rastgele ya da tahmin edilmis degerler degil 6l¢iilmiis
degerlerdir.

Modelin ortalama deger fonksiyonu asagidaki gibidir;

m; =a+ bx
Fonksiyonda, a parametresi baglangicta bulunan hata sayisi iken b parametresi her bir
iterasyon sonucunda tespit edilebilecek ortalama hata sayisini gostermektedir.
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3 Yapilan Uygulama

Bu ¢alisma kapsaminda ilk olarak yazilim giivenilirlik modellerinin uygulanacag pilot
proje belirlenmis ardindan belirlenen projede yazilim giivenilirlik modellerinin para-
metreleri tahmin edilerek modeller olusturulmustur. Son olarak ise olusturulan model-
lerin performansi analiz edilmistir.

3.1 Calhsma Kapsaminda Pilot Projenin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda belli olgunluk seviyesinde dl¢limleri diizenli olarak toplanan ve
analiz edilen, gelistirilmesi tamamlanmus, aylik iterasyonlar bazinda ek gelistirme ya-
pilan, proje yonetim, tasarim, gelistirme, test, kalite ve konfigiirasyon ekibine sahip
ayni sektorde miisterisi olan regresyon test kiimesi ve otomasyon test altyapist olan
projeye ait hata kayit verilerine ihtiya¢ duyulmustur. Bu kapsamda Innova Bilisim C6-
ziimleri Telco Coziimleri biinyesinde gelistirilen ayni sektérde 7 farkli miisteriye sahip
“X” Projesine ait 01.06.2015-28.03.2016 tarih araligindaki hata kayit verileri kullanil-
migstir. “X” Projesi, proje yonetimi, tasarim, gelistirme, test, kalite glivence ve konfigii-
rasyon yonetimi ekipleri olmak tizere 30 kisilik bir proje ekibinden olusmakta ve farkl
miigterilerden gelen talepleri aylik “Kapsam Belirleme” c¢alismalart ile belirleyerek
Scrum uygulama gelistirme yasam dongiisii ile gelistirilen yazilimlart miisterilerin is-
tedigi 6zellikler dogrultusunda teslimatini gerceklestirmektedir.

3.2 Yazilim Giivenilirlik Modellerinin Olusturulmasi

Yazilimda olusan hata davraniglarint matematiksel olarak ifade eden yazilim giivenilir-
lik modelleri, her bir projeye gore uygulanabilmesi igin parametrelere sahiptir. Yazilim
giivenilirlik modellerinin projelerde uygulanabilmesi igin ilk olarak bu parametrelerin
tahmin edilmesi gerekmektedir [1]. Model parametrelerinin dogru tahmin edilmesi mo-
del performansi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu ¢alisma kapsaminda Lineer Reg-
resyon, Goel-Okumoto NHPP ve Geciktirilmis S-Sekilli NHPP modelleri igerisinde
bulunan ve Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3 de bulunan parametreler, modellenmesi yapi-
lacak proje i¢in Scrum uygulama gelistirme yasam dongiisiiniin planlama asamasinda
tahmin edilerek projeye uygulanmistir. Parametrelerin tahmin edilmesinde Lineer Reg-
resyon modeli i¢in SPSS istatistiksel paket programi yardimiyla regresyon analizi ya-
pilmig, Goel-Okumoto NHPP ve Geciktirilmig S-Sekilli NHPP modelleri igin ise
MATLAB programi kullanilarak uygulanan en ¢ok olabilirlik yontemi ile model para-
metreleri tahmin edilmistir. Tahmin edilen parametreler model denklemlerine yerlesti-
rilerek yazilim giivenilirligini 6l¢gmede kullanilacak model denklemleri elde edilmistir.

Calisma sirasinda yazilim giivenilirlik modellerinin, yazilimda bir sonraki iteras-
yonda olusabilecek hatalarin %95 giiven araliginda alabilecegi degerler ve tahmin de-
gerinin ger¢ek degere yakin tahmin edilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda hata kayit
verilerinin belirli bir iterasyona kadar olan verileri kullanilarak tahmin edilen model
parametreleri ile modeller olusturulmustur. Olusturulan modellerin siradaki iteras-
yonda ortaya ¢ikacak hatalari tahmin etmedeki performanslari 6lgiiliirken bir sonraki
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iterasyonda kullanilacak modeller i¢in yeni hata kayit verileri de kullanilarak model
parametrelerinin tahmin edilmesi giincellenmis ve yeni modeller olugturulmugtur. Bu
dongii iki iterasyon i¢in tekrarlanmig ve elde edilen model denklemleri Tablo 1, Tablo
2 ve Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 1. Lineer Regresyon Modelleri

Alt Simir Tahmin Ust Simir Tahmin
Tahmin Donemi Modeli Modeli
9. 1terasy0nu y=11,44+17,836x y=45,199+24,521x
10. 1terasy0nu y=16,338+17,040x y=48,717+22,794x

Tablo 2. Goel-Okumoto NHPP Modelleri

Kullanilan veri donemi Alt Simir Tahmin Ust Simir Tahmin Mo-
Modeli deli
. = - 0101 -0,216
9. Iterasyonu y=201,687(1- ) y=317,493(1-€ X )
10. Iterasyonu y=222,172(1-e °112x) | y= 307,584 (1-¢01%*)
Tablo 3. Geciktirilmis S-Sekilli NHPP Modelleri
Alt Stmir Tahmin Ust Simir Tahmin Mo-
Kullanmilan veri donemi Modeli deli
y=162,93(1+0,465x) y=209,478(1+0,74x)
. 0,465 -0,74
9. iterasyonu € § g
y=174,419(1+0,439x) | y=218,424(1+0,675x)
. —-0,439 x —-0,675x
10. Iterasyonu e €

3.3 Model Performansinin Analiz Edilmesi

Yazilim giivenilirlik modelleri olusturulduktan sonra tahmin edilen modellerin gercek
hata kayit verilerine ne kadar yakin sonug¢ verdiginin degerlendirilmesi gerekmektedir.
Literatiirde tahmin modellerinin performansini degerlendirmek i¢in pek ¢ok yontem
vardir. Bu ¢aligma kapsaminda elimizde bulunan hata kayit verilerinin tahmin edilen
giiven araliklarinin igerisinde bulunup bulunmadigi ve tahmin degerlerinin ne kadar
gercek degere yakin sonug verdigi degerlendirmede kullanilmigtir. Model performans-
larinin degerlendirilmesi Scrum uygulama gelistirme yasam dongiisiiniin gézden ge-
¢irme agamasinda JIRA hata kayit arac1 yardimiyla elde edilen gergek hata verileri kul-
lanilarak yapilmustir.

Tahmin modellerinin %95 giiven araliklarinda buldugu degerler Sekil 1, Sekil 2 ve
Sekil 3’teki gibidir;
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Toplam Hata Sayisi
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1 2 3 4 5 6 7 8

iterasyon Sayisi

e Gercek Deger e Tahmin Alt Sinir Degeri

s Tahmin Ust Sinir Degeri s Tahmin Degeri

Sekil 1. Lineer Regresyon Modeline Gore Giiven Araligi

Guven Aralig

10

1 2 3 4 5 6 7 8

iterasyon Sayisi

= Ger¢ek Deger = Tahmin Degeri

e Tahmin Alt Sinir Degeri emm=Tahmin Ust Sinir Degeri

Sekil 2. Goel-Okumoto NHPP Modeline Gore Giiven Araligi
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iterasyon Sayisi
e Gercek Deger = Tahmin Degeri
Tahmin Alt Sinir Degeri e===Tahmin Ust Sinir Degeri
Sekil 3. Geciktirilmis S-Sekilli NHPP Modeline Gore Giiven Aralig
Tablo 4. Ger¢ek Deger ve Tahmin Degeri Arasindaki Fark
9. iterasyon icin 10. iterasyon icin Tahmin ve
Model Tahmin ve Gergek Tahmin ve Gergek Gercek Deger
Deger Arasinda Deger Arasinda Bu- Arasindaki
Bulunan Fark lunan Fark Ortalama Fark
Lineer -Regresyon 18,932 10,302 14,617
Modeli
Goel-Okumoto
NHPP 1,361 33,907 17,634
Geciktirilmis S-Se-
Killi NHPP 11,434 50,496 30,965

Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’te goriildiigii gibi Lineer Regresyon, Goel-Okumoto
NHPP ve Geciktirilmis S-Sekilli NHPP yazilim giivenilirlik modelleri ile %95 giiven
araligi tahminleri yapilmistir. Bu islem sirasinda elde bulunan on iterasyon verisi ara-
sinda ilk olarak sekiz iterasyon verisi model parametrelerinin belirlenmesi ve model
olusturmak i¢in kullanilmistir. Bu modellerle dokuzuncu iterasyon da olusabilecek hata
sayis1 tahmin edilmistir. Daha sonra dokuzuncu iterasyon hata kayit verisi de model
tahmin etmede kullanilarak yapilan modelleme ile onuncu iterasyon da olusabilecek
hata sayisi i¢in tahmin yapilmistir. Tablo 4 incelendiginde ise 9. ve 10. iterasyonlar i¢in
tahmin edilen ve gergeklesen hata sayilari arasindaki farklar hesaplanmustir.

Ilk olarak dokuzuncu iterasyon igin yapilmis olan tahminleri ve dokuzuncu iterasyon
sonucunda olusan toplam hata sayisi1 incelenirse, gerceklesen toplam hata sayisinin her
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iic modelde belirtmis olan giliven araliklart igerisinde bulundugu gézlemlenmistir. Bu
bakimdan gerceklesen hata kayit verisinin tahminlerde belirtilmis olan tahmini giiven
araliklarinin igerisinde bulundugu goériilmiistiir. Modellerin yapmis olduklar1 tahminler
ve gergeklesen hata sayilar1 arasindaki farklar incelendiginde ise Goel-Okumoto NHPP
modelinin gergek degere daha yakin tahmin bilgisi verdigi soylenebilir. Bu agidan Ge-
ciktirilmis S-Sekilli NHPP ve Lineer Regresyon modeli sirasiyla Goel-Okumoto NHPP
modelini takip etmektedir.

Onuncu iterasyon i¢in yapilan alt ve {ist sinir tahminleri ve ger¢eklesen toplam hata
sayisl incelendiginde ise ger¢eklesen toplam hata sayisimin Lineer Regresyon modeli
ve Goel-Okumoto NHPP modelinin yapmus olduklari alt ve iist sinirlar igerisinde bu-
lundugu goriilebilir. Ancak bununla birlikte Geciktirilmis S-Sekilli NHPP modelinin
yapmis oldugu iist sinir tahmininin ger¢eklesen toplam hata miktarindan az oldugu géz-
lemlenmektedir. Bu durum projede Geciktirilmis S-Sekilli NHPP yazilim giivenilirlik
modelinin kullanilamayacagini belirtmektedir. Onuncu iterasyon i¢in diger iki modelin
tahmin edilen ve gergeklesen hata sayisi incelendiginde ise Lineer Regresyon modeli-
nin Goel-Okumoto modeline gore gergege daha yakin tahmin yaptigi goriiliir.

Bu caligsma 6zelinde iki iterasyon sonucuna gore gercek hata kayit verilerinin giiven
aralig1 i¢inde olmasi ve tahmin edilen hata sayisi ile ger¢eklesen hata sayisindaki orta-
lama fark incelendiginde Lineer Regresyon modelinin diger modellere oranla daha ba-
saril1 oldugu soylenebilir. Lineer Regresyon modelinin diger modellere gére basarili
sonug vermesinin sebebi diger modellerin projede belirli olgunluga erisildikten sonra
projedeki degisimin ve dolayisiyla yeni tespit edilen hata sayisinin zamanla azalacagini
varsaymasidir. Ancak projenin iteratif olarak ek gelistirmelerinin devam etmesi ve her
iterasyon da yapilan degisiklikte bir azalma olmamasi tespit edilen toplam hata sayi-
sinda artisa sebep olmaktadir.

Bu calisgmanin gegerliligini etkileyebilecek faktorler olarak; ¢alismada kullanilan
hata kayit verilerinin tek bir projeye ait olmasi, var olan bir¢ok yazilim giivenilirlik
modellerinden sadece ii¢ modelin performansinin incelenmesi ve model performansla-
rinin yalnizca iki iterasyon sonucu igin degerlendirilmesi diisiiniilmektedir.

4 Gelecek Calismalar

Bu calisma kapsaminda Lineer Regresyon, Goel-Okumoto NHPP ve Geciktirilmis S-
Sekilli NHPP yazilim giivenilirlik modelleri incelenmis ve model performansi agisin-
dan Lineer Regresyon Modelinin tahminleme bakimindan gergeklesene en yakin so-
nucu verdigi gorilmiistiir.

Calisma kapsaminda sadece 6n kabul de kosulan testler sonucu bulunan hata sayisi-
nin iterasyona gore degisimi kullanilarak, hata olusumlari modellenmeye ¢aligilmistir.
Iterasyon bazli projede yapilan degisiklikler farklilasacag icin her iterasyonda hata olu-
sumu farklilik gosterir ve her iterasyonda yapilmasi planlanan degisime gore hata olu-
sumu modellenmelidir. Bu sebeple bir iterasyon kapsaminda degisebilecek kod satir
say1s1, yeni gelistirilecek gereksinimlerin sayisi ve zorlugu gibi degiskenlerde eklene-
rek yeni model olugturup her iterasyon baginda eldeki verilere dayanarak iterasyon bo-
yunca olusabilecek hata sayisinin tahmin edilmesi hedeflenmektedir.
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