R-COVER: Yazilim Biiyiikliik Ol¢iimii Hata Tespit Aract
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Ozet. Maliyet ve biitge tahminleri, siireg kiyaslama ve proje kontrolii gibi yazi-
lim proje yonetimi aktivitelerinin pek ¢ogu yazilim islevsel biiyiiklik 6lgimle-
rine bagli oldugu i¢in bu degerin 6l¢liimii ve giivenilirligi ¢ok dnemlidir. Bu se-
beple, Islevsel biiyiikliik 6lgiimlerin giivenilirligini artirmak igin, 6l¢iim siireci-
nin sonunda biiyiikliik dokiimanlar1 kontrol edilmeli ve gézden gegirilmelidir.
Ancak, dl¢limlerdeki hatalar1 tespit etmek i¢in yapilan ve kisilere bagli olan
maniiel gézden gegirme yontemi zaman ve emek alict bir iglemdir. Ayrica 6l-
climlerde var olan hatalar1 gdzden kagirma olasiligi da bulunmaktadir. Bu tiir
sorunlar1 agmak i¢in, biiyliklik dokiimanlarini otomatik olarak kontrol eden bir
arag gelistirilmesine ihtiyag vardir. Bu amagla, bu ¢aligmada giiniimiiziin en ¢ok
kullanilan COSMIC Islevsel Biiyiikliik Olgiim yontemi igin bir yazilim araci,
R-COVER gelistirilmistir. Bu makalede, bu aracin gelistirilme siireci ve aracin
hatalar1 dogru olarak tespit etme agisindan verimliligini gosteren vaka ¢aligma-
larinin ilk sonuglari sunulmustur. Arag¢ ilk olarak Yonetim Bilisim Sistemleri
projeleri icin gelistirilmis olup, ileride yapilacak giincellemeler ile gercek za-
manli ve gomiilii sistem yazilimlar gibi pek ¢ok yazilim tiiriine yonelik kullani-
labilecektir.

Anahtar Kelimeler. Islevsel Biiyiiklik Olciimii, Giivenilirlik, Hata Kate-
gorileri, Hata Yakalama, Hata Yakalama Araci, COSMIC

1 Giris

Yazilim proje aktiviteleri ve planlari biiyiikliik 6l¢iimlerine dayandigi igin dlgiimlerin
giivenilir ve dogru olmasi ¢ok kritiktir. Olciim sonuglarmin kalitesini artirmak icin
aragtirmacilar, ol¢glim sonucglarindaki tekrarlanabilirligi arttiran yeni kilavuzlarin
olusturulmasi [8] [13], 6l¢iim yaklagiminmi standartlastirmak i¢in standart dl¢iim sa-
blonlarmin olusturulmasi [14], ileride kullanmak i¢in 6l¢iim sonuglarinin belgelen-
mesi [16], Yazilim gereksinim Dokiimanlarinin (YGD)kalitesinin arttirilmast [21] ,
uzmanlar tarafindan karsilikli kontrol yontemi ile dlglimlerin dogrulanmasi [15] [16]
[17] ve ¢esitli yaklagimlari entegre eden metodolojiler [15] gibi farkli ve degerli yak-
lagimlart 6nermektedirler. Tekrarlanabilir ve dogru 6l¢limlere ulasabilmek igin, bu
yaklagimlar ile Ol¢iim sirasinda hatalart Onlemek miimkiinse de Ol¢iim
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tamamlandiginda, 6l¢lim hatalarinin tespitini saglayan siireglere de ihtiyag bulunmak-
tadir. Bu amagla, COSMIC tarafindan bir kilavuz "Olgiim Dogrulugunun Saglanmasi
icin Kilavuz" yayimlanmistir [9], Bu kilavuz COSMIC islevsel Biiyiikliik Olgiim
(iBO) metodu ile dlciilmiis dl¢iimlerdeki hatalarm tespiti icin bir takim yontemler
tanimlamakta ve genel hata kategorilerini siniflandirmaktadir. Ayrica, yazilim pro-
jelerinin iglevsel biiyiikliik 6l¢timlerinin ortak kusurlart ve sorunlarim [6] [7] [8] ve
ayrintili hata kategorilerini [10] tespit etmek i¢in bir dizi arastirma da yapilmistir.
Fakat tiim bu ¢aligmalarda, dlgtimlerdeki ortak sorunlar ve kusurlar uzman goriisi ile
maniiel olarak bulunmustur. Hata tespitinin uzmanlar tarafindan maniiel olarak
yapilmasi zaman alic1 bir istir. Daha 6nceki dlgiimlerde karsilagilan ve standartlarda
yazmayan her tiirli beklenmedik durumu ve bu durumlardaki varsayimlar ¢ok iyi
hatirlayan, yorumlayan iyi egitimli ve sertifikali uzmanlarin bu ¢alismalarda gorev
almasi gerekir.

Olgiimlerdeki hatalarin tespiti igin gerekli siireyi azaltmak, &lgiim dogrulamayi
standardize etmek, hatalarin gézden kagma olasiligini ortadan kaldirarak, insan kay-
nakli 6l¢tim hatalarin1 6nlemek igin bu hatalar1 otomatik olarak yakalayan ve 6l¢iim
yapan uzmanlart yonlendiren 6zel bir araca gereksinim vardir. Literatiirde, COSMIC
IBO [11] yéntemini otomatik olarak gergeklestiren bazi yaklasimlar [19] bulunmasina
ragmen, Ol¢limlerdeki hatalar1 otomatik olarak yakalayan bir ara¢ ya da bir yaklagim
Onerisi bulunmamaktadir.

Bu arasgtirmada, bu amagla gelistirdigimiz "R-COVER Aract" gelistirme faaliyetle-
ri ve sonuglar1 sunulmustur. Hata tespiti yapilacak yazilim cinsleri i¢in dncelikle hata
kategorileri belirlenmis ve bu Hata Kategorilerine (HK) bagh olarak [10], hata tespit
yaklagimi ve algoritmalari gelistirilmistir. Arag gelistirilirken, Yonetim Bilisim Sis-
temleri (YBS) uygulama tipleri g6z 6niine alimarak HK olusturulmasina ragmen ileri-
de gergek zamanl sistemlere de uygulanabilmesi amaci ile bu yonde de incelemeler
yapilmig ve ilk bulgular sunulmustur.

Calismanin geri kalani su sekilde diizenlenmistir; boliim 2’de ilgili literatiir aras-
tirmalar1 6zetlenmis, boliim 3’te ise ¢alismanin amaglart ve yapilan vaka galismasi
verilmistir. Vaka ¢alismalarimin sonuglar boliim 4’te sunulurken, ¢aligmanin gegerli-
ligini tehdit eden faktorler boliim 5°te anlatilmistir. Son olarak sonuglar ve gelecekte
yapilabilecek olasi ¢aligmalar ise boliim 6'da verilmektedir.

2 Literatiir

Yazilim biiyiikliigiinii 6l¢mek i¢in kullamilan metriklerden birisi olan Fonksiyon Nok-
ta, 1979 yilinda Albrecht tarafindan 6ne siiriilmiistiir [22]. Fonksiyon nokta yazilimin
biiytikliigiinii yazilimin islevselligi acisindan 6lgmektedir. Zaman igerisinde Fonksi-
yon Nokta Analizi (FNA) olarak bilinen yontem siklikla kullanilan bir iglevsel biiyiik-
likk 6l¢lim yontemi haline gelmistir ve yontemin tiirevleri ortaya ¢ikmugtir [18].

COSMIC IBO son yillarda siklikla kullanilan biiyiikliik 6l¢iim yontemlerinden bi-
ridir. Suanda ISO tarafindan onaylanmig 5 adet yontem bulunmaktadir. Bunlar;
ISO/IEC 19761 (ISO/IEC, 2003b), ISO/IEC 20926 [1], ISO/IEC 24570 [23], ISO/IEC
29881 [24] ve ISO/IEC 20968 [3] seklinde siralanabilir.



Mevcut veri tabanimizda, aracin hata tespit dogrulugunu belirlemek igin yapilacak
olan durum calismasinda kullanilabilecek COSMIC IBO metodu ile 6lgiilmiis ¢ok
sayida projeye ait 6l¢iim dokiimanlart bulunmaktadir. Bu nedenle ¢aligma kapsaminda
popiiler, tim yazilim tipleri i¢in uygulanabilir ve diinyaca kabul edilen son metotlar-
dan biri olarak COSMIC IBO yéntemi [11] segilmistir.

COSMIC IBO’mii ile yazilim gereksinim dokiimani temel aliarak yazilimn islev-
selligi 6lgiiliir. COSMIC IBO’niin Fonksiyonel Kullanic1 Gereksinimi (FKG), Fonk-
siyonel Siire¢ (FS), Veri Hareketi (VH), Ilgi Nesnesi (IN), Veri Grubu (VG) ve Veri
Ozniteligi (VO) olmak iizere 6 ana bileseni bulunmaktadir. Yonteme gore bu bilesen-
lerden VO’nin belirlenmesi diger bilesenler gibi zorunlu tutulmamus, 6l¢iim uzmani-
nin inisiyatifine birakilmigtir [11] :

e FKG yazilimin ne yapacagim tanimlayan kullanici gereksinimlerinin alt kiimesidir.

e FS, bir grup VH’inden meydana gelmis FKG’lerinin temel parcasidir.

e IN, fonksiyonel kullanict agisindan tanimlandiginda verini saklandig varliktir. Tlgi
nesneleri veri tabaninda tablolara denk gelmektedir.

e VG ise herhangi bir ilgi nesnesi ile ilisikli olan ve bir grup veri 6zniteliginin bir
araya gelmesinden olusmus veri kiimeleridir.

e VO, kullanic1 agisindan anlam tastyan, bir veri grubunun en kiiiik parcasidir.

e VH, fonksiyonel kullanicilar ve uygulama arasinda veri tagirlar.

Sekil 1°de goriildiigii gibi 4 FS tipi bulunmaktadir. Biiyiikliik hesaplanirken her FS
icin “Girig” “Cikis” “Okuma” “Yazma” islemlerinin sayis1 géz oniinde bulundurulur.
Fonksiyonel kullanicilar “kigi”, makine, ya da bir bagka yazilim olabilir.
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Sekil 1. VH tipleri ve bunlarin FS ve VG ile olan iliskisi [11]

Islevsel biiyiikliik &lgiimlerinin giivenilirligi yazilim miihendisligi arastirma alanlari-
nin 6nemli konularindan biridir. Yazilim projelerinin efor, maliyet ve biitgelerini dog-
ru kestirmek i¢in, uygulamalarin islevsel biiyiiklik olgiimleri dogru 6lgiilmelidir.
Olgiim hatalar1 proje yonetimi ve kontroliinde hatalara sebep olabilecegi igin, dl¢iim
hatalarinin 6nlenmesi gereklidir [12]. Bu nedenle iglevsel biiyliklik 6l¢limlerinin
giivenilirligini azaltan hatalarin kaynaklarini aragtirma ve gidermeye yonelik bir dizi
arastirma yapilmustir [1] [2][9].

Kemerer ve Porter, islevsel biiyiikliik 6l¢limlerindeki farkli degerlerin kaynagin
bulmak i¢in IFPUG ydntemini kullanarak bir vaka c¢aligmasi yapmis ve islevsel bii-
yiikliik dlgiimlerinin giivenilirligini artirmak igin tavsiyeler vermistir. Temel onerile-



rinden birisi, 6l¢iim siireci ve insan hatasi maliyetini azaltmak i¢in islevsel biiytikliik
Ol¢iim siirecinin otomatik hale getirilmesidir [2].

2009 yilinda, Ungan ve arkadaglart 6l¢lim yapan uzmanlar arasindaki farkliliklari
saptamak i¢in IBO’leri i¢indeki farkliliklar1 tespit eden deneysel bir ¢aligma yapmis-
tir. Caligmanin sonuglaria gére COSMIC odlgiimlerindeki farkliliklar bireylerin farklt
yorumlar ve varsayimlari ile dl¢iim yontemlerindeki temel kurallarinin uygulanmasi
sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma, farkli bilgi ve deneyim diizeyine sahip farkli
6l¢lim uzmanlarinin islevsel biiyiiklik dl¢iim varyasyonlarina neden olabilecegini
gostermistir [6]. 2010 yilinda devaminda gerceklestirdikleri ¢aligmada COSMIC is-
levsel biiyiikliik dlglimlerinin giivenilirligini arttirmak i¢in 6lgiiciilere durum calisma-
lar1 ve &rneklerle zenginlestirilmis detayli egitim verilmesi gerektigini ve dlgiiciilerin
yazilim gereksinimlerini detayli olarak anlamalar1 gerektigini vurgulamiglardir [8].

Tunalilar ve Demirdrs, biiyiiklik 6l¢iim siirecini, efor kestirimi metodolojisi
(EFES) ile tamimlamislardir. Bu metodolojinin gereklerini tanimlarken, bazi durum-
larda ortak fikir birligi olusturmak i¢in standart kilavuzlarin yeterli olmadigint vurgu-
lamuslar, 6l¢iim siirecini iyilestirmek i¢in, yazilim firmalarina, standart kilavuzlara ek
olarak, kurumsal dl¢iim prosediirii, sablon ve sirketin proje uygulama tiplerine 6zel
uyarlama notlar1 olusturmayi tavsiye etmislerdir. Bu sablonlar gelecekte dlgiim uz-
manlarint desteklemek i¢in kullanilmak iizere nadir gériilen durumlart ya da varsa-
yimlar1 kaydetmektedir [5].

COSMIC giivenilirligini belirlemek ve sik karsilagilan COSMIC hatalarini gézlem-
lemek i¢in, Top [7], 12 sanayi yazilim projesini kullanarak bir ¢alisma yapmus, 6lgii-
mii gergeklestirmeden 6nce pilot ¢aligma yapanlarin 6l¢tim raporlarindaki hata mik-
tarlarinin daha az oldugunu gézlemistir. Ayrica 6l¢iim uzmanlarinin bilgi ve deneyim
seviyelerinin 6l¢giim sonuglarinin dogruluguna etki eden 2 ana faktor oldugunu belirte-
rek, egitimlerde siklikla yapilan hatalarin vurgulanmasi gerektigi sonucuna varmistir.

Olgiimlerin dogrulugunu arttirmak igin 2011 yilinda, "Olgiim Dogrulugunun Sag-
lanmasi igin Kilavuz" isimli bir rehber yaymlanmustir [9]. Bu kilavuz Hata Onleme ve
Hata Tespiti olmak {izere iki alt baslik icermektedir. Hata tespiti siireci igin, siklikla
karsilagilan COSMIC hatalarindan olusan bir kontrol listesi verilmistir. Kilavuzdaki
kontrol listesi ile 6l¢iim uzmanlarinin, 6lgiim raporlarini kontrol etmeleri ve herhangi
bir hata varsa, bu hatalar1 ortadan kaldirmalarina yardimei olmak amaglanmistir. An-
cak, kilavuzda siklikla yapilan COSMIC hatalar1 detayli ve agikga tanimlanmadigi
i¢in, Onerilen hata tespiti kontrol listesi yeterli degildir. Ayrica, kontrol listesi gok
genel hatalar1 ve onlarin yiizeysel tammlarini igermektedir. Olgiim uzmanlarinin 6l-
¢lim raporlarini kolaylikla kontrol etmesi ve gbzden gecgirmesine izin veren bir yapiya
sahip degildir.

2010 yilinda, Yilmaz ve arkadaslar1, YGD’larinin kalitesinin IBO’lerine etkisi iize-
rine yapilmig bir ¢alismanin ilk sonuglarimi sunmustur. Bu galisma, yazilim gereksi-
nim dokiimanlarinin COSMIC iBO’lerinin giivenilirlik ve dogrulugu igin dlgiim yon-
temleri kadar 6nemli oldugunu gdstermistir. Ayrica, ¢alismada “Ol¢iim Dogrulugu-
nun Saglanmasi i¢in Kilavuz” [9] referans alinarak, siklikla yapilan COSMIC hatalari
belirlenip tanimlanmustir [10].



3 Arastirma Yaklasimi

Arastirmamiz iki adimdan olugsmaktadir:

e COSMIC islevsel bityiikliik 6l¢timleri igin bir hata tespit araci gelistirmek
e Aracin etkinligini arastirmak

3.1  Aracin Gelistirilmesi

Sekil 2’de gosterildigi ilizere; hata yakalama aracinin bir hata tespit yaklasimi baz
alinarak, projelerin IBO’lerinin tutuldugu bir ortama entegre olarak gelistirilmesi
planlanmistir. Hata tespit yaklasiminin olusturulmasi i¢in, iglevsel biiyiiklik 6lgiim
metodunun kendisi [11], onun iizerindeki farkliliklar (varyanslar1) ve sik karsilasilan
hatalar tanimlanmahidir. Aracimizin gelistirilmesi igin asagidaki adimlar gerceklesti-
rilmigtir:

Hata tespit aracinin entegre olarak ¢alisacagi ortamin kurulmast,
Hata kategorilerinin belirlenmesi

Hata tespit yaklagiminin gelistirilmesi

Hata yakalama algoritmalarinin ve R-COVER aracinin olusturulmasi

Hata tespit aracinin ¢alhisacagi ortamn kurma. Hata tespit aracinin g¢alisabilmesi
icin yazilim projelerinin IBO’lerinin bulundugu bir ortam gereklidir. Bunun yaninda
hata yakalama aracinin gelistirilmesi tamamladiktan sonra, aracin hatalar1 yakalama
dogrulugu ve verimliligi de pek ¢ok projenin dlgiimlerinin bulundugu bu ortamda test
edilerek arag iyilestirilebilecektir. Bu amacla, farkli alanlardaki yazilim proje bilgileri
ve dlciimlerinin bulundugu bir veri taban1 gereklidir. CUBIT [20], ODTU-Enformatik
Enstitiisii’'nde gelistirilen, yazilim projelerini 6l¢mek, 6l¢iim biiytikliiklerini saklamak
ve yazilim proje yoOnetimini kolaylastirmak icin yazilim projelerinin tiim verilerini
saklayarak bir veri seti olusturulmasina yardimci olan, kolay kullanilabilir, web
tabanli bir aragtir. CUBIT’te halihazirda farkli yazilim projelerinin IBO’leri
bulundugu igin, sifirdan bir veri seti olugturmak yerine hata yakalama aracinin
CUBIT e entegre olarak ¢alisabilen bir modiil olarak gelistirilmesine karar verilmistir.

Hata kategorilerinin belirlenmesi: Ortamin se¢ciminden sonra, hata yakalama
aracinin hata tespit iglemi bir "temel”’e dayandirilmalidir. Gelistirilecek olan arag, bu
temeli esas alarak IBO’lerindeki hatalar1 otomatik olarak bulabilmelidir. Bu amagla,
onceden yapilmis arastirmalarda [7][9] belirtilen ortak 6l¢iim hatalarini bulmak igin
literatiir gdzden gegirilmis ve ayrica ¢esitli ampirik ¢alismalar yapilmistir [6][8]. Bu
caligmalardan yola cikarak, otomatik hata tespitine olanak saglayacak “temel” hata
kategorileri tanimlanmistir.

Hata Kkategorilerinin belirlenmesi icin, YBS uygulama tipi ve ilgili iBO’leri
secilmigtir. Bu secimin sebebi CUBIT ortamimin ¢ok sayida YBS projelerine ait
6lciim bilgilerinin bulunmasidir. Belirlenmis bir YBS projesine ait yazilim gereksinim
dokiimanini 10 farkli 6l¢iim uzmani 6lgmiistiir. Bu 6l¢iimler kullanilarak toplamda 23
hata kategorisi tanimlanmistir. Hata Kategorilerini (HK) olusturmak igin izlenilen
yontem ve siireglerin detaylar1 bir 6nceki aragtirmamizda belirtilmistir [10]. 23 hata



kategorisinden 15,’1 hata tespit aracinin temelini olusturmustur. Diger 8 hata katego-
risinin varligim tespit edebilmek igin yazilim gereksinim dokiimanlarinin konrol
edilmesi gerekmektedir. Arag tarafindan otomatik olarak tespit edilebilen 15 HK’si
Tablo 1°de verilmistir. Hata kategorileri, Olgiicii Kaynakli (O-K), Olgiim Siireci
Kaynakl1 (OS-K) ve Yazilim Gereksinim Dokiimani Kaynakli (YGD-K) olabilir. Hata
kategorilerinin Referans Kaynaklar1 da (RK) Tablo 1’de gosterilmektedir. HK leri
YBS uygulamalarmin COSMIC iBO dokiimanlari kullanilarak olusturuldugu icin,
¢ogu hata kategorisinin kapsami YBS'ye 6zeldir. Bagka bir deyisle hata kategorile-
rinin bazilar1 genel olarak tiim yazilim uygulama alanlar1 igin gecerliyken bazilari
sadece YBS uygulamalari igin gegerlidir ve diger uygulama alanlarinda bu tarz hata-
lara rastlanmayabilir.

CuBIT

1

3 «subsystemn
R S I 1B&'leri igin Hata Yakalama Araci

isemrini listele Listeleme
Durumu onayla Giincelleme
Efor kayitlanmi goster Okuma

Fs Tigi FonksiyonelSiireg S Tipi
A | Kisi Ekleme Yazma

Sekil 2. COSMIC IBO metodu ile hata yakalama yaklasimi ve araci arasmdaki iliski

Hata kategorilerinin belirlenmesi ve hatalarin ortaya ¢ikis nedenleri arastirildiktan

sonra, her bir hata kategorisinin yapisi sirasi ile tiim 6l¢iim dokiimanlarinda analiz
edilmistir. Ayni hata kategorisine ait 6l¢iim hatalari, farkli dokiimanlarda da bulunu-
yorsa hatalarin otomatik tespiti icin bu yap1 yeterli ise, yani YGD bilgisine ihtiyag
duyulmadan tespiti saglanacaksa, ilgili hata kategorisi i¢in hata yapisi olarak tanim-
lanmistir. Bu hata yapilar1 daha sonra aracin gelistirilmesi sirasinda algoritmalari
olusturmak i¢in kullanilmistir. Algoritmalarin temelini olusturan hata yapilari Tablo
1°de belirtildigi gibi istatistiksel, Anlamsal ve Sézdizimsel olmak {izere 3 sinif altinda
toplanabilir.
Hata tespit yaklasiminin gelistirilmesi. Bu ¢alismada Tablo 1’deki hata kategorileri
tipindeki hatalar1 otomatik olarak tespit etmek i¢in bir yaklagim gelistirilmistir ve bu
yaklagim da kisaca “R-COVER yaklagimi” olarak isimlendirilmistir. Hata kategorileri
YBS uygulamalarmin COSMIC iBO’leri temel almarak tespit edildigi igin, bu yak-
lasim &zellikle YBS uygulamalarinin iBO’leri igin gecerlidir. R-COVER yaklagimi ve
hata kategorileri, hata tespit aracimin temelini olusturmaktadir.

R-COVER yaklagimi, standart COSMIC iBO yonteminin [11] bazi bilesenleri iize-
rinde degisiklikler yapmay1 ve zorunluluklar tanimlamay1 6ngérmektedir. Soyle ki;
COSMIC IBO yontemi ana bilesenlerinden birisi olan veri dzniteligi (VO) nin stan-
dartta [11] Ol¢lim sirasinda tespiti zorunlu kilinmamis, eklemek 6l¢iiciiniin kendisine
birakilmistir. Ancak, R-COVER yaklasimmin kullanilabilmesi i¢in 6l¢iimlerde bu



bilgi mutlaka olmalidir. Ciinkii, dlglimlerde veri 6zniteligi bilgileri bos birakilirsa,
IN’ne yonelik hatalar tespit edilemez.

Tablo 1. Hata kategorileri

Hata Hata

< Hata Kategorisi Referans Kapsam Tanim
Kaynag1  yapisi
iki farkli FS aymi (VG, VH)
O-K  Anlamsal 1 FS tekrari [9] Genel ikililerine sahipse ve ayn:

islevselligi temsil ediyorsa,
FS'lerden biri fazla olabilir
Giincelleme tipindeki bir

- Giincelleme 6ncesi silme YBS FS i¢in, Listeleme tipindeki
OS-K Anlamsal listeleme unutulmus (71091 ozel FS'in 6l¢timii unutulmus
olabilir.

Silme tipindeki bir FS igin,
Listeleme tipindeki FS'in
6lglimii unutulmus olabilir.
Giincelleme tipindeki bir
YBS FS i¢in, Okuma tipindeki

YBS

0S-K  Anlamsal 3 Silme Oncesi listeleme [7119] e

unutulmus

Giincelleme 6ncesi oku-

OS-K  Anlamsal 4 ma unutulmusg (710l ozel FS'in 6l¢timii unutulmusg
olabilir.
Yazma/Silme/Giincelleme YBS Yazma/Silme/Giincelleme
O-K  Anlamsal 5 tipindeki FS'lerde "W" - o701 FS'lerinde Y tipinde VH
tipinde VH unutulmus 6l¢lilmemis olabilir
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O-K  Anlamsal 13 VG tekran - Genel Birden fazla aym VG

mevcut olabilir
Olgiim uzmani "ek-
Kullanici ara yiiz pargala- ran","digme","ment" gibi
11 ve sistem kullanicilari [9] kullanici arayiizii béliimle-
VG/IN olarak diisiiniil- rini IN veya VO olarak
miis diistinerek FS olarak 6l¢-
miis olabilir
IN'lerini isimlendirirken
0O-K So6zd. 15 1IN yanhs isimlendirilmis - Genel "kaydet", "se¢", "bul" gibi
filleri kullanmig olabilir
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Ayrica, R-COVER yaklasimimizda, “FS tipi” isimli “yeni bir islevsel biiyiikliik
bileseni” tanimlanmistir. Bu yeni bilesenin 6rnegi Sekil 2’de YBS uygulamalari i¢in
gosterilmistir: “Silme”, “Yazma”, “Okuma” “Giincelleme”, ve “Listeleme". Herhangi
bir FS tipine uymamasit durumu i¢in “Diger” olmak iizere bir FP tipi daha eklenmistir.
Hata yakalama algoritmalarinin ve R-COVER aracinin olusturulmasi. Hata ya-
kalama aracimiz CUBIT’in bir modiilii olarak gelistirilecegi i¢in, CUBIT’in E-R
semas1 ve mevcut veri tabani yapist fonksiyonel siireg tipi ve veri 6zniteligi biiyiiklik
bilesenleri goz oOniinde bulundurularak incelenmistir. “VO” biiyiikliik bileseni
CUBIT’in mevcut veri tabani tablolarinda bulunmaktadir ancak, “FS tipi” yeni
tanimlanmis bir bilyilikliik bileseni oldugu i¢in veri tabanina eklenmesi gerekmistir.
Bu nedenle CUBIT’in bazi veri tabani tablolarma FS tipi alani eklenerek, CUBIT veri
tabani ve E-R semasi giincellenmistir.
Start
(o teDMeinnerDM & ooterDG =innerDC)
Counters+
H{Counter=: iz of outerFP & Conter=size of innerFP & onterFPrypesinnerFltype)
print waming
End i

End if
End

Sekil 3. HK1’in s6zde kodu

Tablo 1’de gosterilen 3 farkli hata yapisina gore farkli algoritmalar gelistirilmistir.
“Istatistiksel” kontrol yapan algoritmalar, bu hesaplamalar1 yapabilmek icin CUBIT
veri tabanindaki yazilim projelerinin biiyiikliik 6l¢timlerini kullanmaktadir. “An-
lamsal” hata yapilar1 olusturan hata kategorilerine ait hatalar1 yakalamak i¢in dl¢iim
dokiimanlarin1 anlamsal olarak kontrol eden algoritmalar olusturulmustur. “S6zdizim-
sel” hata yapilarina sahip hatalar1 yakalamak i¢in ise dokiimanlar1 s6zdizimsel olarak
kontrol eden algoritmalar olugturulmustur.

......................

Sekil 4. FS ve VH hatalar1 sonug ekrani

Hata yakalama algoritmalarinin gelistirilmesi igin her bir hata kategorisi igin tespit
edilen hata yapilar1 kullanilarak oncelikle sozde (pseudo) komut, daha sonra ilgili
algoritmalart olusturulmustur. Bir sdzde kod ornegi Sekil 3’te verilmistir. Bu sdzde



kod, HK1 i¢in olusturulmustur. Bu s6zde koddan olusturulan algoritma, eger iki farkli
fonksiyonel siire¢ ayn1 (VG, VH) ciftlerini tasiyorsa ve iki fonksiyonel siirecin biiyiik-
likkleri ayni1 ise dlgiimde HK1 tipinde bir hata olduguna dair uyar1 vermektedir. Aslin-
da iki farkli fonksiyonel siire¢ ayn1 (VG, VH) ikililerine sahip olabilir, burada belirle-
yici olan bilesen fonksiyonel siireglerin tipidir.

Arag kullaniciya, uyar1 ve hata mesaji olmak tizere 2 farkli mesaj vermektedir. Ha-
ta mesaji, COSMIC IBO yénteminin en temel kurallarmin yanhs kullamlmasi sonu-
cunda verilmektedir. Uyar1 mesajlarinin hepsinde 6lgiim hatasi olmayabilir. Olgiim
uzmanlarinin uyart mesajlarindaki hatalar1 diizeltmeden 6nce YGD’larini kontrol
etmeleri gerekir. R-COVER aracinin {irettigi bir sonug raporu Sekil 4’te sunulmustur.

3.2 Aracin Hata Yakalama Dogrulugunun ve Verimliliginin Tespit Edilmesi

Durum Calismasimin Plani. Aracin hata yakalama dogrulugunu ve verimini tespit
etmek igin, 7 farkli YBS uygulamasinin 26 COSMIC iBOii ile 17 gercek zamanli ve
gomiilil yazilim projesinin dl¢iimleri kullanilmistir. Durum ¢aligmast sirasinda farkl
verim testleri i¢in YBS uygulamalarinin dl¢iimleri 3 ayr1 grupta toplanirken, gergek
zamanli ve gomiilii yazilim projelerinin IBO’leri 1 grup altinda toplanmustir. Aracin
hata yakalama dogruluk ve performansini farkli durumlarda gézlemlemek igin, den-
eyimli ve deneyimsiz olgiiciiler tarafindan 6lciilmiis ¢ok cesitli COSMIC IBO’ler
durum c¢aligsmasina dahil edilmistir. Tablo 2’de hangi grupta hangi projenin oldugu ve
kag adet islevsel biiyiikliik 6l¢timii kullanildig1 6zetlenmektedir.

Tablo 2. Proje ve 6l¢iim gruplari

Gru PrjNov Ref Ana _. Uygula  Olgiimler Olgiicii
p e Adi htar Firma ma Tipi __in Sayisi Seviyesi Amag
Sinirl Aracin dogrulugunu
Gl 1,Projel Anahtarl ODTU YBS 10 deneyim, test
egitim almig etmek
- Stnurl Aracin dogrulugunu test
G2 1,Proje2 Anahtar2 ODTU YBS 11 deneyim, e%mekg
egitim almig
Endiistriden alinmis ger¢
G3 5'[§_r%e 'X:%ng' FirmaA  YBS 5 3yil deneyimli K pr"”;’:ﬁg‘ﬂennde
test etmek
Gergek Farkli uygulama alanlari
17, Proje  Anahtar8- . zamanli . .. nda aracin uygulanabilir
G4 [824]  Anahtar24 Firma B ve 17 S yil deneyimli ligini
Gomiilii test etmek

Sekil 5’te gosterildigi gibi, aracin hata tespit dogrulugunu gozlemlemek igin,
uzmanlar tarafindan maniiel olarak gézden gecirme yontemi ile bulunmus hata
sonuglari ile aracin buldugu hatalarin her 6lgiim igin tek tek kontrol edilmesi plan-
lanmustir.

Olgiim dokiimanlarindaki hatalarin kayit altinda tutulmasi igin, araci ¢alistirirken
ve gbozden gecirme yontemi sirasinda kullanilmak iizere “Hata Isaretleme Formu”
olusturulmustur. Her bir 6l¢iim dokiimanindaki hatalar gdzden gegirme yontemi ve



arag ile tespit edilirken, hatalar bu forma girilecektir. Hata Isaretleme Formunun bir
kismi1 6rnek olmasi igin Tablo 3°te verilmistir.

Uzman gézden gegirme siireci. Gozden gegirme siirecine baglamadan 6nce, islevsel
biiytikliikk 6l¢iim dokiimanlarindaki hatalar1 tespit etmek i¢in her farkli yazilim projesi
icin referans olarak kullanilabilecek dogrulugu onaylanmig COSMIC islevsel
biiyiikliik 6l¢iimiine ihtiyacimiz vardir. Tablo 2’de her grup i¢in ka¢ adet referans
olarak kullanilacak cevap anahtar1 olusturuldugu bilgisi verilmistir. Ornegin, G1°de
Projel bulunmaktadir ve bu proje ig¢in Ref. Anahtarl olusturulmustur. Bu grupta
toplamda 10 islevsel biiyiiklik 6l¢iimii bulunmaktadir. Bu 6l¢iimler Projel’in yazilim
gereksinim dokiimani kullanilarak 10 farkli 6lgiicii tarafindan gergeklestirilmistir.
Olgiim dokiimanlar1 sistemde Excel formatinda bulundugundan referans cevap anah-
tarlari da excel formatinda hazirlanmistir.

Uzmalarin buldugu

Uzmanlarin gézden
sonuglar

gegirmesi

e —1

[ _ Olgim__ Lo o om e o o e e o oo oo e o oo CKargilastuma
/ Dokumanlan  /

/ /

| Aracin buldugu sonuglar
>

¥,,/ ——

»{ Aracin galistinimasii

Sekil 5. Durum ¢aligmasinin akisi

Gozden gecirme siirecinin hata kategorileri bazinda siirdiiriilmesi 6ngorilmiistiir.
Ornegin, Hata Kategorisi 1 tipindeki hatalarin varligimin kontroliine ilk l¢iim dokii-
manindan baglayarak, son 6l¢iim dokiimanina gelinceye kadar devam edilecek, her
hata bulundugunda ilgili 6l¢iim dokiimani i¢in “Hata Isaretleme Formuna” kayit edi-
lecektir. Hata kategorisi-1 i¢in bu siire¢ tamamlandiginda, ayni siireci uygulamak
iizere hata kategorisi 2’ye gegilecektir.

Tablo 3. G1 6l¢timlerinin hata isaretleme formundan bir kesit

Hata Kategorileri Kontrol Tipi Toplam OD1 OD2 ... ODI10

1 FS tekrari Maniiel 60 4 16 ... 11
Arag 62 0 16 ... 11
2  Giincelleme 6ncesi listeleme unutulmus Maniiel g ! ! !
Arag 27 5 1 0
. Mantiiel 66 0 1 2

15 Ilgi nesnelerinin isimleri fiil igeriyor ane
Arag 64 0 1 .. 0

Aracin Calistirilmasi. Aract kullanarak hata tespiti yapmadan 6nce, CUBIT veri
tabaninda bulunan Tablo 2’de gosterilen sekilde gruplandirilmis biitiin islevsel
biiytiklik o6l¢timlerinin R-COVER yaklasimda belirtilen kurallara uygunlugunun
kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu kurallar1 ihlal eden eksikler varsa, dlgiimler veri
tabaninda giincellenir.



Her bir 6l¢iim dokiiman i¢in, her bir fonksiyonel siirecin FS tipi bilgisinin tespit
edilip veri tabaminda giincellenmesi gerekmektedir. Ayrica, tanimlanmamis VO’ler
tespit edilecek ve CUBIT veri tabanina girilecektir. FS tiplerinin ve VO’lerinin tespiti
i¢in her bir projenin yazilim gereksinim dokiimani kullanilmalidir.

Bu g¢alismamizda aracin etkisini gérmek amaciyla, G1 6l¢iimleri igin maniiel ve
otomatik R-COVER ara¢ kullanimi eforunun karsilagtirilmas: da planlanmistir. Bile-
senleri tespit etmek i¢in harcanacak efor, bu yontemlerin performans kiyaslamasi igin
kayit altinda tutulmustur.

Aracin ¢aligmasi i¢in gerekli her bir 6l¢timiin eksik bilgileri CUBIT veri tabaninda
giincellendikten sonra, arag sirasi ile her bir 6l¢lim dokiimanti i¢in ¢alistirtlmalidir.

Durum Cahismasimin Uygulanmasi. Planlamaya uygun olarak 2 aktivite seklinde
uygulanmistir.

Uzman gézden gecirme siireci. Gozden gegirme siirecinin ilk adimi olarak, her pro-
jenin giivenilir ve dogru bir islevsel biiyiiklik 6l¢iimii gergeklestirilmis, daha sonra bu
6l¢iimler 6lgiim deneyimine ve COSMIC sertifikasina sahip uzman bir 6l¢iicii tarafin-
dan kontrol edilmistir. Bulunan hatalar diizeltilmis ve her farkli yazilim projesi i¢in
giivenilir bir referans islevsel biiytikliik 6l¢imii hazirlanmustir.

Durum ¢aligmasinin plan1 kisminda anlatildig1 gibi gozden gegirme yontemi ile 6l-
¢limlerdeki hata tespitlerine G1 &lgiimlerinden baslanmistir. G6zden gegirme yonte-
mini kullanarak hata tespiti i¢in harcanan siireler sadece G1 grubu dlglimleri i¢in kayit
altinda tutulmustur ve bu siireler Tablo 5’te verilmektedir. G1 6l¢iim dokiimanlarinda
15 hata kategorilerinin kontrolii tamamladiktan sonra, ayni siire¢ diger gruplar igin
gerceklestirilmistir.

Aracin  Caligtirldmasi. Arag ¢alistirilmadan Once yazilim projeleri 6lgiimleri
CUBIT veri tabaninda R-COVER yaklagimina gore giincellenmistir. Bu nedenle YBS
uygulamalarinin oldugu G1, G2 ve G3 gruplarinda bulunan yazilim proje 6lgiim-
lerinin fonksiyonel siire¢lerinin tipleri ve ilgi nesnelerinin veri 6znitelikleri belir-
lenmis, bu bilesenler CUBIT veri tabaninda giincellenmistir. Ancak G4’teki gercek
zamanli ve gomiilii yazilim projelerinin FS tiplerini belirlemeye calisirken bazi zor-
luklarla karsilasilmistir. R-COVER yaklagimin tanimladigi fonksiyonel siireglerin
tiplerinin (Yazma, Silme, Giincelleme, Listeleme, Okuma ve Diger) gercek zamanl
ve gomiilii sistemlerin 6l¢iimlerinde gegerli olmadigi bu uygulamalarda fonksiyonel
stire¢ tiplerinin bu tanimli tiplerden tamamen farkli oldugu fark edilmistir. Bu neden-
le, G4’teki 6l¢iimlerin sadece veri 6znitelikleri CUBIT veri tabaninda giincellenmistir.
Aracin hata tespit dogrulugunu ve verimli ¢alismasini analiz etmek igin, uzman
gozden ge¢irme siireci sonunda bulunan hatalar ile aracin buldugu hatalar
karsilagtirtlmistir. Analiz sonuglari boliim 4°te 6zetlenmistir.

4 R-COVER Uygulama Sonuglari

Tablo 4, G1, G2 ve G3 ol¢iimleri i¢in gézden gecirme yontemi ile bulunmus hata
sonuglari ile aracin buldugu hata sonuglarinin karsilagtirilmasini gostermektedir. G4
gergek zamanli ve gomiilii yazilim projelerinin 6lgiimlerini igerdigi ig¢in bu grubun



6l¢timlerindeki hata sonuglarin1 YBS uygulamalar ile birlikte degil kendi iginde ayri-
ca degerlendirmek daha uygundur.

Tablo 4’teki “ayni hatalarin tespiti” kolonu gézden gegirme ydntemi sonucunda
bulunan hatalar ile aracin buldugu hatalarin ayni olma oranini, “Tespit edilemeyen
hatalar” kolonu gbzden gecirme yontemi ile bulunmus ancak aracin bulamadig hata-
larin oranini ve son olarak “Yanlis bulunan hatalar” kolonu ise gézden gecirme yon-
temi sonucunda bulunamamis ancak aracin fazladan buldugu hatalarin oranimni gos-
termektedir.

Projel ve Proje2 hem deneyimsiz dlgiiciiler (6grenciler) tarafindan dl¢iildiigii hem
de benzer siiregler sonucunda ortaya ¢iktigi ig¢in, G1 ve G2 6l¢iim dokiimanlarinda
bulunan hata sonuglarinin birbiri ile tutarli olmasi beklenmekteydi. Ancak Tablo 4’e
gore aracin gbzden gecirme yontemi ile bulunan hatalar ile ayni hatalari bulma orani
G2’de daha yiiksektir. Bunun nedeni arastirildiginda G1 6l¢iim dokiimanlarinda he-
men hemen her hata kategorisinden hatanin bulundugu ve hata sayisinin ¢ok oldugu
ortaya ¢ikmistir. G2 6lgiimlerinde ise daha az hata oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle,
aracin dogru hata tespit etme oran1 G2 6l¢iimlerinde daha yiiksektir.

Gozden gegirme yontemi ve arag tarafindan herhangi bir hata tespiti yapilamamis
ise, bu hata kategorisi aracin dogru hata tespiti hakkinda fikir vermemistir. Bu katego-
riler ise Tablo 4’te “N/A” olarak belirtilmektedir.

Tablo 4. G1, G2 ve G3 igin aracin dogru hata tespit etme verimliligi [4]

Aym hatalarin tespiti Tespit edilemeyen hatalar Yanhs bulunan hatalar

HK Gl G2 G3 Gl G2 G3 Gl G2 G3
1 88% 100% 100% 12% 0% 0% 15% 36% 90%

2 76% 100% 100% 24% 0% 0% 52% 59% 0%
3 96% 100% N/A 17% 0% N/A 8% 44% N/A
4 70% 100% N/A 35% 0% N/A 18% 46% N/A
5 73% 100% N/A 27% 0% N/A 5% 0% N/A
6 100% N/A N/A 0% N/A N/A 40% N/A N/A

7 84% 100% 100% 16% 0% 0% 16% 0% 0%
8 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
9 100% 100% N/A 0% 0% N/A 0% 0% N/A

10 100% 100% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
11 14% 40% NA 86% 0% NA 50% 60% 100%
12 67% 0% NA 33% 100% NA 43% 100% 100%
13 100% 100% N/A 0% 0% N/A 3% 0% N/A
14 98% 100% 0% 2% 0% 0% 3% 26% 100%

15 97% 100% 100% 3% 0% 0% 0% 45% 0%

YBS uygulamalar islevsel biiyiikliik 6l¢iimleri i¢in tanimlanan FS tipleri, gergek
zamanli ve gomiilii yazilim biiytikliikleri i¢in kullanilamamistir. Bu nedenle ara¢ G4
olciimleri i¢in anlamli hata tespitleri yapamamustir. Ornegin, G4 o&lgiimleri arag
tarafindan dogrulanirken, HK1 ve HK7 i¢in bulunan hata sayilar1 ile diger hata kate-
gorilerinin hata sayilar1 arasinda biiyiik bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun sebebi



incelendiginde, HK1 Ve HK7’ye ait hata uyarilarin hepsinin yanls oldugu
gozlemlenmistir. FS tipleri G4 6l¢iimleri icin CUBIT veri tabaninda bos birakildigi
icin aracin yanlis uyart verdigi ortaya ¢ikmustir. FS tiplerinin ger¢ek zamanli ve
gomiilii sistemlerin dlglimleri igin belirlenmis ve veri tabaninda giincellenmis olmasin
bagli olarak; gercek zamanli ve gémiilii sistemlerin IBO igin aracimizin hata tespit
sonuglarinin dogru olmasi 6ngoriilebilir.

Her hata kategorisi i¢in aracin davranisi incelendiginde, hata kategorilerinin Genel
ve YBS uygulamalari igin 6zel olmak lizere 2’ye ayrilmasi gerektigi ortaya ¢ikmustir.
Hangi hata kategorisinin genel, hangilerinin YBS uygulamalari i¢in 6zel oldugu bilgi-
si Tablo 1°de belirtilmistir.

Bulgular ve Tablo 4, 23 hata kategorisinden 15’ine ait hatalarin ve YGD bilgisi
olmadan otomatik olarak ve kolaylikla tespit edilebilecegini bize gdstermistir.

Uzman gozden gegirme ve aracin galistirilma siireci birkag islemden olusmaktadir.
Her bir islem i¢in harcanan efor Tablo 5°te verilmistir. Efor adam*saat cinsinden
kaydedilmistir. G1 dlglimleri igin uzman goézden gegirme siireci i¢in harcanan efor
116 adam * saattir. Araci kullanmak igin gerekli 6n hazirlik ve aracin hata tespiti i¢in
harcanan efor 9 adam * saattir. R-COVER aract COSMIC IBO’lerindeki hatalarin
tespiti i¢in harcanan efordan biiyiik bir tasarruf saglar.

Tablo 5. G1 i¢in efor kayitlari [4]

isler Efor (dk) Efor (saat)
Cevap anahtar1 hazirlama 860 14
Uzman gozden gegirme igin Hata Isaretleme Formunun hazirlanmast 510 8,5
Hata kategorilerinin belirlenmesi ve segilmesi 2440 41
Uzman gozden gegirme siireci 2910 48,5
Istatistiksel hesaplamalar 240 4
Uzman gozden gecirme (Toplam) 6960 116
FS tiplerinin belirlenmesi ve CUBIT veri tabaninda giincellenmesi 180 3
Veri 6zniteliklerinin belirlenmesi ve CUBIT veri tabaninda giincellen- 315 5.5
mesi )
Aracin ¢alistirilmasi (10 6l¢im dokiimani i¢in) 30 05
Aracin ¢alistirilmasi (Toplam) 525 9

5 Durum Cahsmasinin Kisitlar:

Durum ¢alismasinin uzman goézden gegirme siirecleri, bu makalenin bir yazari tara-
findan yapilmustir. 3 yillik deneyime ve COSMIC 6lgiim sertifikasyonuna sahiptir.
Caligmadaki hatalar1 en aza indirgemek i¢in 5 yil 6l¢iim deneyimi olan ve COSMIC
IBO sertifikasina sahip bir uzman yazara kritik noktalarda yardim etmis, 9 yillik bir
bagka COSMIC 6l¢iim uzmani tarafindan sonuglar gozden gecirilmistir. Belirlenen
hata kategorileri ve R-COVER araci, kisith sayida YBS uygulamalarinin COSMIC
IBO’lerinden yola gikilarak gelistirilmistir. Aracin daha farkli uygulama alanlari veya
daha ¢ok sayida YBS uygulamasinin 6l¢iimiinde ¢alistirilmasi hata tespitlerinde ben-
zer sonuglar yaratmayabilir.



6 Sonuclar ve ileriye yonelik Cahismalar

Bu caligmada, COSMIC IBO’lerin giivenilirlik ve dogrulugunu arttirmak icin,
COSMIC iBO’leirndeki 6lgiim hatalarmn otomatik olarak yakalanmasina olanak
saglayan, bir yaklasim o6ne siirilmiis, bu yaklasim temel alimarak R-COVER araci
gelistirilmistir. Ara¢ YBS uygulamalarinin COSMIC iBO’lerindeki hatalarin, yazilim
gereksinim dokiimanindaki herhangi bir bilgiye ihtiya¢ duyulmadan otomatik olarak
yakalanmasini saglar.

Sonraki ¢aligmamizda, R-COVER aracinin uygulandig1 yazilim uygulama alanlari-
nin genisletilmesi planlanmistir. Yaklasim ve arag COSMIC IBO’lerindeki hatalari
tespit etmeye yonelik olarak gelistirilmistir. Ancak, IFPUG, UniFSM gibi farkli islev-
sel biiyiikliik 6l¢iim metotlari ile l¢iilmiis IBO’lerdeki hatalar1 bulmaya yonelik ola-
rak da ileride eklemeler yapilacaktir.
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