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Ozet. Yazilim gelistirme projelerinin yonetiminde en 6nemli girdilerden bir ta-
nesi is glicli kestirimidir ve bu kestiriminin gergege yakin yapilabilmesi i¢in ge-
listirilecek yazilimin biiytikliigliniin dogru 6l¢tilmesi gerekmektedir. Yazilim bii-
yukligii i¢in en dogru ve tutarli sonucu veren yontemlerden bir tanesi yazilimin
fonksiyonel biiyiikliigiiniin 6l¢iilmesidir. Biiytikliik 6l¢iiliirken olusabilecek ha-
talar is giicii kestirimlerini etkileyecegi i¢in yazilimi projelerinin basarisini olum-
suz etkileyecektir. Bu ¢alismada dnerilen model COSMIC fonksiyonel biiyiikliik
Ol¢timii yontemi kullanilarak yapilan dlciimler sirasinda olusabilecek hatalart en
aza indirmeyi hedeflemektedir. Hatalar1 engellemek i¢in; farkli fonksiyonel siireg
tiirlerine yonelik tanimlanan veri hareket sablonlar1 ve ilgi objeleri arasindaki
iliskileri gosteren varlik-iligki tablosu kullanarak 6l¢iim yapan kisiyi yonlendirir.
Model iki farkli vaka galismasi ile test edilmis ve dogrulama amagli ¢alismadaki
toplam hata sayisin1 %90, dl¢iilen biiyiikliik ile gercek biiyiikliik arasindaki farki
%093 oraninda azaltabilmistir.

1 Giris

Yazilim gelistirme projelerinin en biiyilik maliyet kalemini is giicli harcamalar1 olustur-
maktadir. Bu nedenle proje baslangicinda gergeklestirilen is giicii kestirimi projenin
biitce ve takvim hedeflerini tutturabilmesi i¢in oldukca &nemlidir. Is giicii kestirimi icin
kullanilacak olan yazilim biiyiikliik 6lgiimleri de bu nedenle oldukga énemlidir. Is giicii
kestirimlerinin gercege olabildigince yakin yapilabilmesi i¢in yazilim biyiikliik 61-
¢limii yontemlerinin de organizasyonlar igerisinde hatasiz ve tutarli bir sekilde uygu-
lanmasi gerekmektedir.

Yazilim biiyiikliigii i¢in kullanilan farkli yontemler vardir. Geleneksel olarak yazi-
limlar siklikla kod satir sayist ile dlgiilse de, projenin ilk safhalarinda kod satir sayisi
ile ilgili 6lgiimler yapmak oldukga zordur. {1k defa Albrecht [1] tarafindan ortaya atilan
fonksiyonel biiyiikliik 6l¢iimii, projenin neredeyse her asamasinda uygulanabildigi i¢in
projelerde siklikla kullanilir. Bu ¢alismada ISO tarafindan kabul edilmis 5 farkli fonk-
siyonel biiyiiklik 6l¢iim yontemi [2][3][4][5][6] arasindan otomatik dlgiim ¢aligmala-
rina da oldukg¢a uygun bir yontem [7] olan COSMIC [8] fonksiyonel biiyiikliik yontemi
kullanilmaistir.
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Proje baslangicinda yapilacak biiyiikliik dl¢timleri projenin yasam dongiisii ile ilgili
planlarda belirleyicidir ve bu dl¢iimlerin miimkiin oldugunca hatasiz yapilmasi gerekir.
Fonksiyonel biiyiikliik 6l¢iim yontemleri ile ilgili en sik yapilan elestiri sonuglarin 61-
¢limil yapan uzmana gore degisebilecegidir. Fonksiyonel biiyiikliik dl¢iimii, satir sayisi
kestirimlerine oranla daha tutarli sonuglar veriyor olsa da kendi i¢lerinde bu tiir elesti-
rilere yonelik iyilestirilmesi gereken yonleri vardir [9].

Olgiim yapan kisiye ve dl¢iimiin yapildig1 organizasyona gore degisebilen sonucla-
rin Oniine ge¢mek i¢in olusturulmus bazi yontemler [10] [11] olsa da, bu yontemler
genel olarak 6lgiim yapan kisinin deneyimini ve bilgisini arttirmay1 amaglamakta, ya-
pisal ve yonlendirici bir ¢6ziim sunmamaktadir.

Bu arastirmada kapsaminda hedef, 6l¢iim yapan kisiden bagimsiz, 6l¢iimii yonlen-
direcek ve bu sirada olusabilecek hatalarin 6niine gegebilecek bir yontem olusturmaktir.
Bu amagla COSMIC o6l¢iimleri sirasinda karsimiza ¢ikan temel fonksiyonel siireglere
yonelik olusturulmus veri hareketi sablonlarini temel alan bir model ve bu modeli kul-
lanan bir arag gelistirilmis ve olusturulan model ve arag¢ vaka c¢alismalari ile test edil-
mistir.

Bu ¢aligma yazarlarin daha dnceki arastirmalarindan aldiklari sonuglarla birlikte ya-
pilan gelistirmeleri igeren bir devam caligmasidir. Daha 6nce yayinlanmis olan ¢alis-
maya [12] ek olarak; sunulan yontem etkinliginin artmasi i¢in gelistirilmis, ikinci bir
vaka calismast ile etkisi test edilmig ve yontemin kullanimini kolaylastiracak bir arag
gelistirilmigtir. Gelecek boliimlerde agiklanan ilk vaka ¢aligmasi daha dnceki ¢alisma
kapsaminda yapilmis olup, bu ¢alismada konu biitiinliigiiniin saglanmasi i¢in tekrar
aciklanmustir.

[k vaka ¢aligmasinda modelin onleyebilecegi hatalar1 bulmak ve bunlar igin veri
hareketi sablonlarini olusturmak, ikinci vaka ¢aligmasinda ise, birinci analiz sonucunda
ortaya ¢ikan yontem ve aracin ne kadar etkili olabilecegini 6grenmek amaglanmustir.

Gelecek maddede arastirma ile ilgili daha 6nce yapilmis ¢aligmalardan bahsedilmis-
tir. 3. bolimde model detayli olarak agiklanmis, 4. béliimde de yiiriitiilen vaka ¢alisma-
lar1 ile ilgili detaylar verilerek sonuglarindan bahsedilmistir. Calismanin son bolii-
miinde ise ¢ikarilan sonuglar ve bu arastirmayi gelistirmek i¢in gelecekte yiiriitiilebile-
cek calismalar 6zetlenmistir.

2 Tlgili calismalar

Yazilim projeleri yonetiminde kullanilan en dnemli girdilerden bir tanesi yazilimin bii-
yiikligiidiir. Harcanacak isgiicliniin ve planlanacak biit¢enin kestirilmesi i¢in miimkiin
oldugunca hatasiz biyiikliik 6l¢timleri proje yoneticileri i¢in olmazsa olmazlardandir
[13]. Yazilim projeleri dl¢limiinde tarihsel olarak en ¢ok kod satir sayisi kullanilmig
olmakla birlikte proje baslangicinda kod satir say1si cinsinden dl¢iim yapmanin zorluk-
lar1 nedeniyle is giicii kestirimi ¢alismalarinda girdi olarak kullanimi kabul gérmemek-
tedir [14].

Kod satir sayisindan sonra en ¢ok kullanilan biiytikliik 6l¢iim birimlerinden bir ta-
nesi de fonksiyonel biiyiikliiktiir. Yazilim fonksiyonel biiyiikligii gereksinim dokii-
mant, tasarim dokiimani, siire¢ modeli gibi ¢ok farkl: irinler kullanilarak 6l¢iilebildigi
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icin proje baglangicinda da rahatlikla 6l¢iilebilmektedir. Bu nedenle kestirim ¢alisma-
larinda kullanilabilirligi de oldukca yiiksektir.

1979 yilinda fikir olarak ilk defa ortaya atilan fonksiyonel biiyiikliik dl¢limii i¢in
bugiin hali hazirda bir¢ok yontem bulunmaktadir. Bunlardan 5 tanesi ISO tarafindan
yaymnlanmustir [2] [3] [4] [5] [6] ve bu 5 yontem en sik kullanilan yontemlerdir. Bu
caligmada temel alinan COSMIC fonksiyonel biiyiikliik 6l¢iim yontemi bunlar arasin-
dan IFPUG’dan sonra en ¢ok kullanilan [15] yontemdir.

COSMIC, is uygulamalari, gercek zamanli uygulamalar ve bunlarin karigimi olan
uygulamalarla ilgili fonksiyonel bitytikliik 6l¢iimii yapilmasina olanak saglar. COSMIC
6l¢timii yapilmadan 6nce 6l¢iim amaci belirlenip buna goére 6lgiim kapsamu ¢izilir ve
daha sonra bu kapsam icerisinde kalan Fonksiyonel Kullanic1 Gereksinimleri (FKG)
kullanilarak 6l¢iim yapilabilir. FKG’nin igerdikleri Fonksiyonel Siireglerin (FS) belir-
lenmesi 6l¢iimiin ilk adimidir. Fonksiyonel siirecler tetikleyici bir olayla baslayan ve
sistemi kararli sekilde birakan, tek bir amact olan bagimsiz veri hareketleri grubu olarak
tanimlanabilir.

FS’ler belirlendikten sonra ilgi Objeleri (10) ve Veri Gruplar1 (VG) tanimlanmalidr.
Ilgi objeleri fonksiyonel kullanict gereksinimlerinin bakis agistyla tanimlanan, yazili-
minin hakkinda bir veri isledigi veya sakladigi herhangi bir sey olabilir. Veri grubu da
bos, siral1 ya da gereksiz olmayan, bir ilgi objesi ile ilgili olan bagimsiz 6zellikler gru-
budur.

Olgiim asamasinda 6lgiim yapacak olan kisi fonksiyonel kullanici gereksinimleri
icerisindeki veri hareketlerini (VH) tespit edip bunlar1 toplayarak yazilimm COSMIC
fonksiyonel biiylikligiine ulasabilir. Veri hareketleri fonksiyonel kullanict ile yazilim
arasindaki veya yazilim ile kalic1 bellek arasindaki sinir1 gegen veriyi temsil eder. Dort
¢esit veri hareketi vardir, bu hareketler sunlardir (Sekil 1):

Giris (E-Entry): Veri fonksiyonel kullanicidan fonksiyonel siirece hareket eder.
Cikis (X-eXit): Veri fonksiyonel siirecten fonksiyonel kullaniciya hareket eder.
Okuma (R-Read): Veri kalic1 bellekten fonksiyonel kullaniciya hareket eder.
Yazma(W-Write): Veri fonksiyonel kullanicidan kalic1 bellege hareket eder.

Fonksiyonal Kullanici A Yazilim A Kalici Ballak

Girig : . " Yazma
1 Fonksiyonel I

| ﬂir“ L}
Gikig Okuma
i I
v v

Sekil 1 - COSMIC Veri Hareketleri

Veri hareketleri belirlendikten sonra tiim fonksiyonel stireclere ait veri hareketleri top-
lanarak yazilimin COSMIC Fonksiyon Nokta sayis1 bulunmus olur (Formiil (1)).

Biiyiikliik(fonksiyonel siire¢;) = ¥ Bilyiikliik(E;) + Y Biiyiikliik(X;) + Y Biiyiiklik(R;) +
Y Biiyiiklik(W;) [8] (1)
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Fonksiyonel biiyiikliik 61¢iim yontemleriyle ilgili olarak yapilan en yaygin elestiri farkl
uzmanlarin ayni girdileri kullanarak yapacaklar1 6l¢iimlerde fakli sonuglara ulasabile-
cekleri, bu nedenle 6l¢iim sonuglarinda farkliliklar gortilebilecegi yoniindedir. Ancak
bu yontemlerin giivenirlilikleriyle ilgili olarak yapilan ¢aligmalarda 6l¢iim sonuglarinin
6l¢limii yapan uzmana baglh olarak degisebilecegiyle ilgili bazi sonuglar olsa da [16]
[17], fonksiyonel bilyiikliigiin satir sayisindan daha tutarli bir 6l¢iim oldugu vurgulan-
mustir. Fonksiyonel biiytikliik 6l¢timlerindeki farkliliklar genelde 6l¢iim yapan kiginin
yorum ve ¢ikarimlarindan kaynaklanmakta, farkli organizasyonlarda yapilan 6lgiimler
farkli sonuglar verse de, ayni organizasyon igerisinde yapilan 6lgiimlerde benzer sonug-
lar alinmaktadir.

Fonksiyonel biiyiikliik 6l¢iimiiniin giivenirliligi ile ilgili yapilan ¢caligmalarda 6l¢iim
yapan kisilerin kurallara iliskin kigisel yorumlariin 6l¢iim sonuglarini etkiledigi [9]
ayrica kisilerin tecriibeleri arttik¢a daha tutarli sonuglar elde edildigi [16] belirtilmek-
tedir. Ungan, Demirdrs, Ozcan Top, ve Ozkan [10] él¢iim giivenirliligi ile ilgili olarak
yaptiklari ¢alismada olgiiciilerin siklikla yaptiklart hatalari listelemis ve bu hatalara
karsi 6nlem alinmast durumunda giivenirliligin de artabilecegini belirtmislerdir. Ungan
ve digerleri [10] bu ¢alismada COSMIC yontemine yonelik egitimler sirasinda, karma-
sik kurallarin 6zellikle vurgulanmasinin 6l¢iim hatalarini azaltabilecegini gostermisler-
dir.

Olgiim giivenirliligini arttirma amaciyla kullanicinin yaptig1 hatalar1 énlemeye yo-
nelik caligmalar disinda yapilan hatalarin 6l¢iim sonrasinda tespitine ve diizeltilmesine
yonelik yapilmig ¢alismalar da mevcuttur. Yilmaz, Tunalilar ve Demirdrs [18] bu
amagla 6l¢iim sirasinda kullanilan kaynaklardan bagimsiz olarak 6l¢iim sonrasi hatala-
rin tespitini amaglayan R-COVER aracini gelistirmislerdir.

Arastirmalardan da goriildiigii gibi, fonksiyonel biiytikliik 6l¢timii genel olarak gii-
venilir bir yontem olmakla beraber, dl¢im yapan uzmanlarin kisisel yorumlarindan
kaynaklanan bazi farkliliklarin ve dl¢lim yapanlarin tecriibe seviyelerine gore yapabil-
dikleri hatalarin azaltilmasi ile yontemin giivenilirligini arttirmaya yonelik bir katki
olusturulabilir. Hata sayisini azaltmaya yonelik hali hazirda var olan yontemler, genel
olarak 6l¢iim yapan kisinin tecriibe seviyesini arttirmaya yoneliktir. Yazarlar gegmis
¢aligmalarinda temelini attiklari [12] yontem ile 6l¢iim sirasinda kullanici yorumunu en
alt seviyede tutarak kullanicinin hata yapmasini engellemeyi amaglamislardir. Bu aras-
tirmanin amaci daha dnce bir versiyonu sunulmus olan [12] COSMIC fonksiyonel bii-
yiikliik 6l¢iim yontemi ile yapilan dlgiimler sirasinda yapilabilecek hatalari tanimli ku-
rallar yardimiyla azaltacak yontemin giincellenmis siiriimiinii ve yontem kullanilarak
yapilan analizlerin sonucunu sunmaktir.

3 Onerilen hata 6nleme yontemi

COSMIC ile fonksiyonel biiyiikliik 6l¢iimii yapilmasi sirasinda kullanicilart yonlendi-
rerek hata yapma ihtimalini azaltmay1 amaglayan yontem i¢in Ozcan Top ve digerleri
[19] ile Ungan ve digerlerinin [20] ¢aligmalarinda listelenen Tablo 1’deki temel hata
cesitlerini kullanilmistir. Gortildiigii gibi bu hatalardan bazilar1 FS tiirleriyle, bazila-
riysa birbirini tetikleyen, art arda gelen islemlerle ilgili. Onerilen yontemle dncelikle
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bu iki farkli hata grubuna dahil olan hatalarin engellenmesi hedeflenmistir. Hata liste-
sinde ¢ogunlugu olusturan bu tiir hatalar basariyla engellendigi takdirde, gdzlenen ha-
talarda 6nemli bir diisiis olacaktir. Yontem olusturulurken bu iki farkli tiir hata i¢in iki
asamal1 bir model tasarlandi. Birinci asamada 6l¢timii yapacak kullanici art arda gelen
hareketlerin belirlenmesi i¢in 6l¢iimii yapilacak yazilimin varlik-iliski diyagramini sag-
layacak, ikinci asamada ise 6lglimii yapilan her FS i¢in modelde tanimlanmis bir FS
tiirii segerek, olusturdugu veri hareketlerinin model igerisinde tanimlanmis olan veri

hareketi sablonuna uygunlugunu kontrol edecektir [12].

Tablo 1. - COSMIC 6l¢iimii sirasinda sik rastlanan hatalarin siniflandirmasi

Farkli hata mesajlarinin farkli ¢ikis
hareketleri olarak sayilmasi

Hata/dogrulama mesajlari igin ¢ikis hare-
ketlerinin olmamasi

Listele ve getir siire¢lerinin birlestiril-
mesi

Getir ve giincelle siire¢lerinin birlestiril-
mesi

Hata/dogrulama mesajlari i¢in fazla-
dan ¢ikis hareketi

Sorgu ve detayli listeleme siireglerinin bir-
lestirilmesi

Giincelle/sil siireglerinden once liste-
leme siirecinin unutulmasi

Sil/gilincelle FS’lerinden 6nce getir FS’si
varsayilmasi

Gtincelle/sil siireglerinden 6nce getir
stirecinin unutulmasi

Getir siirecinin farkli bir siirecin pargast
olarak tanimlanmasi

Yazma’dan 6nce okuma varsayilmasi

Art arda silme iglemlerinin yok sayilmasi

Fonksiyonel siire¢ olmayan islemlerin
fonksiyonel siireg sayilmasi

Acilir form listelerinin olusturulmasi igin
kullanilacak ¢ikislarin yok sayilmasi

Sadece ebeveyn-tiirlerin kullanilmasi

Ozelliklerin veri grubu olarak varsayilmasi

Tetikleyici girdinin belirtilmemesi

Gegici veri gruplarinin yok sayilmasi

Sadece alt-tlirlerin kullanilmasi

Coklu sayfalarin farkli FS olarak sayilmasi

Kosullu durumlar i¢in fazladan
FS/VH eklenmesi

Sorgu sonuglari igin ¢ikis hareketinin ol-
mamast

Parametre tablolarinin 1O sayilmasi

Modelin birinci asamasinda saglanacak olan varlik-iliski diyagram, ilgi objeleri ara-
sindaki bagimliliklarin goriilmesine olanak saglayacak, boylece olasi art arda islem ih-
tiyaclar 6l¢iim sirasinda gozden kagamayacaktir. Ornek olarak sirket, proje ve calisan
varliklarindan ve aralarinda tanimli iligkilerden olusan bir diyagramda (Sekil 2), kulla-
nicinin sirket varligiyla ilgili bir silme islemi yapmasi durumunda, ¢alisan varligiyla
ilgili de bir silme islemi yapmasi gerekecektir, ancak ¢alisan varligiyla ilgili yapilan her
islemin sirket varligini eklemesi gerekmeyebilir. Hangi varliklarin hangi varliklar tize-
rinde etkileri oldugunu anlamak i¢in varlik-iliski diyagramindaki nicelik degerleri kul-
lanilabilir. Ornekte her calisan sadece bir sirkette calismak zorundayken, bir sirkette
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birden fazla ¢alisan olabilir, bu nedenle sirket varliginin nicelik degeri 1, ¢alisan varli-
ginin nicelik degeri N olur. Modelde aynu iliski igerisinde bulunan varliklardan nicelik
degeri | olan varlik iizerinde bir islem yapildiginda, diger varlik ile ilgili bir islem ya-
pilma ihtimali oldugu kullanicinin dikkatine sunulur.

Model tanimlanirken, daha sonra gelistirilecek olan yazilim ihtiyact géz Oniine ali-
narak, kullanim kolaylig1 nedeniyle varlik-iligki diyagrami varlik-iligki tablosuna do-
nistiiriilmesinin faydali olacag: diistiniilmistiir. Sekil 2°de goriilen 6rnek varlik-iligki
diyagramindan tiiretilen varlik-iliski tablosu Tablo 2’de verilmistir.

Sekil 2 - Ornek varlik-iligki diyagram

Tablo 2. - Ornek varlik-iliski tablosu

Varlk 1 Nicelik 1 Varhk 2 Nicelik 2 Mliski
Calisan N Sirket 1 Caligir

Sirket 1 Proje N Sahibidir
Proje 1 Calisan N Istihdam eder

Modelin ikinci asamasinda FS tiirleriyle ilgili hatalar hedeflenerek, kullanicilarin veri
hareketlerini belirlemeden once FS tiirlerini belirlemesi istenir. Modelde temel FS tiir-
leri i¢in belirlenmis hareket sablonlari ile kullanicinin girdigi hareketler karsilastirila-
rak, olasi hatali hareketlerin girilmesi engellenebilir. Veri hareketi sablonlart belirlenen
temel FS tiirleri su sekildedir: listeleme, getirme, ekleme, giincelleme, silme. Bunlar
disindaki siiregler igin “diger” tiirti kullanilarak, sablonlardan bagimsiz bir sekilde veri
girisi yapilabilir. Daha 6nceki ¢alismada [12] tanimlanan hareket sablonlar1 birinci vaka
analizi sonrasinda giincellenerek Tablo 3’deki sablonlar olusturulmus ve dogrulayici

vaka ¢alismasinda bu sablonlar kullanilmustir.

Tablo 3. - Temel FS tiirleri igin veri hareketi sablonlari

FS tiirii : _ Veri Hareketleri
Tetikleyici Girdi | Tekrarlayan kissm | Hata /Dogrulama
Listeleme E R-X X*
Getirme E R-X X*
Ekleme E* E-W X*
Giincelleme E* E-W X*
Silme E W X*
Diger E X*

*Bu veri hareketi yok sayilabilir.
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Tablo 3’te de goriildiigii gibi veri hareketleri 3 gruba ayrilmustir. Birinci grupta her
FS’in sahip olmasi gereken tetikleyici girdi bulunmakta ve 6l¢lim yapan kisiye her
FS’nin bir giris hareketi ile baglamas1 gerektigini hatirlatmay1 amaglamaktadir. Ekleme
ve gilincelleme siireglerinin tekrarlayan kisimlari giris hareketi ile basladigi icin bu sii-
reglerde tetikleyici girdi kismu &lgiilecek {iriine bagli olarak yok sayilabilir. ikinci ki-
simda FS’nin temel islevini gergeklestiren hareketler bulunmakta ve FS tiirline goére
dogru hareketlerin girilmesine olanak saglamay1 amag¢lamaktadir. Bu boliimdeki hare-
ketlerin art arda gelen islem ihtiyacina gore tekrar edecek olmasi nedeniyle tekrarlayan
kisim olarak adlandirilmistir. Son kisim ise, eger dl¢iim yapilacak kaynakta belirtilmis
ise, hata ve dogrulama mesajlari i¢in bir ¢ikis hareketi igermektedir. Bu kismin amaci
farkli hata ve dogrulama mesajlar1 i¢in birden fazla hareket girisi yapilmasini engelle-
mektir. Hata mesaj1 tanimlanmamis olan fonksiyonel siireglerde bu kisim yok sayilabi-
lir.

Onleyici model olusturulurken detaylar1 bir sonraki béliimde verilen vaka caligmasi
yapilmistir. Yazarlarin daha dnceki yayinlarinda [12] agiklanan birinci vaka ¢alismasi
ile hem modelin potansiyelini gézlemlemek, hem de modeli gelistirmek i¢in veri top-
lamak amaglanmistir. Bu ¢aligmada 6nceki yayindan [12] farkli olarak; model elde edi-
len sonuglarla olgunlastirilmis, ODTU Enformatik Enstitiisii Yazilim Y&netimi Arag-
tirma Grubu’nun gelistirdigi CUBIT araci ile [21] bitiinlestirilerek yazilim {izerinde
calisabilir hale getirilmis, bu yazilim kullanilarak dogrulama amacli bir vaka ¢aligsmast
yapilmis ve modelin hata engelleme kapasitesi test edilmistir.

Onleyici COSMIC ad1 verilen yazilimda, kullanict 6ncelikle varlik-iliski tablosunu
nicelik degerlerini belirterek sisteme girer, daha sonra fonksiyonel siire¢ girisi ekra-
ninda FS tiiriinii segerek veri hareketlerini tanimlar. Veri hareketleri girisi Tablo 3’de
belirtilen sablonlara uygun sekilde ii¢ farkli ekranda yapilir; birinci ekranda tetikleyici
hareket, ikinci ekranda varlik-iliski tablosu da kontrol edilerek tekrarlayan kisim, son
ekranda ise hata/dogrulama mesajlarina ait hareketler girilir. Tekrarlayan kisimda sis-
tem veri hareketi ile iliskili ilgi objesini varlik-iligki tablosundan kontrol eder, nicelik
degeri 1 olan bir iligki bulmasi halinde kullaniciy1 art arda islem olabilecegi konusunda
uyarir. Kullanicinin bu kisimda bu uyar1 dikkate alarak yeni bir hareket ¢ifti yaratma
ya da yok sayarak isleme devam etme se¢enekleri bulunur. Tiim siiregte kullanict Tablo
3’de belirtilen bazi istisnalar disinda sablonda tanimli tim hareketler igin bir veri girisi
yapmak zorundadir.

4 Vaka ¢alismalan

Calisma siiresince iki farkli vaka ¢alismasi yapilmistir. Bunlardan birincisi modelin te-
mel hatlar1 olusturulduktan sonra yapilan kesif amacgli ¢aligmadir. Bu ¢alismada mode-
lin engellemesi hedeflenen hata tiirlerine gore ¢oziim ydntemlerinin gelistirilmesi
amaglanmustir. ikinci vaka ¢alismasinda ise amag modelin, gelistirilen yazilimin da kul-
lanilmasiyla, dogrulamasinin yapilmasi ve hatalar1 beklendigi gibi dnleyip dnlemedi-
gini gdrmektir. Birinci vaka ¢aligmasinin sonuglarina kadar olan kisim yazarlarin daha
onceki yayinlarinda [12] agiklanmistir, ancak giincellenen model, olusturulan yazilim
ve dogrulama amagli vaka ¢aligsmasi bu ¢alismada ilk defa yer almaktadir.
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Birinci ¢alismada 2’ser 6grenciden olusan 3 farkli 6grenci grubunun aldiklar1 ders
kapsaminda ayn1 yazilim gereksinim dokiimanini kullanarak yaptiklari 6l¢timler kulla-
nilmustir. Olgiilen yazilim COSMIC uzmanlari tarafindan ders dncesinde 463 COSMIC
Fonksiyon Nokta (CFP-COSMIC Function Point) biiyiikligiinde 6l¢iilmiis bir is uygu-
lamasidir. Ogrencilerden alinan dlgiim sonuglari tecriibeli COSMIC 6lgiiciileri tarafin-
dan incelenerek yapilan hatalar bulunmus ve siniflandirilmistir.

Simiflandirma sonunda 3 temel hata sinifi olusturulmustur: birinci siniftaki hatalar
FS’ler igerisinde unutulan veri hareketlerini, ikinci siniftaki hatalar art arda islemlerin
unutulmasini, tigiinct siniftakiler ise kullanicilari 6l¢iimii yapilan trtinlerle ilgili yo-
rumlarindan kaynakli hatalar1 kapsamaktadir. Uciincii gruptaki hatalar kullanic1 bakis
acis1 ve dl¢lim yapilan materyalin kalitesine bagli oldugu i¢in yonlendirici bir yontemle
onlenmesi kolay olmayacaktir, bu tiir hatalarin 6l¢im yapan uzmanlara yonelik egitim
ve tecriibe artigina yonelik faaliyetlerle 6nlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle olustu-
rulan 6nleme yontemi igin birinci ve ikinci gruptaki hatalar hedef olarak segilmistir.

Birinci gruptaki hatalari 6nlemek i¢in FS tiirlerine bagli olarak kullanicty1 dnceden
belirlenmis veri hareketi sablonlariyla yonlendirmek, ikinci gruptaki hatalar i¢in de 61-
¢limii yapilacak yazilima ait olan bir varlik-iliski tablosu kullanmak planlanmistir.
Tablo 4’de hangi hata tiirleri i¢in hangi yontemin kullanildig1 gortilebilir.

Tablo 4. - Ilk vaka ¢alismasinda bulunan hatalarm siniflandiriimasi

Onleme

Hata Yontemi
Farkli hata mesajlarinin farkli ¢ikis hareketleri olarak sayilmasi VH sablonu
Hata/dogrulama mesajlari igin ¢ikis hareketlerinin olmamasi VH sablonu
Listele siirecinin farkli bir siirecin pargasi olarak tanimlanmasi FS tiirii se¢cimi
Getir siirecinin farkl: bir siirecin pargasi olarak tanimlanmasi FS tiirii se¢cimi
Tetikleyici girdinin belirtilmemesi VH sablonu
Art arda silme iglemlerinin yok sayilmasi Art arda islem
Listele ve getir siire¢lerinin birlestirilmesi FS tiirli se¢cimi
Getir ve glincelle siireglerinin birlestirilmesi FS tiirli se¢cimi
Sorgu ve detayl: listeleme siireclerinin birlestirilmesi FS tiirli se¢cimi
Yazma’dan dnce okuma varsayilmasi VH sablonu
Hata/dogrulama mesajlari igin fazladan ¢ikig hareketi VH sablonu *
Giincelle/sil siireglerinden 6nce getir siireci oldugu varsayilmast | FS tiirii se¢cimi *
Giincelle/sil siireglerinden 6nce listeme siirecinin unutulmasi FS tiirli se¢imi *
Giincelle/sil siireglerinden 6nce getir siirecinin unutulmast FS tiirii se¢cimi *

* isaretli hatalar 6l¢im yapan kisinin yorumuna da bagli olabilir.

Hatalar1 siniflandirdiktan sonra, olusturulacak modelin basar1 potansiyelinin goriilebil-
mesi i¢in, “Eger bu dl¢liimlerde 6nleyici model basarili bir sekilde kullanilsaydi sonug-
lar nasil degisirdi?” sorusu sorulmustur. Cevabi bulabilmek i¢in 6l¢lim yapilan grup-
lardaki hatalar olusturulan siniflandirma tablosuna gore gruplandirilip yorum hatalari
disindaki hatalarin Onerilen model tarafindan onlenebilecegi varsayilmistir. Tablo
5’den de goriilebilecegi gibi bu varsayimlar gergeklesir ve hedeflenen hatalar dnlenirse
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yapilan hatalarin takim 1 i¢in %68, takim 2 i¢in %98, takim 3 i¢in de %90 oraninda
engellenebilecegi ongoriilmektedir.

Tablo 5. - Tlk vaka ¢alismasi sonuglari

Takim 1 | Takim 2 | Takim 3
Toplam hata sayisi (A) 38 45 115
Beklenen |VH hatalar1 (B) 6 29 97
Tyilestirme |Art arda islem hatalari (C) 20 15 7
Yorum hatalari (D) 12 1 11
Beklenen iyilestirme orani (E) |%68 %98 %90

Vaka calismasinda benzer egitimleri almig kisilerin yaptiklar: 6l¢timler analiz edilmis
olmasina ragmen sonuglar arasinda goriilen farkliliklar egitim gegmisleri ya da tecriibe
seviyeleri ile iligkili olabilir.

Ik vaka calismasindan alinan sonuglar yontemin uygulamada basarili olma olasili-
ginin oldukca yiiksek oldugunu gosterince model uygulama kolayligi saglamasi igin
ODTU Enformatik Enstitiisii Yazilim Yonetimi Arastirma Grubu tarafindan gelistiril-
mis olan CUBIT [21] yazilimima entegre edilerek, Onleyici COSMIC (Preventive
COSMIC) modiilii olusturulmus ve olusturulan yeni modiil kullanilarak, modelin dog-
rulanabilmesi amaciyla ikinci bir vaka ¢aligmasi diizenlenmistir.

Hata 6nleme yonteminin entegre edildigi yazilim modiilii 6l¢iime baslamadan once
kullanicinin varlik-iliski tablosunu sisteme girmesini gerektirir, bu tablo sisteme yiik-
lendikten sonra kullanici bir FS tiirii segerek veri hareketlerini sisteme girmeye baslar.
Sistem girilen veri hareketlerinin segilen FS tiirii i¢cin belirlenen hareket sablonuyla
uyumlu olmasi i¢in kullaniciy1 yonlendirerek hata yapmasini engellemeye calisir. Se-
cilen FS i¢in giris yapilirken sistem ayn1 zamanda kullanicinin belirttigi ilgi objelerini
kontrol eder, eger girilen ilgi objesinin sisteme yiiklenen varlik-iligki tablosunda nicelik
degeri 1 olan bir iligkisi tanimlanmis ise, kullaniciyr art arda islem olasiligiyla ilgili
uyarir. Kullanict da bu uyariyr dikkate alarak girislerine devam eder.

Dogrulama amagli yapilan ikinci vaka ¢alismasinda bir dlgiiciiniin 1 y1l 6nce 6l¢tiigii
337 CFP’lik bir yazilim iriiniinii tekrar, bu sefer 6nleyici modelin entegre edilmis ol-
dugu yazilimi kullanarak 6lgmesi istenmis ve alinan sonuglar bir yil dnceki 6lgiim so-
nuglart ile karsilagtirilmistir. Tablo 6’da da goriildiigii gibi 6nleyici yontemin kullanil-
dig1 6lgtimde toplam hata sayisinin %90, gergek biiyiiklik ile aradaki farkin ise %93
oraninda azaldigi gorilmiistiir.

Tablo 6. - Dogrulama ¢aligmas1 sonuglari

Toplam hata sayist Gercek biiyiikliik ile dl¢iilen bii-

yiikliik arasindaki fark
i1k 61¢iim (A) 62 28
ikinci 6l¢iim (B) |6 2

Tyilestirme (C) %90 %93
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Onleyici modelin kullanildig1 dlgiimde, kullanicinin yaptigi hatalar incelendiginde
(Tablo 7), onceki dlgiime gore ¢ok daha az hata yapilmis olmasina ragmen, iki cesit
hatanin engellenemedigi goriilmiistiir. Bu hatalar incelendiginde kullanicinin 6l¢timii
yapilan trtinlerle ilgili yorumlaria bagli hatalar oldugu gézlenmistir.

Tablo 7. - Dogrulama ¢alismasinda karsilasilan hata sayilar

Toplam Toplam
biiyiik- Hata tanim ctkilenen | 1AL
lik biiviikliik | S2Y1S!
(CFP) y
Eksik "Listeleme" FS’si -30 9
Birlestirilmis Getirme FS’si 0 11
Eksik "Getirme" FS’si -3 1
Eksik "Ekle" FS’si -19 2
iIk 6l¢iim | 365 Eksik VH -3 2
Birlestirilmis FS -36 3
Dogrulamadan once gereksiz VH | +20 10
Silmeden 6nce gereksiz VH +24 12
Diger gereksiz VH +75 12
s Giincellemeden 6nce eksik ge-
Ikinci 61- | 55, tirme FS’si -6 2
¢iim . .
Gereksiz hata/dogrulama FS’si +4 4
Beklenen
biiyiikliik 337

5 Sonug ve gelecek calismalar

Ozellikle yazilim projelerinin yonetimi siirecinde énemi tartisilmaz olan biiyiikliik 61-
¢limii sirasinda yapilan hatalar1 dnlemek 6l¢iim dogrululugunu arttiracaktir. Bu galis-
mada kullanicilar1 6l¢lim sirasinda yonlendirerek sik goriilen hatalarin olusmasini en-
gelleyecek bir yontem olusturmak amaclanmuistir.

Olusturulan yontemi test etmek i¢in yiiriitiilen vaka calismalarinda yontemin kulla-
nilmas1 sonucunca hatalarin %68 ve %98 arasindaki oranlarda azalabildigini goriilmiis-
tiir. Bu sonuglara gore dnerilen model hatalar1 azaltmak icin bagariyla kullanilabilir.

Yiiriitiilen vaka caligmalar1 yontemin basarilt oldugunu gosterse de, yontemin basari
oraniyla ilgili genelleme yapilabilmesi i¢in vaka ¢aligmalarinin farkli organizasyonlari
ve farkli seviyeden ol¢iiciileri icerecek sekilde genisletilerek yeni ¢alismalar yiiriitiil-
mesi gerekmektedir.

Olusturulan 6nleyici COSMIC aracinin gelistirilmesi i¢in; kullanicilarin sisteme gir-
mesi gereken varlik-iligki tablosu yerine gelecekte hali hazirda bulunan bir varlik-iliski
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diyagraminin kullanilmasina yonelik degisiklikler yapilabilir, 6l¢lim sonuglarinin giin-
cellenmesi sirasinda kullaniciyr yonlendirebilecek yetenekler eklenebilir.

Calismanin sonucu olarak COSMIC fonksiyonel biiyiiklikk 6l¢ctimlerinin yapilmasi

sirasinda stk gortilen hatalar1 nleyen bir yontem ve bu yontemin uygulanmasina yar-
dimer olacak bir yazilim araci gelistirilerek kullanima sunulmustur.
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