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0Z
Anahtar Kelimeler: “Bulanik Mantik”, insanlara “Klasik Mantik” da oldugu gibi ikili cevaplar (dogru/yanls,
Yazilim Riskleri evet/hayir, iyi/kétd, siyah/beyaz, vb.) vermek yerine belirsizligi de bir secenek olarak
Belirsizlik ele alarak derecelendirme, ytizdeliklere ayirma, olasihiklara dayal ya da oran oranti
Yapay Zeka dogrultusunda cevaplar verebilmektedir. Bilgisayarin ¢alisma mantiginin aksine, 1 yada
Bulanik Mantik 0 veya dogru ya da yanlis demek yerine; ¢cok dogru, az dogru, belirsiz, az yanlis, cok yanlis
Bulanik Yaklasim seceneklerini bizlere cevap olarak sunabilmektedir. Giinimiizde hemen hemen her

alanda etkin bir sekilde kullanilan “Yapay Zeka”nm icerisinde yer alan “Bulanik Mantik”,
insan diislince yapisina uygun bir sekilde hareket ederek, bir olayla ilgili karar verme
mekanizmasini rahatca calistirabilmektedir. insan dogasi geregi, karar verme yapisinda
net olmayan durumlar her zaman olabilmektedir. Kesin olmayan bu durumlar
dogrultusunda, “belirsizligi” de igerisinde barindiran yazilim risklerinin belirlenmesi ve
tanimlanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Yazilm riskleri ele alinirken hem kendi
yapist ile ortiisen hem de proaktif yontemler uygulanmalidir. Bu sebepten dolayi, yazilim
projelerinin basarisini diisiirme giliciine sahip yazilim riskleri, kendi (¢alisma)
mekanizmasi ile uyumlu hareket edebilen bir yéntem ile etkin bir sekilde ortaya
cikartilip bertaraf edilmelidir. Bu calismada, “Bulanik Mantik” yontemine bagh olarak
“belirsizlik” kavramini bir secenek olarak sunan ve igcinde bulunduran “Bulanik
Yaklasim” teknigiyle, yazilm gelistirme siirecinde negatif yonde bir etkiye sahip yazilim
riskleri, dogasina uygun bir sekilde etkin olarak belirlenip tanimlandig1 kendine has
ornekleriyle detayh bir sekilde anlatilmaya ¢alisilmistir.

Appropriate Method for Software Risks’ Nature: Fuzzy Logic

ABSTRACT
Keywords: “Fuzzy Logic” can give answers based on grading, separating percentages, probabilities
Software Risks or ratios by taking uncertainty as an option instead of giving people binary answers (true
Uncertainty or false, yes or no, good or bad, black or white, etc.), as in “Classical Logic”. In addition,
Artificial Intelligence instead of giving answer as one or zero, right or wrong as in the computer working
Fuzzy Logic principle, it is able to present more right, less right, uncertain, less wrong or more wrong
Fuzzy Approach options as an answer to us. “Fuzzy Logic” included in the “Artificial Intelligence”, which

is used and applied in almost all fields nowadays, can easily operate the decision-making
mechanism regarding an event by acting in accordance with the human mind. Due to
human nature, there can always be situations that are not clear in the decision-making
structure. In line with these uncertain situations, the necessity of identifying and d efining
the software risks thatcontain “uncertainty” emerges. Thus, both structure overlapping
and proactive methods has to be applied when addressing these software risks. For this
reason, software risks that have the power to reduce the success of software projects has
to be identified and eliminated effectively with a method that is able to act in harmony
with software risks’ own mechanism. In this study, with the contribution of “Fuzzy
Approach” technique, which presents and includes the concept of “uncertainty” based on
the “Fuzzy Logic” method, it has been tried to be explained in detail with specific
examples how software risks that have a negative effect in the software development
process are determined and defined effectively in accordance with their nature.
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1. GIRisS

Yazilim gelistirme projelerinde, oldukg¢a biiyiik
bir biitce ve finansal planlamaya ihtiyac¢
duyulmaktadir ve gelistirmeye devam edilebilmesi
icin ¢ok biliytk yatinnmlar gerekmektedir. Yazilim
gelistirmeyle ilgili uluslararasi1 hacimde 06nemli
bilgilere bagli maliyetlere bakildigi zaman; 1985
yilinda 150 milyardolar, 2010 yilinda 2 trilyon dolar,
2015 yilinda 5 trilyon dolar ve 2020 yilinda ise 7
trilyon dolarin tizerindedir. Ayrica, 2021 yilinin ilk
yeni giinlerinde, Apple Store’un sadece bir giinliik
cirosu yaklasik 500 milyon dolar civarindadir ve her
gecen giin katlanarak bu meblag artmaktadir.
Bununla birlikte, her gecen yil 6nemli o6l¢iide
genisleyen ve artan harcamalara ve yatirimlara
ragmen, yazilim gelistirme projelerinin basarisi hig¢
de yiiksek degildir. 2015 yilinda diizenlenen
“CHAOS” raporuna gore, yazilim projelerinin sadece
%17’si tahsis edilen finansal planda ve ihtiyaglar
dogrultusunda basarili bir sekilde tamamlanmistir.
Fakat yazilim projelerinin %53’ii ise, istenilen siireyi
asarak veya potansiyel olarak harcama planinin
uzerine c¢ikarak veya on kosullart tam olarak
karsilayamadan eksik bir sekilde tamamlanmistir.
Ayrica %30 oraninda yazilim gelistirme projeleri
tamamlanamayip yarida birakilmistir. 2020 yilinda
yayinlanan “CHAOS” raporunda ise, tiim diinyadaki
yazilim projelerinin sadece %33'linlin basariyla
tamamlanabildigi  kayitlara ge¢mistir. Vasatin
altindaki bu oranla ilgili, yazilim projelerinin basari
ve basarisizlik durumunu tasvir etmeye c¢alisan
gorsel asagida Sekil 1'de verilmistir. Bununla
birlikte, bu denli basarisiz sonuglarla bas edebilmek,
ustesinden  gelebilmek ve yazilim gelistirme
siirecinde basar1 oranini artirabilmek i¢in, yazilim
risklerinin ortaya c¢ikarilmasini saglayan etkin bir
yOntemin kullanilmasi ve uygulanmasi
gerekmektedir ~ (Fairley, 1994). Bu yoOntem
dogrultusunda, yazilim gelistirme projelerinin
bagarili bir sekilde tamamlanmasini engelleme
giicine sahip yazilim riskleri bir sorun yaratmadan
once, zamaninda fark edilip ayirt edilebilecektir. Bu
calismada, yazilim risklerini etkin bir sekilde taniyan
ve tanitan yapay zeka entegresi olan bulanik mantiga
dayali bulamik yaklasim teknigi, vaka analizi
calismasi ile beraber detayli bir sekilde 6rnekleriyle
ortaya konmustur.
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Sekll 1 Yazﬂlm pr01eler1n1n ba$ar151/ba$ar151zllg1
(Fu vd., 2012)

As specified in the project request.  As designed by the
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2. RiSK

Risk, hedeflenen bir sonuca wulasamama
olasiligidir. Ayrica, bir organizasyonun ya da bir
firmanin veyahut bir kisinin stratejik, finansal ve
operasyonel hedeflerine ulasmasini engelleyecek
olay ya da olaylarin ortaya ¢ikma durumudur. Riskin
temel olarak iki ana faktérii vardir: Gergeklesme
olasiligy; belirli bir sonuca ulasamama olasilig1 veya
istenmeyen  bir durumun meydana gelme
olasiligidir. Zararin boyutu, risklerin gerceklesmesi
durumunda ortaya ¢ikabilecek sonuglarin etkileridir
(Smith, 1989).

Mevcut alan-yazinda {¢ ana risk kategorisi goze
carpmaktadir (Renn, 2004). ilk olarak, sirketle ilgili
ic riskler ortaya cikmaktadir: Uretim ydnetiminin
etkinligine bagh riskler, finansal yonetim faaliyetine
iliskin riskler, pazarlama yonetiminin etkinligine
bagh riskler, sirket i¢i lojistik ile ilgili riskler, kalite
yonetiminin  etkinligi ile ilgili riskler, insan
kaynaklar1 yonetimine dayali riskler, yonetimle ilgili
genel riskler, vb. risklerdir.

ikinci olarak, tedarik zinciri ag1 ile ilgili riskler
ortaya ¢ikmaktadir: Tedarikgilerin liretim girdisini

istenilen miktarda tedarik edememe  riski,
tedarikcilere zamaninda teslim edememe riski,
tedarikc¢ilerin  istenilen  kalite  standartlarina

ulasamama riski, tedarik¢i ve dagitim sirketlerinin
riskleri, saticilarin ve dagitim sirketlerinin maliyetini
sirket icin kritik receteler ile karsilayamamasi,

sirketin ~ hizli  teknolojik  gelismelere  ayak
uyduramamasi, sirket icin kritik receteye sahip
tedarikgiler ve dagitim sirketleri ile stratejik

olmayan isbirligi riski, dagitim sirketlerinin iriinlere
zamaninda ulasamamasi, iirlinlerde hasar riski,
dagitim sirasinda iiriin kalitesinin diismesi riski,
stratejik oncelikleri basta olmak tizere tedarikciler
ve dagiim sirketleri ile etkin bir bilgi aginin
kurulamamasindan kaynaklanan riskler, bilgi aginin
etkin bir sekilde kullanilamamasi, ortaya ¢ikabilecek
riskler ile dis kaynak kullanimiyoluylasirketin temel
lojistik islevlerini kismen veya tamamen yerine
getirememesi, vb. risklerdir.

Son olarak, dis riskler ortaya g¢ikmaktadir:
Ekonomik belirsizliklerden kaynaklanan riskler,
siyasi istikrarsizlik, teknolojik  gelismelerden
kaynaklanan riskler, degisen yasal kosullarin
riskleri, sosyo-ekonomik durumdaki degisikliklerin
yaratigr riskler, artan ve degisen rekabet
kosullarinin yarattigl riskler, miisteri
beklentilerindeki biiyiik degisiklik, dogal afet riski,
teror riski, vb. risklerdir.

Riskler insan hayatinda tiim boyut ve sekillerde
ortaya cikabilmektedir. Isin uzmanlar1 genel olarak
ve cogunlukla ti¢ 6nemli noktay: ele almaktadirlar
(Lezzoni, 1997): ilk olarak ele alinan piyasa riski;
maliyetlerin bir organizasyonun ters sonugclarina
sahip olacak sekilde hareket etmesi tehlikesidir.
ikinci olarak ele alinan kredi riski; bir miisterinin,
kars1 tarafin veya bir saglayicimin taahhiitlerini
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yerine getirmeyi ihmal etmesi tehlikesidir. Ugiincii
olarak ele alinan operasyonel risk; bireylerin,
dongiilerin veya cercevelerin yetersiz kalmasi ya da
dis bir durumun (sismik titreme, yangin, vb.
durumlar) organizasyonu tersine - negatif yonde -
etkilemesi tehlikesidir.

Ortaya konan riskler cercevesinde, alanyazinda
belirlenen risklerin etkinlik diizeyi ile ilgili tanim
kiimesi biitin kademe ve parametreleri igerecek
sekilde asagida Sekil 2'de gosterilmeye calisilmistir.

Risk

. Likelihood . Impact

Vulnerability Threat

Opportunity . Intent

Capability

Sekil 2. Risk tanim kiimesi (Hall, 1998)
3. YAZILIM RiSKLERi

Yazilim gelistirme ve bu gelisimi sirdiirme
olduk¢a emek isteyen ve icerisinde risk barindiran
tehlikeli bir istir. Yazilim gelistirme siireci
gereksinimlerin belirlenmesinden bakim, onarim ve
giincellestirmeye kadar devam etmektedir. Bununla
birlikte, isin 06zilini olusturan tasarim ve
gerceklestirme asamalaridir. Buna bagli olarak, ek
maliyetler, slirec bakimindan gecikmeler veya
ciktilart karsilamadaki etkisizlik gercek sonuclar
dogurabilmekte ve basarisizliklar ortaya
cikabilmektedir (Dey vd., 2007). Yazilim gelistirme
stirecinde  sikintilara yol agabilecek,  siireci
baltalayabilecek ve basarisizliga neden olabilecek
o6ne c¢ikan - ilk 10 - yazilim riskleri asagida
listelenmistir (Arnuphaptrairong, 2011):

Tahmin, Siire¢ ve Planlama: Bireysel yazilim
projelerinin benzersiz olusu; analizciler,
tasarimcilar, gelistiriciler, testciler ve yoneticiler icin
gelistirme siiresini tahmin etme ve programlamada
dogas1 geregi sorunlar yaratabilmektedir. Gelecekte
Ogrenilen dersleri uygulamak i¢in daima mevcut
yazilim projelerini incelemek ve takip etmek gerekir.

Gereksinimlerde Hizli Biiylime ve Gelisme:
Yazilim gelistirme siirecinde proje ilerledikce, daha
o6nce tanimlanmayan sorunlar, ihtiyaglar ya da
istekler, son teslim tarihine basariyla yetistirebilmek
icin son dakikada bir engel olusturabilmektedir. Bu
durumu o6nleyebilmek icin, projenin baslarinda
biiyiik diisiinmeye c¢alismak ve en kot durum yada
en agir kullanmim  senaryosunu = 6ngdrmek
gerekmektedir.

Calisanlarin Sirkiilasyonu, Degisikligi ya da Yer
Degistirmesi: Sirketin her bir yazilim projesinde
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calisan birka¢ gelistiricisi vardir. Bir gelistirici
projeden  ayrildiginda, kritik Dbilgileri yanina
alabilmektedir. Bu durum, tiim projeyi geciktirebilir
ve bazen de raydan ¢ikarabilir. Bu riskli durumu
engelleyebilmek adina, proje takim iiyelerinin
isbirligi yapabilecegi ve bilgileri paylasabilecegi
kaynaklara sahip olmak gerekmektedir.

Spesifikasyon Dokiimanindaki Eksiklik:
Entegrasyon ve kodlamanin ilk asamalarinda yazilim
projelerinde gereksinimler catisabilmektedir vekafa
kansikligina yol acabilmektedir. Bununla birlikte,
gelistiriciler spesifikasyonun belirsiz, eksik ya da hig
olmadigin1 fark edebilirler. Bu olumsuz durumun
oniine gecebilmek adina, spesifikasyon dokiimani
ayrintil1 bir sekilde yazilmak zorundadir.

Verimlilik ve Uretkenlik Sorunlari: Uzun zaman
cizelgeleri ~ve planlamalant  iceren  yazilim
projelerinde; gelistiriciler ve diger takim tiyeleri ise
baslamak icin  kolaylik (kolaya  kagma)
egilimindedirler. Bunun bir sonucu olarak, projeyi
tamamlayabilmek i¢in 6nemli 6l¢lide bazen zaman
kaybedebilirler. Bu zaman kaybini engelleyebilmek
icin, gercekei bir program belirlemek ve buna bagh
kalmak gereklidir.

Tasarnimlardan Odiin Vermek: Gelistiriciler, bir
sonraki “gercek” gorevlere gecebilmek icin tasarim
slirecini genel olarak aceleye getirme
egilimindedirler. Fakat tasarim, yazilim
gelistirmenin en kritik parcas1 oldugundan, bu
acelelik, programlama siiresine ek zaman olarak
yansiyacaktir. Bu zaman  kaybim1 ortadan
kaldirabilmek adina, yazilim gelistirme siirecinde i¢
ve dis tasarima yeterince 6nem verilmek zorundadir.

Altin  Kaplama/Servis:  Yazilim gelistirme
slirecinde, proje takim iiyeleri bazen gereksiz
ozellikler ekleyerek  becerilerini  sergilemeyi

severler. Ornegin, bir gelistirici, “s1k” goriinmesi igin
temel bir giris modiiliine Flash mekanizmasini bos
yere ekleyebilir. Bu da, programlama saatlerinin
bosa harcanmasi anlamina gelmektedir. Gereksiz
zaman kayiplarinin oniine gecebilmek adina, temel
fonksiyonel gorevler ekleme yapmadan yerine
getirilmeli ve gerceklestirilmelidir.

Prosediirel Riskler:  Yazilim  gelistirme
stirecinde, giinlitk operasyonel faaliyetler; hatali
siire¢ uygulamasi, c¢akisan oOncelikler veya proje
takim iyelerinin sorumluluklarinin net bir sekilde
belirlenmemesi nedeniyle aksayabilir. Buaksamanin
ortadan kalkmasi i¢in siire¢ boyunca istenilenlerle
ilgili net ve acik olmak gerekmektedir.

Teknik Riskler: Yazilim gelistirme siirecinde,
yazilim sirketleri, yiiksek biitceler ve zamanlamayla
ilgili fazlaliklar1 telafi edebilmek i¢in yazilimin
islevselligini azaltabilmektedirler. Yazilimin
maksimum islevselligine ulasmak ile en ylksek
performans arasinda her zaman bir c¢eliski ortaya
¢ikmaktadir. Bu sebepten dolayi, yazilim firmalar,
biitce asimini dengeleyebilmek ve zaman asimlarim

onleyebilmek adina bazen yazilimin
fonksiyonelligiyle oynayabilmektedirler. = Bunun
neticesi olarak da teknik sorunlar ortaya

cikabilmektedir. Bu sorunlarin ortaya ¢ikmamasi
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adina, blitge, zaman ve planlamanin ortak bir akilla
yapilmasi her daim gerekmektedir.

Ongorilemeyen/Kacinilmaz  Riskler: Bu tiir
riskler; hiikiimet politikasindaki degisiklikleri,
yazilimin eskimesini, kontrol edilemeyen ya da
tahmin edilemeyen diger riskleri icermektedir.
Yazilim gelistirme alam1 ve siireci giderek daha
karmasik hale gelmekte ve buna bagli olarak
ongoriilemeyen riskler daha da artmaktadir. Yazilim
firmalarinin bu tiir riskleri azaltabilmesi ve 6niine
gecebilmesi adina, stratejik planlamaya odaklanmasi
hayati 6nem arz etmektedir.

Yazilim gelistirmede aktif bir sekilde ortaya
¢ikan bu 10 riskin siire¢ boyunca hangi temel alana
ve asamaya etki ettigi asagida Sekil 3’te ifade

edilmeye calisilmistir.

. . ARANSACHION RROPAGATION

ROBUSTNESS
Performance Security
issues breaches

Critical failures in
production

Risk across user Risk propagated
transaction by arch. hotspot

User experience | Customer satisfaction | Brand equity | IT productivity

Sekil 3. Yazilim riskleri (Hoermann vd., 2012)
4. BULANIK YAKLASIM

“Bulanik Mantik”, Boolean yonteminde yer alan
“gecerli ya da sahte” durumu yerine “kesinlik
seviyelerine” dayali bir yaklasim olarak ele alinir.
1960’larda Dr. Lotfi Zadeh bulamik mantik yapisini
Berkeley’deki California Universitesi'nde kendi
derslerinde ilk olarak uygulamistir. “Fluffy hipotezi”,
sezgisel verilerle dogrusal olmayan iliskiler kurmada
stipheli yada belirsiz bir yap1 kurmak icin bir yéntem
olarak kullanilabilir. Bu hipotez esas olarak, bir
eklemlenmenin 0 ya da 1 olmasindan ziyade,
degerinin bu aralikta degisebilen bir secenege veya
cevaba sahip olabilecegi mantigiyla calisir (Ross,
2017).

“Bulamik  Yaklasim”, her bir katkisinin
etkisinden bahsedebilmek i¢in kullanilan grafik bir
tasvirdir. Bilgi ve etki alani, genel olarak, bir
cercevede meydana gelebilecek tiim kosullan
iletebilen yaygin bir kiime olarak karakterize edilir.
“Fluffy mantig1”, bilgi eklemlerini belirli bir agirliga
gore standartlastirir. Ayrica bu noktada, bir verim,
bir oran ya da bir ytlizdelik degerinde ortaya ¢ikan
cerceveyi etkin bir sekilde goriintilemek icin
katkilar ya da katmanlar arasindaki baglantilari
karakterize eder. Tanimlanan Kkurallar, bilginin
etkilerine karar vermek ve nihai {riiniin bulanik
mantiksal kiimeleri {izerindeki artikiilasyonlari
ortaya c¢ikarabilmek i¢in agirliklandirma ya da
derecelendirme bileseni olarak Kkarakterize edilir.
Kapasitelerin olusturulmasi, gézden gecirilmesi ve
birlestirilmesi, ¢erceve icin etkili bir sekilde ortaya
cikan bulanik bir mantik getirisi dretir. Bulamk
mantikli tiim bilgi ve verim ifadeleri, farkli katilim ve
icerik kapasitelerine sahiptir. Yonergeler ya da
kurallar, “ALSO (Ayrica)” veya “AND (ve)” sayisal
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ibareler kullanilarak gerceklestirilen bir dizi
karakterize karar icerir. Bulanik mantik, karakterize
edilmis girdi eklemlenmelerinden fonetik niteliklere
ve bulanik kiimelere déniisiir (Shen ve Chouchoulas,
2002).

“Fluffy mantif1”” nin Takagi-Sugeno teknigi ve
Mamdani teknigi olarak adlandirlan c¢esitli
stratejileri mevcuttur. Takagi ve Sugeno tarafindan
onerilen Tagaki-Sugeno teknigi, dogrusal olmayan
cercevelerde bulanik mantik bilgisini belirlemek ve
artikillasyonlar elde etmek i¢in kullanilan bulanik
mantik stratejisidir. Takagi-Sugeno modelinde bilgi
ve verim artikiilasyonlan “IF-THEN (Eger... Ise... O
halde)” standartlar1 ile karakterize edilir. Ilkeler ve
kurallarda belirtildigi gibi, verim ve ¢ikti temel bir
prosediir yardimiyla belirlenebilir. Bununla birlikte,
Mamdani bulamik mantik tekniginde, katilim
kapasitelerinin bulaniklastirilmasina uyabilmek i¢in
¢ok sayida kural ve kurallar biitiini karakterize
edilmelidir (Hajek, 1998).

“Bulanik Yaklasim”, Kkisisel bilgisayarin genel
calisma mantifini, bireylerin mantik sistemi ve
diistince yapis1 icinde kavrayabilecekleri sekilde
modellemeye ¢alisir. Bir bilgisayarin mantik blogu,
misteriden dogrudan katk: almakta ve “EVET” veya
“HAYIR” sonuclarina esit olan “DOGRU” veya
“YANLIS” c¢iktilarin1 vermektedir. Bununla birlikte,
bulanik yaklasima goére, miisterinin sec¢iminde
“EVET” ve “HAYIR” arasinda c¢esitli olas1 sonuglarin
ve c¢iktilarin oldugu ifade edilir. Bulanik mantik
stratejisi kullanilarak, belirsiz durumlarin, uygun
olmayan sekilde karakterize edilmis veya karmasik
cercevelerin gosterilmesi amag¢lanmistir (Carlsson
ve Fuller, 2003).

“Bulanik Mantik”a dayali “Bulanmik Yaklasim”
mimarisi, asagida goriildiigii gibi li¢ temel boliimden
ve alandan olusmaktadir. Baslangicta,
bulaniklastirma modiiliinde verilen bulanik setlere
gore cerceve katkilarini degistirir. Standartlar ya da
kurallar  alani, ¢ercevenin  bulanik  mantik
yaklasiminin getirilerini belirleyen kosullan tasvir
eder. Bu kosullar, c¢ercevenin degisen bilgi
eklemlenmelerine karsi hangi eklemlenmenin
saglanmasi gerektigini gosterir. Sonunda,
bulaniklastirma modiili, tahmin motoru tarafindan
tiretilen bulanik sete gore net bir degere doniisiir. Bu
siire¢ boyunca, ciktilar belirlenen kurallara bagh
olarak c¢esitli degerler vermektedir (Inyang ve
Joshua, 2013). Bununla birlikte, “Bulanik Mantik”a
dayali “Bulanik Yaklasim” tekniginin ¢alisma
mantigl, slreci ve asamalar1 asagida Sekil 4’te
gosterilmeye calisiimigtir.
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Sekil 4. Bulanik yaklasimin ¢alisma mantigy (Karatas
vd., 2020)

5. BULANIK YAKLASIM YONTEMIYLE YAZILIM
RiISKLERINiN TANIMLANMASI

Bulanik yaklasim yonteminde genel olarak
ibareler dilsel ve mantiksal kurallar ile ifade edilir.
Bu ortaya konan kurallar sayesinde yazilim riskleri
belirlenip tanimlanabilir (Jiang ve Klein, 2000).
Yazilim riskleri kendi igerisinde “belirsizligi”
barindirdigl igin, “belirsizligi” ana o6gesi haline
getiren bulanik yaklagim teknigiyle olduk¢a uyumlu
hareket edebilmektedir. Bu uyum sayesinde, yazilim
riskleri yazilim uzmanlarinin gorusleri
dogrultusunda bulanik mantiga dayali bulamik
yaklasim yontemi ile ciktilariile beraber ortaya etkin
bir sekilde konabilir (Keil vd., 1998). Yontem bazl
gelistirilen yazilim risklerinden oérnekler (13 adet
Yazilim Riskine bagli kurallar biitiinii) asagida
listelenmistir (Birant vd., 2019).

1-Eger “yazilim gelistirme siirecinin olgunlugu”
yiksek ve “yazilim ekibinde c¢alisanlarin zaman
dilimi farkliligl” diisiik ise, o halde Yazilim Riski
dusiktir.

2-Eger “yazilim gelistirme siirecinin diizenli
isleyis seviyesi” yiiksek ve “yazilim ekibinde
calisanlarin konustuklan dil farkhilig” disik ve
“yazilim gelistirme siirecinde calisanlar arasindaki
iletisim diizeyi” yiksek ise, o halde Yazilim Riski
dusiktir.

3-Eger “yazilim gelistirme siirecinde seffaflik
dizeyi” yiiksek ve “yazilim ekibinde calisanlarin
zaman dilimi farkliligl” diisiik ise, o halde Yazilim
Riski diistiktiir.

4-Eger “yazilim projesindeki gereksinimlerin
sabitlik seviyesi” yiiksek ve “gelistirilecek yazilim
iirtiniintin yenilik diizeyi” diisiik ve “yazilim ekibinde
calisanlarin konustuklan dil farkhilig” disik ve
“yazilim ekibinde c¢alisanlarin kiiltiir farkliligl” digiik
ise, o halde Yazilim Riski diigiiktiir.

5-Eger “yazilim ekibinde calisanlarin ortak
tecrilbe seviyesi” yiiksek ve “yazilim gelistirme
stirecinde yapilacak islerin birbirine baghilig1” diigiik
ise, o halde Yazilim Riski diigiiktiir.

6-Eger “yazilim ekibinde calisanlarin
gelistirilecek trinle ilgili bilgisi” yliksek ve “yazilim
gelistirme siirecinde c¢alisanlar arasindaki iletisim
diizeyi” yiiksek ise, o halde Yazilim Riski diistiktiir.

7-Eger “yazilim  gelistirme  stirecindeki
iiretkenlik seviyesi” yiiksek ve “yazilim gelistirme
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stirecindeki iletisim aginin etkinligi” yiiksek ise, o
halde Yazilim Riski diistiktiir.

8-Eger ‘“yazilim gelistirme siirecinde uygun
olmayan gelistirme yontemi kullanimi1” disiik ve
“yazilim gelistirme siirecinde etkin olmayan iletisim
ag” distk ve “yazilim projesi ile ilgili acik/net
olmayan ya da yanlis anlasilan gereksinimlerin
seviyesi” diisiik ise, o halde Yazilim Riski duisiiktiir.

9-Eger “proje gelistirme siirecinde yapilacak
islerin belirsizlik seviyesi” disiik ve “etkin proje
yonetiminin eksiklik seviyesi” diisiik ise, o halde
Yazilim Riski dusiiktiir.

10-Eger “proje gelistirme siirecinde uygun
olmayan proje planlamas1” diisiik ve “proje ekibinde
calisanlarin deneyimsizlik seviyesi” diisiik ise, o
halde Yazilim Riski diistiktiir.

11-Eger “gelistirilecek yazilim projesinde yeni
ortaya ¢ikan teknoloji kullammi” diisiitk ve “proje
ekibindeki yeterli egitimi olmayan Kkisilerin sayis1”
diistik ve “gelistirilecek sistemde yeni ya da tamidik
olmayan noktalarin veya hususlarin sayis1” diisiik
ise, 0 halde Yazilim Riski diigtiktiir.

12-Eger “yazilim gelistirme siirecinde kullanici
goruslerinin eksikligi” diisiikk ve “yazilim gelistirme
stirecinde ortaya ¢ikan teknik karmasiklik seviyesi”
diistik ise, o halde Yazilim Riski diisiiktiir.

13-Eger “yazilim gelistirme siirecinde proje ile
ilgili degisiklik seviyesi” diisiik ve “yazilim gelistirme
stirecinde izlenen politikanin negatif etkisi” diisiik ve
“yazilim gelistirme siirecinde var olan paydaslarin
taniminin/tamtiminin yetersiz olmas1” diisiik ise, o
halde Yazilim Riski diistiktiir.

Yukarida belirtilen 13 kural gibi, yazilim riskleri
kurallar c¢ercevesinde bulamik mantiga dayal
bulanik yaklasim yoéntemi ile ifade edilip, cesitli
uygulamalar sayesinde c¢iktiya doniisebilmektedir.
Bu uygulamalardan biri de MATLAB’1n igerisinde
barindirdig1 “Fuzzy Logic Designer” aplikasyonudur.
Bu arag¢ sayesinde rahatlikla kurallar metne dokiiliip
gerekli ¢iktilar alinabilmektedir. Asagida gosterilen
Sekil 5 ve Sekil 6, MATLAB liizerinde yazilim
risklerinin taninmasi, belirtilmesi ve ortaya
¢ikarilmasi icin yazilan kurallar ve bu kurallara bagl
olarak bulanik yaklasim teknigiyle elde edilen
ciktilart ortaya koyup gostermektedir.

File Edit View Options

1. If (PMNCD is high) and (LEPMM is medium) then (risk is high) (1)

2. If (PMNCD is medium) and (LEPMM is low) then (risk is medium) (1)

3. If (PMNCD is low) and (LEPMM is low) then (risk is low) (1)

4. If (IPP is medium) and (ITM is high) then (risk is high) (1)

S. If (PP is low) and (ITM is medium) then (risk is medium) (1)

6. If (IPP is low) and (ITM is low) then (risk is low) (1

7. If (PIUNT is low) and (TDTM is low) and (NUSMFS is low) then (risk is low) (1)

8. If (PIUNT is medium) and (ITDTM is low) and (NUSMFS is medium) then (risk is medium) (1)
9. If (PIUNT is high) and (ITDTM is medium) and (NUSMFS is medium) then (risk is high) (1)
10. If (LAUIis low) and (HLTC is low) then (risk is low) (1)

11.If (LAULis low) and (HLTC is medium) then (risk is medium) (1

12. If (LAUI is medium) and (HLTC is high) then (risk is high) (1)

13. If (COMDP is low) and (CPNEP is low) and (FIAS is low) then (risk is low) (1

14. If (COMDP is low) and (CPNEP is medium) and (FIAS is medium) then (risk is medium) (1
1S. If (COMDP is medium) and (CPNEP is high) and (FIAS is medium) then (risk is high) (1)
16. If (IDP is medium) and (IC is medium) and (UMSR is high) then (risk is high) (1)

(7.1 (IDP is lowy) and (IC is medium) and (UMSR is medium) then (risk is medium) (1)

If and an
DPis ICis

o __ o _ )|
Sekil 5. Bulanik yaklasimli kural ¢ikarimina bagl
yazilim risk tanimi1 (Birant vd., 2019)
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Sekil 5’te yazilim risk tanimlanyla ilgili c¢esitli
kurallar eklenmistir ve bu kurallar Ingilizce olarak
ifade edilmistir. Daha sonra bu kurallar uygulamaya
sokulup MATLAB iizerinde ¢esitli c¢iktilar elde
edilmistir. Eklenen ve ifade edilen bu kurallardan
biri: “If “PIUNT” (Project involved the use of new
technology) is medium and “ITDTM” (Inadequately
trained development team members) is low and
“NUSMFS” (New and/or unfamiliar subject matter for
the system) is medium then risk is medium” olarak
tanimlanmistir.  Ayrica, belirtilen bu  kuralin
uygulama ile ortaya ¢ikan MATLAB sonucu asagida
Sekil 6'da gosterilmistir.
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Sekil 6. Bulanik yaklasimli yazilim risk ¢iktis1 (Birant
vd., 2019)

Sekil 6’daki MATLAB ¢iktisi: “if “PIUNT” is medium
(value: 5) and “ITDTM” is low (value: 2) and
“NUSMFS” is medium (value: 5) then risk is medium
(value: 0,5)” anlamina gelip degerlerini ortaya
koymaktadir. Bu sonugla birlikte, MATLAB
uygulamasi araciligiyla bulanik yaklasimin yazilim
riskleri izerinde rol alabilecegi goriilmektedir.

Biitlin bu ifade edilenlere ek olarak Sekil 5,
MATLAB  lzerinde “Fuzzy Logic Designer”
aplikasyonunda yazilim risklerinin ortaya
¢ikarilmasiicin gerekli kurallarin yazildig, eklendigi,
degistirildigi veya silindigi alan olan “Rule Editor”u
gostermektedir. Bununla birlikte Sekil 6 ise, Sekil
5te metne alinan kurallarin yazilim riskleri
acisindan ¢iktilarini sekilsel ve grafiksel olarak ifade
eden “Rule Viewer”1 gostermektedir.

6. SONUC

Yazilim riskleri, belirsiz olaylarin gerceklesme
olasiligini ve bunlarin bir organizasyon ya da bir
sistem icerisindeki kayip potansiyelini
kapsamaktadir.  Kuruluslar ve firmalar c¢ok
teknolojili, ¢ok katmanli bir ortamda daha fazla
uygulama yapmaya devam ettikge, risk yonetimi
yazilim gelistirmenin 6nemli bir bileseni haline
gelmektedir. Genel mantik olarak yazilim riski,
sistem ya da proje geneline yayilan saglamlik,
performans  verimliligi, giivenlik, gilivenilirlik,
fonksiyonellik ve islem parametrelerini iceren bir
risk kombinasyonu olarak goriilmektedir. Bununla
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birlikte yazilim risklerinin ortaya ¢ikarilmasi ve
tanimlanmasi oldukea gii¢ bir stireci kapsamaktadir.
Bu siirecin faydali bir sekilde ilerleyebilmesi i¢in
etkin bir yontemin ve yaklasimin uygulanmasi
gerekmektedir.

“Bulanik Yaklasim” insan dusiince
mekanizmasina uygun c¢alisma prensibine sahip ve
ikili keskin cevaplar (giizel/¢irkin, uzun/kisa,
zayif/sisman, kolay/zor, vb.) vermek yerine
belirsizligi icinde barindiran gri ve ¢oklu segenekler
sunma c¢alisma yapisina sahip yapay zekdnin
icerisinde yer alan bulamik mantiga dayali bir
tekniktir. Bu c¢alisma mekanizmas1 sayesinde,
belirsizligi ve griligi icinde bulunduran yazilim
risklerini tanimlamada ve tanitmada olduk¢a etkin
bir yontem oldugu makalede ele alinan yazilim
risklerini tanmimlayan 13 adet yazilim riskine bagh
kurallar  biitiini  araciliftyla  agik¢a  ortaya
konmustur. Buna ek olarak, MATLAB uygulamasi
sayesinde bulamik yaklasimin yazilim riskleri
konusundaki islevselligi ve fonksiyonelligi calismada
gosterilmeye calisilmistir. Bu baglamda, nasil ki
yazilim gelistirme stirecinde temeli olusturan asama
gereksinimlerin ortaya ¢ikarilip tanmitilmasi ise
yazilim projelerinin  basarisini artirmak i¢in
uygulanmaya calisilan yazilim risk yonetiminde en
temel adim yazilim risklerinin ortaya c¢ikarilip
belirlenmesi ve tanitilmasidir. Bu sebepten 6tiird,
bulanik mantiga dayali bulamik yaklasim teknigi,
yazilim risk yonetimine katki vermesi ile birlikte,

yazilim projelerinin basar1 oranin1 arttirmasi
acgisindan olduke¢a dnemli bir yere sahiptir.
Uzman yoOnetim bilimci Peter DRUCKER

tarafindan soylendigi iddia edilen bir soze gore,

“Olcemediginiz siireci degerlendiremezsiniz ~ ve
yonetemezsiniz.” Bu ifade 1s18inda, yazilm
projelerinin basarisim artirmak i¢in gelistirilen

yazilim risk yonetiminde, oncelikli olarak yazilim
risklerinin ortaya ¢ikarilip tanimlanmasi
gerekmektedir.  Bu  gereklilik  dogrultusunda,
calismada ele alinan bulanik mantiga dayali bulanik
yaklasim teknigi, yazilim risklerinin belirlenmesi
acgisindan oldukea giivenilir ¢iktilar vermektedir. Bu
ciktilarla birlikte, yazilim gelistirme siirecinin daha
basarili olabilecegi ihtimali ortaya ¢ikmaktadir. Bu
baglamda, yazilim gelistirmenin ana kaynagi olan
insan giicii daha etkin bir sekilde kullanilip, zaman ve
maliyet hesab1 acisindan sirketler ve kuruluslar
tarafindan tasarruflar ve artilar rahatlikla ortaya
cikabilecektir. Bu iyilestirmenin neticesinde, bulanik
yaklasimli kural ¢ikarimina bagli yazilim risk
taniminin etkinligi, “Yazilim Miihendisligi”nin hem
bilim alanindaki hem de endiistriyel alandaki
roliiniin islevselliginin elle tutulur, somut kanitini
ortaya acikca sunabilecektir. Bu baglamda, yazilim
mithendisligi ve yazilim gelistirme stirecinde gerekli
olan is giici ve kaynaklar arasindaki iliski asagida
Sekil 7’de gosterilmeye c¢alisilmistir.
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Sekil 7. Yazilim miihendisliginin is giicii agisindan
etkisi (Kontio, 2001)
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