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BASARIM DEGERLENDIRME

»  Sinav tarihleri:

+ 1. Arasinav: 8. ders haftasinda (19 Nisan 2023 Carsamba), yazili,

»  2.Arasinav: 13. ders haftasinda (24 Mayis 2023 Carsamba), test,

. Final sinavi: Final haftasinda, yazili.

»  Sinavlar dersin gruplari arasinda ORTAK yapilacaktir.

»  Her ara sinavdan 6nceki hafta bir lab ¢galismasi yapilacaktir.

*  Tarihler degisebilir, boliim sayfasi ile yildiz e-postanizi izleyiniz.
»  Proje 6devi:

+  Takim galismasi olarak yapilacaktir.

«  Takimlari 6grenciler belirleyecektir, ancak ayni ders grubundaki

ogrenciler arasinda kurulmalidir.

»  Konular dersin yiriticisu tarafindan belirlenecektir.

*  Kodlama ve birim sinamalari igerecektir.

*  Sunumu yapilacaktir. Konular, tarih ve program sonradan bildirilecektir.
*  Puanlama (degisebilir):

+ 1.Vize * %25, 2. Vize * %15, Proje * %20, Final * %40
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Dr.Ogr.Uyesi Yunus Emre SELCUK
GENEL BILGILER

KAYNAK KITAPLAR
+  Software Engineering: A Practitioner's Approach / Roger S. Pressman.
McGraw/Hill, 2014, 8th ed.
*  Applying UML and Patterns: Intro. OOAD & Iterative Development / Craig
Larman. Prentice-Hall, 2004, 3 ed.
. Software Engineering / lan Sommerville. Pearson, 2015, 10% ed.
. UML Distilled / Martin Fowler. Addison Wesley, 2003, 3rd ed.
* ... vedigerleri
ILETiSIM
+  Ders notlari, proje bilgileri, duyurular, vb. igin AVESIS sayfami izleyiniz
*  http://avesis.yildiz.edu.tr/yselcuk/
*  Duyuru & Dokiimanlar baglantisi
*  Anlik duyurular icin OBS sayfaniza ve Yildiz e-posta adresinize sikga
bakiniz
»  E-posta adresim: yselcuk@yildiz.edu.tr
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GENEL BILGILER

DERS IGERIGI

*  Yazilim Mihendisligine Girig (Pressman 2001, Chapter 1)

*  Yazilim Geligtrmede Sure¢ Modelleri  (Pressman 2001, Chapter 2)

*  Gereksinim Muhendisligi (Pressman 2001, Chapter 10.5, 11.5)

*  Nesneye Y0Onelik Gozimleme (Larman)

*  Nesneye YOnelik Tasarim (Larman)

*  Yazilim Sinama Teknikleri (Pressman 2001, Chapter 8.5, 17.1,
17.2,17.3,17.6, 18)

*  Yazilim Proje YOnetimine Girig (Pressman 2001, Chapter 3)

+  Yazihm Olgiitleri (Pressman 2001, Chapter 4 & 5,
19.1,19.2, 19.3)

*  Yazilim Risk Yonetimi (Pressman 2001, Chapter 6)

*  Bu yansi ders notlarinin sayfa duzeni i¢in bog birakiimistir.
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YAZILIM MUHENDISLiIGI DERS NOTLARI
Dr.Ogr.Uyesi Yunus Emre SELGUK

YAZILIM MUHENDISLIGINE GIRiS

YAZILIM MUHENDISLIGINE GIRI$

YAZILIM

Yazilim :

*  Herhangi bir boyuttaki herhangi bir tiir donanimda c¢alisan bilgisayar
programini VE,

»  Basili veya elektronik ortamdaki her tir dokiimani iceren Grtn.
+  Dokimanlar yazilim gelistirme ve son kullaniciya yonelik olabilir.

Yazihm bir Griindlr, ancak bagka Uriinler gelistirmeye veya elde etmeye
yarayan bir arag da olabilir.

Yasam dongulsi: Yazilimin bir fikir olarak dogmasindan, kullanim disi
birakilmasina kadar gegen siireg.

Yazilhm fiziksel bir trtin olmadigi i¢in agsinmaz, ancak zamanla

yetersizlesebilir.

+  Degisim kaginilmazdir: Yazilim, yasam déngusu suresince degisikliklere
ugrar.

» Degisiklikler, yazilimda yeni hatalar olusturabilir.

* Yeni hatalar tam olarak dizeltiimeden yeni degisiklikler gerekebilir.

Co6zim: Yazim muhendisligi ilkelerine uyularak daha iyi tasarlanmig yazilim.
6
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= JEE
YAZILIM MUHENDISLIGINE GIRiS
YAZILIM TURLERI

+  Sistem Yazilimi :
» Diger programlara hizmet sunmak lizere hazirlanmis programlar.
»  Derleyiciler, isletim sistemleri, vb.
*  Mihendislik Yazihmi / Bilimsel Yazilim :
*  Mihendislik ve bilimsel hesaplamalarda kullaniimak tzere hazirlanmis
programlar.
*  Buyuk hacimli verilerle ugrasir.
*  “Numara 6gutmek / Number crunching”.
+  Gomulu (Embedded) Yazilim :
*  Donanim ile ¢ok siki iligkidedir.
*  Denetim amaghdir.
»  Gergek zamanli uygulamalardir.

= JEE
YAZILIM MUHENDISLIGINE GiRi$
YAZILIM TURLERI

*  Uygulama Yazihmi :
*  Product-line, shrink-wrapped, (commercial) off-the-shelf, RUSP (Ready
to Use Software Product), vb.
+  Bkz. TS/BS ISO/IEC 25051 COTS Yazilim Uriinleri standardi
*  Bir cok muhendislik alaninda oldugu gibi Yazilim Muhendisligi
alaninda da tanimlanmis standartlar vardir.
«  Erisim i¢in kitiiphaneye basvurunuz.
«  Ciddi bilgilere erigim i¢in kUtuphaneler kullaniimalidir.
«  Farkli misteriler tarafindan kullanilabilecek genel amaglh yazilimlar
»  Cari hesap uygulamalari, cesitli otomasyon programlari, kelime islem
uygulamalari, vb.
*  Kurumsal Yazilim:
»  Belirli ticari is gereksinimlerine yonelik programlar.
s siiregleri ile ilgili bilgiye sahip olmalidir.
*  Genellikle musteriye 6zel tasarlanir.
*  Veri donlstirme ve degerlendirme uygulamalari, is streclerinin kimi
zaman gercek zamanl izlenilmesi, vb.
*  Zamanla "eski yazihm" haline donGsur! 8
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YAZILIM MUHENDISLIGINE GIRiS
ESKI YAZILIM (Legacy Software):

+ s sirecinin dnemli bir pargasi olan ve gok uzun siiredir kullanilan yazihmlar.

«  Eski yazilimda bulunabilecek olumsuzluklar:
+  Eksik veya hatali dokiimantasyon
»  Zamanla karmasiklasmis kod
+  Esnek olmayan yapi
»  Eski donanimla g¢ok siki iligki
*  Yazilim mihendisligindeki gelismelerden yoksunluk nedeniyle disik
kalite.

+  Eski yazilimin degistiriimesini gerektiren nedenler :
+ ls alanindaki yeni gereksinimler
*  Gilncel sistemlerle birlikte ¢galisabilmesi igin uyumluluk kazandiriimasi
*  Donanimin 6mriiniin dolmasi nedeniyle daha glincel ortama tasinma
gerekliligi

= JEE
YAZILIM MUHENDISLIGINE GiRi$
YAZILIMI ETKILEYEN EGILIMLER

+  Yayginlasan Bilgi-islem :
* Hesaplama guctnun giderek kicllen alanlara sikistirilabilmesi, bilisimin
glnlik yasantimizla daha kolay butiinlesmesine olanak saghyor.
*  Yayginlasan Haberlesme Agi :
+  Kablosuz aglarin yayginlasmasi, bilisimin ginlik yasantimizla daha
kolay bitlinlesmesine olanak sagliyor.
«  Ozgir/ Agik Kaynak Yazilim :
*  Gevsek bir ekip tarafindan gelistirilen yazilim, daha anlasilir ve
gelistirilebilir olmalidir.
* Ayrica:
«  Takim galismasi zorunlulugu
*  Kiresellesme
*  Ekonomik krizler

10
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YAZILIM MUHENDISLIGINE GIRI$

YAZILIM HAKKINDAKI YANILGILAR: MUSTERI AGISINDAN

Programin yazilmasina baslanmasi igin amaglari genel olarak belirlemek
yeter, ayrintilar sonra kararlastirilabilir. Nasil olsa yazilim esnektir.
»  Belirsiz gereksinimler, ¢irtik atilmis temele benzer.

Yazihm esnektir. Degdisen gereksinimler kolayca sisteme uyarlanabilir.
*  Yazilim yasam dongusinde ilerledikce, degisen gereksinimleri yazilima
uyarlamanin bedeli Ustel olarak artar.

Sonug: Yazilim esnek bir oyun hamurundan ¢ok kil veya cam gibidir.
*  Cevik siireglerle esnekligin arttirlimasi hedeflenmektedir.

11

YAZILIM MUHENDISLIGINE GIRI$

YAZILIM HAKKINDAKI YANILGILAR: PROGRAMCI AGISINDAN

Yazihmi tamamlayip musteriye teslim edince isimiz biter.

*  Yazilim Ustiinde harcanan gabanin yarisindan fazlasi, yazilimin
musteriye ilk teslimatindan sonra harcanmaktadir.

Yazilimi tamamlamadan kalitesini 6lgcemem.

+ Kalite glivence yontemleri yazilim hayat déngusunin her asamasinda
uygulanabilir.

*  Cozumleme silrecinde dahi kullanilabilecek kalite él¢ttleri bulunmaktadir.

Yazihm esittir program.

*  Gereksinim analizi bagli bagina bir emektir.

+ Dokiumantasyon ve sinama ¢alismalarini da unutmayin!

*  Bazi durumlarda entegrasyon galismalari da gerekmektedir.

Yazihm muhendisliginin gereklerini uygulayarak bosuna ¢aba harciyoruz.

*  Haritasi olmayan yolunu kaybeder.

+ Kalite igin harcanan gaba, karsiligini yazilim hayat déngusinun ilerleyen
asamalarinda fazlasiyla ddeyecektir.

+  Kuresel dlgekte yazihm projelerinin %50'si bagarisizliga ugramaktadir.

12
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= JEE
YAZILIM MUHENDISLIGINE GIRiS
YAZILIM HAKKINDAKI YANILGILAR: iDARI

+ lIsler yetismiyorsa takima yeni programcilar ekleriz.
*  Yazilim hayat dongust icerisinde ilerledikge, yeni elemanlarin yazihma
hakim olmasi Ustel olarak zorlasir. igler daha da gecikir.
+  Geligtirmesini Ustlendigim yazilimi tamamen veya kismen fason yaptiririm.
*  Proje ilerlemesini kendi icinde denetleyemeyen bir firma, disariya verdigi
isi izlemekte de zorlanacaktir.
*  Acik kaynak yazilim tretirsem kar edemem.
+  Danigsmanlik hizmetleri ile kar edilebilir.
+  Baska is modelleri de vardir.
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= JEE
YAZILIM MUHENDISLIGINE GiRi$
YAZILIM SUREGLERININ GENEL ADIMLARI

*  Co6ziumleme (Analysis)

+  Tasarim (Design)

*  Gergekleme (Implementation)
+  Sinama (Testing)

+  Bakim (Maintenance)

GOZUMLEME

*  Cozumleme: Bir seyi anlayabilmek icin pargalarina ayirmak.
*  Gergeklenecek sistemi anlamaya yonelik galismalardan ve list diizey
planlama eylemlerinden olusur.
*  Uygulama alani
*  Kullanici gereksinimleri
*  Program pargalari arasindaki Ust diizey iliskiler ve etkilesimler (NYP'deki
pargalar: siniflar ve nesneler)
*  “Bir sorunu anlamadan ¢6zemezsiniz.”

14
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YAZILIM MUHENDISLIGINE GIRI$

YAZILIM SURECLERININ GENEL ADIMLARI

Cozimleme
Tasarim
Gergekleme
Sinama
Bakim

TASARIM

Tasarim: Bir arastirma ve/veya gelistirme surecinin ¢esitli ddnemlerinde
izlenecek yol ve iglemleri tasarlayan gergeve.

Cozimleme ile anlasilan sorun tasarim asamasinda kagit Gzerinde (!)
¢cozulur.

Yazilim <> Tasarima yonelik semalar (NYP'de bazi tir UML semalari),
elektronik <> devre semalari, mimari <> kat planlari

GERCEKLEME

Eldeki tasarim, bir programlama dili ile kodlanir.

15

YAZILIM MUHENDISLIGINE GIRI$

YAZILIM SUREGLERININ GENEL ADIMLARI

Cozimleme
Tasarim
Gergekleme
Sinama
Bakim

SINAMA

Sinama neden 6nemlidir?

*  Yazilim sirecinde ilerledikge, ortaya ¢ikabilecek hatalarin gideriime
maliyeti Ustel olarak artar.

»  Aksi gibi, hatalarin blylik gcogunlugunun kdkenleri isteklerin belirlenmesi
ve tasarim asamalarindaki sorunlara dayanir.

*  Buyuzden: Erkenden, sik sik ve kolay sinama yapin.

16
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= JEE
YAZILIM MUHENDISLIGINE GIRiS
YAZILIM SURECLERININ GENEL ADIMLARI

*  Cobzumleme

* Tasarim

+  Gergekleme
+ Sinama

. Bakim
BAKIM

*  Yazilimin faaliyete gegciriimesinden sonra sistemde yapilan degisikliklerdir.
*  Yazilim hatalarinin dizeltilmesi:
*  Kodlama hatalari
*  Tasarim hatalari (1)
*  Gereksinim ve analiz hatalari (!!)
»  Sistemin islevlerini degistirme veya isleviere eklemeler/gikarmalar,
*  Yazilimin farkli bir ortama tasinmasi (programlama dili, isletim sistemi,
donanim, iklim, vb.) (porting)

17

= JEE
YAZILIM MUHENDISLIGINE GiRi$
YAZILIM SUREGLERININ GENEL ADIMLARI

+  Cozumleme

 Tasarim

+  Gergekleme
 Sinama

. Bakim
BAKIM

*  Yeniden muhendislik (Refactoring / Software re-engineering)
»  Teknik bakis agisi: Yazilimin iglevini degistirmeden i¢ yapisini
degistirmek.
*  Olasi eylemler:
*  Yazilimin belgelendiriimesi
»  Tasarimin iyilestiriimesi/degistiriimesi
*  Yazilimin farkli bir ortama taginmasi

18
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YAZILIM MUHENDISLiIGI DERS NOTLARI
Dr.Ogr.Uyesi Yunus Emre SELGUK

CASE YONTEM VE ARAGLARI

19

" JE
CASE SISTEMi

GENEL BILGILER

*  CASE (Computer Aided Software Engineering); yazilim mihendisligi
gorevlerinin, bilgisayar yardimi ile otomatik olarak (!) gerceklestiriimesidir.
»  CASE ortami, belirli bir sorunun ¢6zimu ya da bir kurumun yoénetim biligim
sistemi icin gerekli yazilimi otomatik olarak gelistiren bir bilgisayar sistemidir.
*  Bu sistem; otomatik yazilim araglarinin ve yapisal yontemlerin bir
kombinasyonu olup, yazilim gelistirme sirecini adim adim izleyerek
gerceklestirmekte ve yazilimi Gretmektedir.
*  Avrupa ulkelerinde "butiinlesik programlama destegi ortami" anlaminda
IPSE (Integrated Programming Support Environments) adi da verilir

20
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CASE SISTEMi

CASE SISTEMi OGELERI

CASE sisteminin 3 6gesi:

+ lIslemler: Yazihmin gelistirme siirecini diizenlemekte kullanilan yéntem
bilimi

* Yontemler: Projenin gerektirdigi standart tasarim teknikleri ve yontemleri

+  Butunlesik otomatik yazilm gelistirme araglari

islemler ve ydntemlere ait bilgiler bir ansiklopedik arsivde saklanmaktadir.

Bu bilgileri kullanarak, otomatik araglar, diyagram ¢izimi ve betimleme, tasarim

analizi, kodlama islemlerini gergeklestirmektedirler.

islemlerin yiiriitilmesinde etkilesim ve ekrandan yararlaniimaktadir.

Her basamakta elde edilen sonuglar, sirasi geldiginde kullaniimak tzere

ansiklopedik arsivde saklanmaktadir.

21

CASE SISTEMi

CASE TEKNOLOJiSi

Diyagram Cizimi|
/’ﬂ

Ve Tanimlama <_—
p_/

Araclan

Ansiklopedik Arsiv

Fonksiyonlar
Tasarim
Analizi <:: ﬁ Islevier

Veri modelleri

Grafik

| bolimi
Gorunti

Veri sozlugu

Kod Geviricisi | <& S

& TN

Béltimler:

+  Ust CASE béliimi: Bilgisayara dayali diyagram gizim araglari seklinde
arayuz uzerinden kullanilan, is mantigini betimleyen gerecler.

»  Orta CASE bolimu: Sistem analizi ve tasarimi gerecleri.

+  Alt CASE boélumi: Kod Uretim gerecleri

Orta ve alt bolimlerde dlcim ve belgelendirme ile hata ayiklama geregleri de

yer almaktadir (otomatik). 22
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YAZILIM GELISTIRME YONTEMLERI

DORDUNCU KUSAK TEKNIKLERI

4. Kusak diller (4th Generation Language: 4GL) olarak tanimlanan diller
kullanilarak, grafik araytzler tGzerinden yazilimin kaynak kodunun
degistirilebilmesini saglayan gereclerin (4GT) kullanildigi tekniklerdir.

4GL diller dogal dile yakin dillerdir. 4GT gerecler komutlari yerine getirebilecek

bir gbsterim Uzerinden (semalar, akis diyagramlari gibi) kaynak kod
uretebilmektedir.

Sema ile kod arasinda ¢ift yonli donlisim s6z konusudur.

Programlama bilmesi gerekmeyen konu uzmanlarinin ve st yoneticilerin
kolaylikla yazilima midahale edebilmesi avantajini vaat etmektedir.

* Yine de algoritmik distinme yetenegi olmadan kullanilamazlar.

Bu araglar giiniimiizde sadece bazi 6zel alanlarda ve sinirl olarak
kullanilabilmektedir

23

Bu yansi ders notlarinin sayfa duizeni igin bog birakiimistir.

24
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YAZILIM MUHENDISLiIGI DERS NOTLARI
Dr.Ogr.Uyesi Yunus Emre SELGUK

YAZILIM GELISTIRME SUREG (MODEL)LERI

25

YAZILIM GELiSTIRME SUREGLERI

Yazilhim gelistirme bir siire¢ olarak ele alinmalidir.

+  Siireg: Onceden belirlenmis adimlardan olugan is akisi.

Siire¢ modelleri, yazilim gelistirme surecinin yapisini ve adimlarini belirler.

+  Onceden ve iyi planlanmis bir siire¢, ‘zamaninda’ ve ‘kaliteli’ bir ‘Griin’
elde edilmesini saglar.

Cesitli modellerin kendine 6zgl avantaj ve dezavantajlari vardir.

»  Gergeklenecek projeye uygun modelin segilmesi gerekir.

26
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YAZILIM GELISTIRME SUREGLERI

SELALE MODELI

Ardisil Model / Selale Modeli (Sequential / Waterfall)

*  Adimlar: C6zimleme — Tasarim — Kodlama — Sinama — Bakim.
*  Biradimin tamamlanmasindan sonra digerine gegilir.

»  Eksiklikler veya hatalar fark edilirse bir 6nceki adima gegilir.

Artilar:

»  En eski model, yaygin kullanimda.

« lyi tanimlanmig adimlar.

Eksiler:

*  Son Uriinun eldesi uzun sireceginden musteri sabirli olmalidir.

* Adimlari geride biraktik¢a, ilerleyen asamalarda karsilasilan hatalarin
dizeltilmesi Ustel olarak zorlagsmaktadir.

»  Bir ¢cok ‘musteri’ de gereksinimleri eksiksiz ve kesin belirtmekte
zorlanmaktadir.

Sonug: Hic model kullanmamaktan iyidir!

+  Onceden bir cok kez basariya ulastirilmis projelere benzer yeni projelerin
yurutilmesi icin kullanilabilir (rutin projeler).

27

YAZILIM GELiSTIRME SUREGLERI

ON URUN MODELI

On (iriin modeli / Prototip mode"Ii
*  Adimlar: Musteriyi dinle — On uriin olustur — Misteri 6n Urinl dener-}

Artilar :
*  Kullanici gereksinimlerinin daha iyi elde edilmesi.
*  Kullanicinin erkenden Griint degerlendirmeye baglayabilmesi.

Eksiler :

+  On Uriin mikemmel degildir.

»  Eksik Griin zaman ve maliyet kisitlamalari nedeniyle olgunlasmadan
canli kullanima alinabilmektedir.

Sonug: Prototip olusturmayi bash basina bir model olarak kullanmamali, daha
olgun bir modelin analiz asamasinda kullanilacak bir ara¢ olarak ele almali ve
prototip Grlinu silip atmali.

28
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" JEE
YAZILIM GELiSTiRME SﬂREQLERi
HIZLI UYGULAMA GELISTIRME (RAD: Rapid Application Development)

+  Kisa gelistirme ¢evrimleri Gzerinde duran artimsal bir model.

+  Onkosullar:
*  Uygulamanin yaklagik/ortalama 3 aylik bélimlere ayrilabilmesi,
*  Yeterli sayida bolimuin eszamanli ilerlemesinin saglanabilmesi,
*  Yazilimin bilesenlerden kurulabilmesi.

* Artilar:
*  Bu slrece uygun yazilim projelerinde verimliligin artmasi.
*  Eksiler:

«  Buyuk 6lgekli calismalarda yeterli sayida bélimi eszamanli
ilerletebilecek sayida c¢alisanin bulunamamasi.
*  Calisanlar hiza uyum saglayabilmelidirler.
*  Yilksek teknik risklere uygun degil.
+  Sonug:
»  Prototip gelistirmede kullaniimasi veya ana fikirlerinin diger sureclere
uygulanmasi yerinde olacaktir.

29

" JE
YAZILIM GELISTIRME SURECLERI
BILESEN TABANLI (Component Based) UYGULAMA GELISTIRME

*  Uygulamanin hazir yazilim bilesenlerinden olusturulmasini éngérdr.
*  Asamalari:
*  Konu alani miihendisligi (Domain Engineering)
*  Aday bilesenlerin siniflandiriimasi ve secilmesi (Qualification)
»  Segilen bilesenlerin kendi yazilimimiza uyarlanmasi (Adaptation)
»  Bilesenlerin bir araya getirilmesi (Composition)
* Artilar:
*  Yeniden kullanimin 6zendiriimesi (azalan giderler?)

*  Eksiler:
*  Uygun bilesenlerin bulunmasi gerekliligi (her zaman bulunmaz)
*  Bilesenlerin uyarlanmasi gerekliligi (gériindtigi kadar kolay olmayabilir)

+  Sonuglar:
*  Ogzellikle hizli uygulama gelistirme olmak lizere, ana fikirleri gesitli
sureclere uygulanabilir.

30
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YAZILIM GELISTIRME SUREGLERI
ARTIMSAL / YINELEMELi MODELLER

Artimsal / Yinelemeli Modeller (Incremental / Iterative)
* Adimlar:/Analiz — Tasarim — Kodlama — Sinama W Bakim

*  Gereksinimler Snemlerine ve birbirine bagimliliklarina gére siralanarak
her yinelemede bunlarin bir kismi tamamlanir.

* Artilar:

+  On riin modeli ve ardigil modelin giicli yénlerini kendinde toplayarak
dezavantajlarini geride birakmigtir.
*  Nesneye yonelik programlama metodolojisi ile uyum igerisindedir.

*  Eksiler : Yazilmin ki¢ik artimlarina fazla yogunlasmak, sistemin geneline
bakildiginda kolayca goérilebilecek sorunlarin gézden kagmasina neden
olabilir.

*  Sonuglar:

+  Sistemin genelini g6z ardi etmemek sartiyla gugli bir modeldir.

+  Ornekler: Spiral Model ve Kazan-Kazan Modeli

31
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SARMAL (Spiral) MODEL

Planlama: Kaynaklar,

zamanlama Risk Analizi:
) yapilacaklar, vh Teknik, mali ve
Miisteri ile iletisim: politik riskler

Gereksinimlerin
Belirlenmesi

Muhendislik:

Coziimleme

ve Tasarim
Musteri Tarafindan
Uriindin Gercekleme ve Kurulum:
Degerlendirilmesi Kullanici egitimi,

dokiimantasyon, vb. dahil.
32
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KLASIK YINELEMELi SUREGLER

Kazan-Kazan Modeli (WINWIN Model)

Kazanma Durumlarinin Uzlasma ve
Belirlenmesi Segeneklerin
Belirlenmesi

ilgililerin
(paydaslar)
Belirlenmesi

!

Segeneklerin
Degerlendiriimesi
ve Risklerin
Cozllmesi

ilgililer Tarafindan

Degerlendirmeler Gergekleme ve Kurulum

* Paydas: Yaziimin basarisi ve basarisizliginin etkileyecegi kisi ve kurumlar.
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GEVIK (Agile) SUREGLER

+ Degisen gereksinimler, teknik riskler gibi énceden belirlenemeyen durumlara
ve yazilim Urdnunu etkileyebilecek her tur degisiklige karsi esneklik saglayan

sureglerdir.
*  Bireyler ve etkilegsimler »  Sturegler ve geregler
*  Calisan yazilm *  Ayrintili belgeler
*  Mdsterinin surece katilimi +  Sozlesme pazarligi
. Degisikliklere uyum saglamak . Bir plani izlemek

*  Cevik surecler, sag taraftaki maddelerin yararini kabul etmekle birlikte, sol
taraftaki maddelere daha ¢ok 6nem vermektedir.

»  Birilerleme olmaksizin yalnizca surekli uyum saglamak basari degildir.
*  Yazilimin artimsal gelisimi
*  Musteriye erken ve sik Urin teslimi
»  Basarimin birincil él¢itu dogru ¢alisan yazilmdir.
*  Bu nedenle sinama ¢ok 6nemlidir, test gidimli tasarim tavsiye
edilir (TDD: Test Driven Design).
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YAZILIM GELISTIRME SUREGLERI
GEVIK (Agile) SUREGLER

*  Cevik sureci ylrutecek ekibin 6zellikleri:
*  Yiz ylze gérisme, en etkili bilgi aktarim yoludur.
+  Takim uyeleri gevik yaklagim hakkinda egitilmelidir.
»  Ekip Uyelerinin ortak amaci, ¢caligsan yazilim Ureterek musteriye
zamaninda teslim etmek olmalidir.
«  Ekip Uyeleri birbirleriyle ve musteriyle isbirligi icinde olmalidir.
»  Ekip Uyeleri karsilikh saygi ve glven igerisinde olmalidir.
»  Ekipler hem teknik, hem de tim proje hakkinda kararlar verebilmelidir.
*  Bosuna harcanan gaba yoktur: Coziilen bir sorun gereksizlesse bile,
¢6zim surecinde edilen deneyim ekibe ileri asamalarda yararli olabilir.
*  Kendi kendini diizenleme:
+  Ekibin kendisini yapilacak ise gore uyarlamasi,
»  Ekibin kullanacagi siireci yerel ortama uyarlamasi,
+  Ustiinde galigilan artimsal yazilim pargasini teslim etmek igin gerekli
¢alisma zamanlamasini ekibin kendisinin belirlemesi.
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GEVIK (Agile) SUREGLER

*  Cevik slreglerin dezavantajlari:
*  Uygun olmayan ekiple ¢evik ¢alisilamamaktadir.
+  Kalabalik ekip veya buytik oélcekli projeler icin uygun gérilmemektedir.
*  Bir dis denetleyicinin dahil oldugu ve ayrintili kurallarin gerektigi
denetlemelerin zorunlu oldugu projelerde yetersiz kalmaktadir.
*  Cevik calismak disiplinsizlik olarak yorumlanmamalidir.
+  Cevik Siireg Ornekleri:
*  Asiri Programlama (XP: Extreme Programming)
*  Scrum
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GEVIK (Agile) SUREGLER

*  Asin Programlama (XP)
*  Adimlar: Planlama — Tasarim — Kodlama — Sinama Artimsal Uriin

T

*  Planlama:
»  Mdsteri, kullanici dykdleri olusturur.
*  Musteri, dykuleri 5nemine gore derecelendirir.
*  Yaklasik 3 haftada gergeklenemeyecek dykiler varsa, ekip
musteriden bunlari alt éykulere bélmesini ister.
»  Ekip ve kullanici, éykulerin siradaki artimsal Urtine nasil eklenecegine
karar verir:
*  Ya once yuksek riskli dykuler gergeklenir,
*  Ya da 6nce ylksek oncelikli dykiler gergeklenir.
*  Her olasilikta tim Oykuler kisa siirede (birkag hafta)
gerceklenmelidir.
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GEVIK (Agile) SUREGLER

*  Asini Programlama (XP)
*  Adimlar: Planlama — Tasarim — Kodlama — Sinama Artimsal Uriin

T
*  Planlama (Devam):
+ Ik artimsal Giriin projenin hizini dlgme amaciyla degerlendirilir:

»  Eldeki artimin hizina gére sonraki artimlarin teslim tarihleri belirlenir.
*  Asini sozler verildigi ortaya ¢ikarsa artimsal Grlnlerin icerigi de
yeniden kararlastirilabilir.
»  Sureg ilerledikge musteri yeni dykiler ekleyebilir, eski dykulerin dnceligini
degistirebilir, dykuleri farkli sekillerde bolup birlestirebilir, bazi dykilerden

vazgecebilir.
*  Bu durumda ekip kalan artimlari ve is planlarini uygun bigimde
degisgtirir.
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YAZILIM GELISTIRME SUREGLERI

GEVIK (Agile) SUREGLER

Asiri Programlama (XP)
*  Adimlar: Planlama — Tasarim — Kodlama — Sinama Artimsal Uriin

T

Tasarim:

+  Basit tasanim karmasik gosterimden Ustindur. (KISS: Keep It Simple,
Stupid!)

*  CRC (Class-Resposibility-Collaboration) kartlari ile yazilimin sinif
diizeyinde incelenmesi.

+ Karmasik bir tasarimdan kaginilamazsa iglevsel bir 6n gergekleme yapilir
(Spike solution).

»  Refactoring tesvik edilir.

*  Buasamanin Urlnleri CRC kartlari ve 6n gergeklemelerdir (baska trln
yok).

39
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GEVIK (Agile) SUREGLER
..
*  Ornek CRC kart: —
Sinif: Satig \
Kasada yapilan 6demeyi simgeleyen sinif. \
Ust Sinif(lar): Yok \
Alt Sinrf(lar): Yok \
Sorumluluk: isbirlikgi: *
Satisin yapildidi tarih ve saati saklamak
Yapilan 6deme tutarini saklamak Odeme
Satilan mallarin listesine erisim Mal
40
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GEVIK (Agile) SUREGLER

*  Asin Programlama (XP)
*  Adimlar: Planlama — Tasarim — Kodlama — Sinama Artimsal Uriin

T

+  Kodlama:
+  Once birim sinamalari hazirlanir.
*  Programci tarafindan yapilan, siniflarin (NYP'de; yapisal'da
fonksiyonlar, vb.'lerin) temel islevselliklerini sinama amaclh kod.
+  Sadece sinavi gegmeye yarayan kod yazilir (KISS).
+  Cift kisi ile kodlama:
»  Bir programci eldeki sorunu ¢ozerken digeri ¢6ziimiin genel
tasarima uygunlugunu gézetir ve kodlamanin takimin karar verdigi
Olcutlere (kalite, vb.) uygunlugunu denetler.

* Sinama:
*  Birim sinamalarinin otomatik ¢alistiriimasi.
*  Musterinin artimsal Griini denemesi.
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*  Scrum:
+  Adimlar: Gérev Listesi — Kosu — Islev Gsterimi

T

+  Gorev Listesi = Kullanici dykdleri.
+  Onceliklendirilmistir.
Kosu:
+  Gorev listesinin maddelerinden biri segilir ve 6nceden belirlenmis kisa bir
siire igerisinde (Or. 1-4 hafta) gergeklenir.
+  Kosu siiresince ekibin her giin yaptigi kisa (Or. 15dk) toplantilar:
»  Proje lideri yonetir.
»  Cevaplanmaya caligilan t¢ ana soru:
»  Son toplantidan bu yana ne yaptiniz?
+  Karsilastiginiz engeller nelerdir?
*  Yarinki toplantida neleri bagarmayi hedefliyorsunuz?
+  lIslev Gosterimi: Misterinin en yeni islevi veya o ana dek gerceklenen tim
islevleri sinamasi.
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GEVIK (Agile) SUREGLER

*  Cevik Modelleme

*  Biramag icin modelleme yapin:
*  Neyi, kime, hangi diizeyde anlatmak istiyorsunuz?
*  Buna gore uygun modelin ve ayrintilandirmanin segimi .

+ Igerik sunumdan daha énemlidir.
»  Gerekli bilgiyi icermeyen hatasiz model ise yaramaz!

*  Kullandiginiz modelleme yolunun 6zunu ve modellerinizi olugturmak igin
kullanacaginiz araclari iyi 6grenin.

+  DIKKAT: Onemli olan dengeyi korumaktir.
*  Cevik calisacagiz diye serseri programci olmayin.
« Disiplinli galisacagiz diye sirtinizda tugla guvali tagimayin.
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SUREG SERTIFIKASYONU

»  Olgunlasmis bir yazilim gelistirme sirecine sahip olmayan bir yazilim firmasi,
projelerini basari ile sonuglandiramaz.
*  Bir yazilim firmasi, suregclerinin yeterliligini bagimsiz kurumlara onaylatmayi
segebilir.
*  Gerekli oldugu durumlar:
«  Bazi buyuk musteriler sertifikali yazilim firmalari ile calismayi sart
kosarlar.
*  Gereksiz oldugu durumlar:
»  Cok kuguk sirketler ve/veya projeler icin ek yik olarak gorulebilir.
»  Guncel model ve standartlar:
*  CMMI: Capability Maturity Model Integration
*  SEl tarafindan énerilmistir (Software Engineering Institute of
Carnegie-Mellon University) (kurumsal)
*  PMI: Genel amagli bir proje yonetimi yaklagimi (bireysel ve kurumsal)
+ SO 9001:2015 standartlari (Genel) (kurumsal)
* ISO/IEC 90003:2018 (Yazilim gelistirmeye 6zel) (kurumsal)
+  Ulusal belgelendirici firma: Denetik (Ulusal otorite: TURKAK, kamu)
+  Genel vs. Ozel (Peynir mi Uretiyoruz?) aa
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CMMI DUZEYLERI

+  CMMI dizeyleri:

* 0. Dizey: Yuritulmeyen (Level O: Incomplete).

+ 1. Dlzey: Girig dlizeyi (Level 1: Initial/Performed). is sansa ve anahtar
kisilere kalmig. Etkinliklerin timu yuratuliyor ama bunlarin tanimlanmasi
icin higbir sistematik girisim yoktur, her seferinde farklhlasabilirler.

* 2. Dizey: Yonetilen/Yinelenebilir (Managed/Repeatable). Temel
planlama ve izleme yontemleri kullanilarak, dnceki projelerdeki basarilar
yeni projelerde tekrarlanabilir.

» 3. Dizey: Tanimlanmis (Defined). Kisi ve risk yonetimi ile projenin
yonetimi iyilestirilir. TUm organizasyonda standart stiregler tanimlanmistir
«  BuylUk musteriler en az bu diizey yazilim evleri ile calismak ister.

* 4. Dizey: Nicel Yonetilen (Quantitatively Managed). Sure¢ ve yazilm
dlciitleri kullanilarak kalite yonetimine gegilir. ilerleme siirekli izlenir,
bltce ve zaman hedeflerinden sapmalar erkenden belirlenerek gerekli
onlemler alinir.

+ 5. Diizey: lyilestirilmis (Optimized). Siire¢ yonetimi gecmis deneyimlerin
1Is1ginda surekli iyilestirilir.

45
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CMMI DUZEYLERI

*  CMMI, her dizeyde belli siire¢ alanlarinin kapsaniyor olmasini ister.
«  Sdreg alanlari belli hedeflere ulasmak igin beklenen uygulamalardir.
»  Her firma gerekli stre¢ alanlarini kendine 6zgu sireglerle kapsar.
«  CMMl ilgi alanlari:
+ CMMI-DEV (Development): Yazilim gelistirme
*+  CMMI-SVC (Service): Hizmet sunumu ve ydnetimi
+  CMMI-ACQ (Acquisition): Uriin ve hizmet alimi
* Bu g alan, CMMI v2.0 ile (2018) tek bir olgunluk modeli altinda
birlestirilmistir.
*  Tarihge:
¢ 1987-1997: CMM
¢ 1998-2009: CMMI
*  2010: CMMI v1.3, gevik sirecler desteklenmeye basladi
* 2018: CMMI v2.0
«  Continuous (kismi, sadece bazi sureg etkinliklerini kapsayan) ve
Staged (butincul, daha degerli) ayirimi kaldirilip tim sire¢
etkinliklerini kapsayacak igerikte birlestirildi.
*  Kaynaklari cretli/abonelik tabanli hale geldi. 46
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CMMI DUZEYLERI

*  CMMI Level 3+ sertifikasi almis kamu ve 6zel kurumlarimiza érnekler:
*  MilSoft (Level 5)
+  TUBITAK BILGEM Yazilim Teknolojileri Aragtirma Enstitiisii (Level 5)
* ASELSAN (Level 3)
*  Cybersoft (Level 3)
+ Havelsan (Level 3)
*  Kog Sistem (Level 3)
+  Etiya (Level 3) (YTU Teknopark)
+  ICTerra (Level 3) (istanbul Teknopark)
+  OBSS (Level 3) (istanbul Teknopark)
*  Ayrintilar: https://sas.cmmiinstitute.com/pars/
+  Not: Subat 2020 itibariyledir. Terfi eden/diisen olabilir.
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CMMI ve CASE

+ CMMI'da Bilgisayar destekli yazilim muhendisligi gereglerinin (CASE: Computer
Aided Software Engineering tools) kullanimi:
+ Duzey 1. Baglangi¢ duzeyi:
*  Yazilim araglarinin kullanimina dair hi¢bir standart yoktur.
*  Yazilim oélgitleri kullaniimaz.
*  Yeniden kullanilabilirlik yoktur veya minimal diizeydedir.
+ Duzey 2. Tekrarlanabilir dizey:
*  Yazilim araci kullanimina yénelik proje standartlari vardir.
*  Calisanlara yazilim araglarinin kullanimina yonelik egitim verilmigtir.
*  Baz takim tabanli yazilm araglari, diger yazilim araglari ile
tumlestirilmistir (entegrasyon).
*  Tasarim ve kodun bir kismi sinirli olarak yeniden kullanilabilir.

48
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CMMI ve CASE

+  CMMI'da Bilgisayar destekli yazim muhendisligi gereglerinin (CASE: Computer
Aided Software Engineering tools) kullanimi (devam):
+ Dizey 3. Tanimlanmis dlzey:
*  Yazilim araglarinin erigebildigi, organizasyona ait veri deposu
olusturulmustur.
»  Ortak tekrar kullanim kitiphanesi olusturulmustur.
»  Organizasyon standartlarina bagh olarak yazilim élgutleri (metrikler,
ileride deginilecek) toplanmigtir.
+  Oilgtler egilimler ve profillerin belirlenmesi gibi islemlerde kullaniimak
Uizere organizasyona ait veri tabaninda saklanmistir.
+ Duizey 4. Yonetilebilir dizey:
*  Yazilim o6lgutlerinin niteliksel analizi ile streg gelisimi olusturulmustur.
+ Duzey 5. Optimize edilmis dizey:
*  Yeni yazilim araglari dahil olmak (izere tim geregler, teknikler ve proje
yonetim siregleri degerlendirilip stirekli iyilestirmeye tabi tutulmaktadir.
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*  Bu yansi ders notlarinin sayfa duzeni i¢in bog birakiimistir.
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YAZILIM MUHENDISLiIGI DERS NOTLARI
Dr.Ogr.Uyesi Yunus Emre SELGUK

GEREKSINiM MUHENDISLIGI
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GEREKSINiM MUHENDISLIGINE GiRi$
GEREKSINiM MUHENDISLIGI

+  Uzerinde galigiimaya baslanacak projenin amaglarini, boyutlarini ve etkilerini
belirlemeye yonelik calismalardir.
*  Genel amagch proje yonetimi faaliyetleri arasinda yer alan yapilabilirlik
(feasibility) calismasina bir girdi olarak diistnulebilir.
*  Musteri ne istedigini bilmez mi? Gereksinimler zaten belli degil mi?
*  Cogunlukla musterinin kafasinda sadece genel bir fikir vardir.
*  Yoruma acik ve ayrintilari kesin gizgilerle belirlenmemis gereksinimler
projenin basarisizligina davetiye ¢ikarir.
»  Kesin belirlenmis gereksinimler bile zaman icerisinde degisebilir.
+ Deyigler:
+  Seytan ayrintida gizlidir.
*  Yanhs veya eksik isi yapan mikemmel yazilim degil, dogru isi yapan iyi
¢6zim gereklidir.
+  SONUG: Gereksinim miuhendisligi gerekli bir etkinliktir.
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GEREKSINIM MUHENDISLIGINE GIiRIS

GEREKSINIM MUHENDISLIGI

Gereksinimler, SRS (Software Requirements Specification) belgesi altinda
toplanir.
SRS raporuna yonelik ¢esitli standartlar mevcuttur.

IEEE 830-1998: SRS odakli

ISO/IEC/IEEE 29148:2011 Systems and Software Engineering — Life
Cycle Processes — Requirements Engineering

Ders kapsaminda, gereksinim mihendisligi ve analiz bélimlerinde bu
belgede yer alabilecek artefact’larin en yayginlari Gzerinde ¢alisacagiz.
Yazilim gelistirme sirasinda kod diginda ortaya ¢ikardigimiz her turli
metin ve semaya "artefact" denilmektedir.

53
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GEREKSINiM MUHENDISLiGi ADIMLARI

Gereksinim mihendisliginin genel adimlari:

Baslangig¢ (Inception)

Bilgi Toplama (Elicitation)
isleme (Elaboration)
Pazarlik (Negotiation)
Tanimlama (Specification)
Dogrulama (Validation)
Yoénetim (Management)

Gereksinim muhendisligi adimlari gergeklenecek yazilimin dogasina ve
kullanilan strece gore dizenlenmelidir.

Gereksinim mihendisligi adimlari siresince yazilim ekibi ve musteri birlikte
calismalidir.

Musterinin bir ekibinin, yazilim gelistirme siirecinin mimkin oldugunca
¢ok adiminin bir pargasi olmasi yararlidir.

54
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GEREKSINIM MUHENDISLIiGi ADIMLARI

»  Baslangig (Inception) *  Tanmimlama (Specification)
*  Bilgi Toplama (Elicitation) *  Dogrulama (Validation)
* Isleme (Elaboration) *  Yonetim (Management)

+  Pazarlik (Negotiation)

+ Baslangig:
*  Yazilim projesinin ilk agamalarinin baslatilip baglatiimamasina karar
verilen adimdir.
*  Musterinin bir yazihm projesi baglatiimasini diistinmesine neden olan
olaylar:
*  Yeni bir is gereksiniminin belirlenmesi.
*  Mevcut is sureglerinde gugluklerle karsilagiimasi.
*  Mdsterinin Ust duizey karar vericileri ve astlari arasinda gegen kisa
bir s6zIi konugma veya toplanti ile bile bir proje baglayabilir.
»  Bir uygulama yazilimi s6z konusu ise:
*  Yeni bir pazarin veya hizmetin farkina variimasi,
*  Yazilim girketinin Ust dizey karar vericileri ve teknik ekibinin s6zlu
konugmasi ile yeni bir yazilim projesi baglatilabilir.

55
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GEREKSINIM MUHENDISLIiGi ADIMLARI
»  Baslangig (Inception) *  Tanimlama (Specification)
. _Bilgi Toplama (Elicitation) *  Dogrulama (Validation)
* Isleme (Elaboration) *  YOnetim (Management)
»  Pazarlik (Negotiation)
+ Baslangi¢c asamasinda paydaslar belirlenmelidir.
» Paydas: Gergeklenecek sistemden dogrudan veya dolayli olarak
yararlanabilecek ve etkilenebilecek herkes.
*  Her paydas sisteme farkl bir agidan bakar.
*  Projenin basarisi veya basarisizligi paydaslari farkli sekillerde
etkiler.
+  Paydaslara sorulacak sorularla belirlenmesi gerekenler:
»  Paydaslarin bakis agilari,
+ Paydaslari etkileyebilecek nedenler,
» S0z konusu etkilerin sonuglari.
56
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GEREKSINIM MUHENDISLIiGi ADIMLARI

Baslangig (Inception) *  Tanmimlama (Specification)
Bilgi Toplama (Elicitation) *  Dogrulama (Validation)
Isleme (Elaboration) *  Yonetim (Management)

Pazarlik (Negotiation)

* Bilgi toplama asamasinin genel ilkeleri:

Gereksinimler hakkinda ayrintili bilgiler, tim paydaslarin etkin katihmr ile

elde edilmelidir.

Tum paydaslarin katildigi toplantilar yapilmalidir.

Toplantilara hazirlik ve katilm kurallari belirlenmelidir.

Giindem belirlenmelidir: Onemli konulari atlamayacak kadar siki,

yaraticiligi 6nlemeyecek kadar agik olmalidir.

Diizeni saglayacak ve tikanikliklar gbézecek bir oturum bagkani segilir.

* Her ne kadar bu deneyimle keskinlegtirilecek bir sanat olsa da,
yararh kaynaklardan 6n ¢alisma yapilabilir.

+  Ornegin: H.M. Robert, et.al., "Robert's Rules of Order - Newly
Revised", Hachette Book Group, Sep. 2020 (12th ed).
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GEREKSINiM MUHENDISLiGi ADIMLARI

Baslangi¢ (Inception) *  Tanimlama (Specification)
_Bilgi Toplama (Elicitation) *  Dogrulama (Validation)
Isleme (Elaboration) *  YOnetim (Management)

Pazarlik (Negotiation)

+ lsleme:

Bilgi toplama asamasinda toplanan ‘ham’ bilgilerin ‘islenmesi’.
Son kullanicinin ve diger paydaslarin yazilimla nasil etkilesimde
bulunacaginin belirlenmesi ve ayrintilandiriimasini amaglar.
Etkilesimler, kullanim senaryolari ile gosterilir (ileride anlatilacak).
isleme kimi bilgilerin genisletiimesi, kimi bilgilerin 6zetlenmesi seklinde
gerceklesir.
Gereksinimlerin siniflandiriimasi
*  Normal gereksinimler
»  Beklenen gereksinimler: Cok temel gereksinimleri kullanici
belirtmeyebilir. Bunlarin da elde edilmesi gereklidir.
*  Heveslendirici gereksinimler: Musteri beklentilerinin 6tesinde ve
varliginda mugteriyi sevindirecek 6zellikler.
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GEREKSINIM MUHENDISLIGI

GEREKSINIM MUHENDISLIiGi ADIMLARI

Baslangig (Inception) *  Tanmimlama (Specification)
Bilgi Toplama (Elicitation) *  Dogrulama (Validation)
Isleme (Elaboration) *  Yonetim (Management)

Pazarlik (Negotiation)

. Pazarlik:

Musteriler sinirli insan, zaman ve bit¢e kaynaklari gergevesinde
karsilanamayacak asiri isteklerde bulunabilir.

Paydaslar gereksinimleri farkli 5nem diizeylerinde gorebilir.

Farkli paydaslarin gereksinimleri birbiri ile celisebilir.

Pazarlik sonucunda tiim paydaslarin razi olacagi bir gereksinimler listesi
elde edilir.
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" S
GEREKSINIM MUHENDISLIGI
GEREKSINIM MUHENDISLIGI ADIMLARI
»  Baslangig (Inception) *  Tanimlama (Specification)
. _Bilgi Toplama (Elicitation) *  Dogrulama (Validation)
* Isleme (Elaboration) *  YOnetim (Management)
»  Pazarlik (Negotiation)
+  Tanimlama:
»  Gereksinimler tanimlama asamasinda, pazarlik sonucu Uzerinde
uzlasilan haliyle kagida doékaldr.
*  Tanimlama araglart:
+  Konusma dili ile yazilmig belgeler
«  Kullanici senaryolari: Gériilecek
*  Kullanim semalari: Gorulecek
*  Formel modeller (Matematiksel gésterim, islenilmeyecek)
*  Bir6n rin
* Birden fazla tanimlama araci birlikte kullanilabilir.
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GEREKSINIM MUHENDISLIGI

GEREKSINIM MUHENDISLIiGi ADIMLARI

Baslangig (Inception) *  Tanmimlama (Specification)
Bilgi Toplama (Elicitation) *  Dogrulama (Validation)
Isleme (Elaboration) *  Yonetim (Management)

Pazarlik (Negotiation)

*  Dogrulama:

Tanimlanmis gereksinimlerin tutarsizliklara karsi saglamasi yapilir.

*  Gereksinimler agik¢a ve yoruma yer birakmayacak sekilde
tanimlanmis mi?

«  Birbiri ile gelisen gereksinimler var mi?

»  Gereksinimlerde hatalar ve eksikler var mi?

»  Eksik gereksinimler var mi?

»  Gergekgi olmayan gereksinimler var mi?

Dogrulama yapma igin dnerilen temel yol teknik degerlendirmedir

(Formal technical review, sinama teknikleri arasinda anlatilacak).
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GEREKSINIM MUHENDISLIGI

GEREKSINiM MUHENDISLiGi ADIMLARI

Baslangi¢ (Inception) *  Tanimlama (Specification)
_Bilgi Toplama (Elicitation) *  Dogrulama (Validation)
Isleme (Elaboration) *  YOnetim (Management)

Pazarlik (Negotiation)

*  Yonetim:

Yazilim gelistirme sureci icerisinde gereksinimlerde degisiklikler olabilir:
*  Yeni gereksinimler eklenmesi

*  Mevcut gereksinimlerden bazilarinin gecerliligini yitirmesi

*  Gereksinimlerin Snem siralamasinin degismesi

»  Hatali kestirimlerden dolayi bazi gereksinimlerden vazgegilmesi
Gereksinimlerde ne tir degisikliklerin nasil ve hangi sartlarla
yapilabilecegi, resmi bir sézlesme ile dnceden belirlenebilir.
Gereksinimlerde degisiklikler misteri ile karsilikli anlasma ile
yapilimalidir.
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GEREKSINiIM MUHENDISLIGI
GEREKSINIM MUHENDISLIiGi ADIMLARI

»  Baslangig (Inception) *  Tanmimlama (Specification)
*  Bilgi Toplama (Elicitation) *  Dogrulama (Validation)
* Isleme (Elaboration) *  Yonetim (Management)

+  Pazarlik (Negotiation)

*  YOnetim (devam):
*  Yazilim gelistirme sureci icerisinde gereksinimlerin gergeklenmesinin (ve
varsa gereksinimlerdeki degisikliklerin) izZlenmesi gerekir.
+ lzleme tablolar aracihgi ile yapilir:
+ izlenebilirlik tablolari (Tracebility table).

B1|B2|B3]... G1,2,...: Gereksinimler
+ B1,2,.... Sisteme cesitli bakis acilari
v v
Gl *  Modiiller, Paketler, Siniflar, vb.
G2 v
G3 |V
63
" JE
*  Bu yansi ders notlarinin sayfa duzeni i¢in bog birakiimistir.
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YAZILIM MUHENDISLIGI DERS NOTLARI
Dr.Ogr.Uyesi Yunus Emre SELCUK

NESNEYE YONELIK GOZUMLEME SURECI
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NESNEYE YONELIK GOZUMLEME SURECI

NESNEYE YONELIK GOZUMLEMENIN TEMELLERI

Cozumleme (Analiz): Bir seyi anlayabilmek icin parcalarina ayirmak.

Sistemi anlamaya yonelik calismalardan ve iist diizey planlama eylemlerinden

olusur.

*  Uygulama/problem alaninin anlagiimasi.

+  Kullanici gereksinimlerinin anlagiimasi.

»  Koddaki siniflar ve nesneler ile bunlarin arasindaki tst diizey etkilesimlerin
belirlenmesi: C6zliimleme modelinin olusturulmasi.

“Bir sorunu anlamadan ¢6zemezsiniz.”
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NESNEYE YONELIK GOZUMLEME SURECI

UYGULAMA ALANININ GOZUMLENMESI (DOMAIN ANALYSIS)

Amag, uygulama alanini anlamak ve elde edilen bilgileri analiz modeline
tasimaktir.

Uygulama alani hakkinda bilgi edinilebilecek kaynaklar:
+  Teknik literatur

*  Mevcut uygulamalar

*  Musteri anketleri

¢ Uzman tavsiyeleri

*  Mevcut ve gelecekteki gereksinimler

Problem alani hakkinda bilgi edinmeden “musterinin dilinden
konusamazsiniz”.

67

NESNEYE YONELIK GOZUMLEME SURECI

GEREKSINIMLERIN BELIRLENMESI

Gereksinimler belgesi:

*  Musterinin programdan beklentilerini anlatan, dogal konusma dili ile
yazilmis belge.

Ornek gereksinimler belgesi:

NextGenPOS Perakende Satis Programi

Eski yazilim ihtiyacglarimizi kargilayamadigindan, yenilenecek donanimla
birlikte perakende satis programimizin da yenilenmesine gerek duyuyoruz.
Program kasada yapilan alig-veris islemlerine yardimci olmalidir. Yapilan her
islem program tarafindan saklanmali; mali bilgiler harici buitge sistemine, mal
cikis bilgileri ise harici envanter sistemine iletilmelidir. Saklanan islemler
Uzerinde daha sonra raporlamalar ve analizler yapilabilmelidir. Sistem
yapilan alig-verigler karsiliginda muisteriye fis vermelidir. Yapilan her satis
icin KDV de hesaplanarak ayrica belirtiimelidir. Sirketimizin birden fazla
subesi olup tim subelerdeki islemler merkezi sunucuya iletiimelidir.

Dogal dille yazilmis gereksinimler belgesinden kullanim éykdlerine gecis
yapilhr.
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NESNEYE YONELIK GOZUMLEME SURECI

GEREKSINIMLERIN BELIRLENMESI

Kullanim éykdleri:

*  Programin yapacagi isleri ayrintili adimlarla ve belli kurallara uyarak
anlatan belgeler.

Kullanim éykdlerinin olusturulmasindaki amag:

+  Uriinin saglamasi beklenen iglevleri ve (riiniin galisma ortamini
belirlemek,

. Son kullanici ve yazilim ekibi arasinda bir anlasma zemini belirlemek,

»  Son kullanici ve sistemin birbirleri ile nasil etkilesimde bulunacagini
acik ve belirsizlikten uzak olarak tanimlamak,

*  Dogrulama testleri igin bir zemin olusturmak.

Bir kullanim dykustndn bélumleri:

*  Girig bolimu: Sistemin neyi hangi kosullar ve sinirlar igerisinde
yapmasi gerektigini anlatir.

* Anasenaryo / Ana basarili akis: Her seyin yolunda gitmesi halinde
yurutilecek eylemler.

» Alternatif senaryolar: Bir aksilik olmasi halinde yapilacak islemler.

NESNEYE YONELIK GOZUMLEME SURECI

KULLANIM OYKUSU: Satis islemi

Birincil Aktor: Kasiyer.
ilgililer ve ilgi Alanlarn:

Kasiyer: Dogru ve hizl girig ister, kasa ac¢ig1 maasindan kesildiginden 6deme
hatalar istemez

Satici: Satis komisyonlarinin glincellenmesini ister

Musteri: En az ¢aba ile hizli hizmet ister. Uriin iadesinde kullanmak lzere fis
ister.

On Kosullar:

Kasiyerin kimligi dogrulanir.

Son Kosullar:

Odeme tahsil edilir. Satis kaydedilir. Fig yazilir.

Dikkat: Kullanim 6éykusuinde yer alacak her sey, verilen ilgi alanlarina giren
seyler olmalidir.

Aktor: Sistem ile etkilesimde bulunan varliklar.

+ Insan

*  Yazilim veya donanim.
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NESNEYE YONELIK GOZUMLEME SURECI

KULLANIM OYKUSU: Satig iglemi

Ana Oykii:

1. Musteri kasaya alacag urlnlerle gelir.

2. Kasiyer yeni bir satis islemi baglatir.

3. Kasiyer Grtiniin barkodunu girer.

4. Sistem bir satis kanali maddesi olusturur. Bu maddede Uriin tanimi, fiyati ve
toplam bedel (ayni maldan birden fazla alinmis olabilir) yer alir.

5. Kasiyer 3. ve 4. adimlari misterinin alacagdi tim Urunler igin tekrarlar.

6. Sistem toplam bedeli KDV ile birlikte hesaplar.

7. Kasiyer misteriye toplami bildirir ve 6deme ister.

8. Miusteri 6demeyi yapar ve sistem 6demeyi tahsil eder.

9. Sistem tamamlanan islemin kaydini tutmayi tamamlar ve harici envanter ile
mali sistemlere gerekli bilgileri gdnderir.

10. Sistem fig verir.

11. Musteri Urlnlerle birlikte ayrihir.
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NESNEYE YONELIK GOZUMLEME SURECI

KULLANIM OYKUSU: Satis islemi

Alternatif Oykiiler:

3a. Gegersiz barkod
1. Sistem uyari mesaji verir ve kayit girisini reddeder.

3-7a. Musteri bir kalem mali alisveristen ¢ikartmak ister.
1. Kasiyer satistan ¢ikarmak Uzere Uriiniin barkodunu okutur.
2. Sistem guncel toplami bildirir.

KULLANIM OYKULERININ GRAFIK GOSTERIMI

*  Kullanim &ykdleri, ayrintili ve uzun belgelerdir.

*  Yazilimin yapacagi islerin 6zet gosterimi igin kullanim semalari gizilir (use-
case diagrams).

*  Cizim kurallarini verdikten sonra érnek déykiiniin semasini giz.
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KULLANIM SEMALARI — USE CASE SCHEMAS
CiziM KURALLARI

Use Case A
Extension Points
Adim K, Adim L
Kisi tird adi
<<actor>>
<<extends>» «'”C'“des» HW/SW Element

O <<actor>>
HW/SW Element —_—  emeeaes >

Use case: insan aktor: insan olmayan Etkilesim: iliski:
Islev Kullanicilar aktor: Kullanim Benzesim
73
= JEE—
KULLANIM SEMALARI - USE CASE SCHEMAS
Gizim BILGILERI
*  Benzesim iligkileri:
+ Ok yonu ayni zamanda iligkiyi okuma yonudur.
* UC-B extends UC-A: B iglevi, Aislevi yurutilirken olusabilecek bir
sapis anlamindadir.
* A:Anaakis
«  B:Ana akistaki bir segcenek, ana akistan bir sapis, alt akis
* UC-Aincludes UC-C: Aislevi, C iglevini igerir.
* A:Anaakis, igeren akis
*  C:Altakis, igerilen akig
74
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KULLANIM SEMALARI — USE CASE SCHEMAS
ORNEK Cizim

Kasiyer

*  Bir POS yaziliminin 6deme islevini kasiyer kullanir.
«  Satisiglevi, icerisinde 6deme yapma iglevini igerir.
* Includes, ¢link(i: Her satis igerisinde mutlaka 6deme olur.
+  Odemenin kredi karti ile olmasi halinde, provizyon alma iglemi yaritilir.
+  Extends, glinkii: Odeme nakit ise provizyona gerek kalmaz.
*  Provizyon: Kredi kartinin limitinin asilip asilmadigi, ¢alinti olup olmadig,
vb. gibi bilgilerin sinanmasi anlaminda bir bankacilik terimi.
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= JEE
NESNEYE YONELIK QC')ZUMLEME SURECI
SINIFLARIN BELIRLENMESI

»  Kullanici gereksinimleri belgesinden ve kullanim senaryolarindan siniflarin
elde edilmesi.
+  lIsimlerin taranarak aday siniflarin elde edilmesi.
* Adaylar asagidaki kurallardan birini saglamalidir:

1. Saklanan bilgi: Sistemin ¢alismasi stresince bu varligin durumu
saklanmalidir.

2. Gereksinim duyulan hizmetler: Bu varligin hizmetlerine ihtiya¢ duyan
baska varliklar vardir.

3. Gerekli varliklar: Problemin ¢ézimd ile ilgili bilgi Greten veya problemin
¢6zUmu igin bilgi tiketen varliklar.

»  Deginilen kurallardan birini saglayamayan adaylari, bir bagka sinifin
Uye alani olarak degerlendirebiliriz.

+  Ornek gereksinim belgesinden (metin ve senaryolardan) siniflari olustur.
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NESNEYE YONELIK GOZUMLEME SURECI

SINIFLARIN BELIRLENMESI

Uyelerin belirlenmesi:
+  Sifat ve eylemlerin taranmasi
»  Sorumluluklarin belirlenmesi (CRC kartlarr)

Sorumluluklarin dagitiimasi:

»  Sorumluluklarin bir yerde yogunlagsmamasi

»  Sorumluluklarin genelden 6zele dogru tanimlanmasi (kalitim
hiyerargisinde genelden 6zele gidilmesi)

«  Bir bilgi ile ilgili davranislarin, o bilgi ile ayni sinifta yer almasi
(encapsulation)

+  Tek bir sey hakkindaki bilginin tek sinifta yer almasi

»  Gerekli sorumluluklarin paylagiimasi

77
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NESNEYE YONELIK COZUMLEME SURECI
ETKILESIMLERIN BELIRLENMESI
»  Etkilesim: Bir nesnenin Gzerine disen sorumlulugu yerine getirmek igin
diger bir nesneye mesaj géndermesi.
*  Nesneler arasindaki iligkiler
+  Baglanti, toplama, meydana gelme.
«  Siniflar arasindaki iligkiler
+  Ozellesme/genellesme
*  Co6zimleme asamasinda ne tiir etkilesimlerin olabilecegdi disunlur,
etkilesimlerin nasil olacagi dustintlmez.
*  Bu konularin temeli "Nesneye Dayali Kavramlar" dersinde atilmistir.
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NESNEYE YONELIK COZUMLEME SURECI
ORNEK ALAN MODELI
SatigKalemi 1 Oriin
- miktar : int icerir » _ ;
1_[-tanim : String
- fiyat, kdv : double
1.7 - barkod : String
1 stoklanir
Satig 1
-tarih : Date Sube
- ad, adres : String
1
icerir vV
« kaydeder
1
Gdeme
- miktar : double Kasa

79

yer alan 6nemli belgeler:

. UML Kullanim semalari,
*  Kullanim senaryolari,

. UML sinif semalari,

+ E-Rdiyagrami

NESNEYE YONELIK COZUMLEME SURECI
COZUMLEME SURECININ BELGELENDIRILMESI

*  \Veritabani iglemleri yapilacaksa bunlara ek olarak:

*  Bir nesneye yonelimli programin ¢6ziimleme sirecinin belgelendiriimesinde
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YAZILIM MUHENDISLIGi DERS NOTLARI
Dr.Ogr.Uyesi Yunus Emre SELCUK

NESNEYE YONELIK TASARIM SURECI

81

" J
NESNEYE YONELIK TASARIM SURECI
ANALIZDEN TASARIMA GECIS
»  Tasarim sirasinda gizdigimiz ¢esitli semalar ve hazirladigimiz sézlesmeler,
analiz sirasinda olusturdugumuz gesitli semalar ve metinleri ayrintilandirir
velveya degistirir.

*  Yazilim gelistirme sirasinda kod diginda ortaya ¢ikardigimiz her tarld
metin ve semaya "artefact" denilmektedir.
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NESNEYE YONELIK TASARIM SURECI
GIRIS
* Nasil? sorusuna yanit aranir.
*  Nesne modeli: Analizden tasarima.

. Dogrudan problem alani ile ilgili nesnelerden olugsan model, yardimci
nesnelerle zenginlestirilir.

* Anaiglem gruplari:
*  Nesne tasarimi: Problem alani ile ilgili nesneler
»  Sistem tasarimi: Alt yapiyi ve geregleri olusturan nesneler

»  Sistem katmaninda bulunabilecek bilesenler:
»  Yazilim mimarisi: Istemci - sunucu, esler arasi, olay tabanli, vb.
*  Kullanici arayuzu
*  Veri yonetimi
*  Ag programlama

«  Sistem katmanini gogunlukla kendimiz sifirdan olusturmayiz, hazir altyapi
programlarini (framework) kullaniriz.
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NESNEYE YONELIK TASARIM SURECI
TASARIM OLGUTLERI

*  Tasarim olgutleri:

*  Ayrilabilirlik: Anlamli parcalara ayrilabilme.
+  Parga: Sinif/sinif grubu.
»  Ustiinde ¢alistigimiz problem hangi diizeyde alt problemlere

bolinebiliyorsa, tasarimimiz da ayni diizeyde ayristirilabilmelidir.

«  Birlegtirilebilirlik: Bir parganin baska tasarimlarda da kullanilabilecek
sekilde diger pargalarla birlestirilebilmesi.

» Anlaglilabilirlik: Bir parcanin diger pargalar hakkinda bilgiye gerek
duyulmadan anlasilabilmesi.

«  Sureklilik: Yapilacak kuguk degisikliklerin etkilerinin en az sayida
parcaya yayilmasi (tercihen tek sinifa).

+  Koruma: Olasi hatalarin duzeltiimesine yonelik blyuk degisikliklerin
etkilerinin genis bir alana yayllmasinin énlenmesi.
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NESNEYE YONELIK TASARIM SURECI
TASARIM iLKELERI
+ lyi bir tasarima gétiiren iki temel ilke:
» Dusuk baglasim (Low coupling)

*  Yiksek uyum (High cohesion)

*  Builkeler hem birbirlerine hem de uygulama alanina bagimlidir.
* Baska ilkeler de 6ne surlebilir, ancak bu ikisi en temel dlgutlerdir.
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NESNEYE YONELIK TASARIM SURECI
DUSUK BAGLASIM — LOW COUPLING

+  Baglasim: Bir parganin diger parcalara bagimlilik orani.
« Parga: Sinif, alt sistem, paket

«  Bagimlilik: Bir sinifin digerinin:
. Hizmetlerinden yararlanmasi,
+ I¢ yapisindan haberdar olmasi,
*  Calisma prensiplerinden haberdar olmasi,
+  Ozellegmis veya genellesmis hali olmasi (kalitim iligkisi).

*  Cesitli sinif semalari ile baglasim sorulari sor.
+ lligkide bulunulan diger siniflarin sayisi arttikga baglasim orani artar.

+  Dusuk baglasimin yararlar:
+  Bir sinifta yapilan degisikligin geri kalan siniflarin daha azini etkilemesi,
*  Yeniden kullanilabilirligin artmasi
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NESNEYE YONELIK TASARIM SURECI
YUKSEK UYUM - HIGH COHESION

. Uyum: Bir par¢anin sorumluluklarinin birbirleri ile uyumlu olma orani.

*  Yiuksek uyumun yararlari:
«  Sinifin anlagsiima kolayligi artar.
*  Yeniden kullanilabilirlik artar.
+  Bakim kolayligi artar
«  Sinifin degisikliklerden etkilenme olasiligi duser.

+  Genellikle:
+ Dusuk baglasim getiren bir tasarim yiksek uyumu,
*  Yuksek baglagim getiren bir tasarim ise diusik uyumu beraberinde
getirir.

TASARIM KALIPLARI (Design Patterns)

*  Modelleme alaninda sik karsilasilan problemlere ¢dzim Onerileri sunarlar.

*  Tasarim kaliplarina uyarak daha esnek bir tasarim elde edebiliriz.

+  Design Patterns — Elements of Reusable OO Software, Erich Gamma et.al
(Gang of Four), Addison-Wesley, 1994

+  Ek kaynaklardan da caligilmasi yararl olacaktir.
87

" J
TASARIM KALIPLARINA GIRIS
TASARIM KALIBI (DESIGN PATTERN) NEDIR?

*  Yazilim tasariminda karsilagilan belirli sorunlarin yalin ve giizel
¢ozimlerinin tarifidir.
*  Co6zum somut bir gergekleme olmak zorunda degildir, soyut bir tarif de
olabilir.

*  Amag: Tekerlegi yeniden kesfetmeden 'iyi' tasarima ulagmak.
«  Sorunlarin esnek bicimde ve yeniden kullanilabilirligi arttiracak yonde
¢ozllmesi.

*  Bir tasarim kalibinin ana bilesenleri:

+ Isim: Kalibi en giizel sekilde anlatacak bir veya birkag kelimelik isim.

»  Sorun: Kalibin ¢6zdiigl sorunun tarifi.

¢ COzim: Sorunu ¢ézmek icin 6nerilen tasarimin bilesenleri; bu
bilesenlerin iliskileri, sorumluluklari, birlikte galismalari.

*  Tartisma/Sonuglar: C6zimin sistemin geneline esneklik,
genigletilebilirlik, taginabilirlik gibi ydnlerden yaptigi etkiler; cézimuan
glcli ve zayif yonleri, yer-zaman celigkileri, baska kaliplar ile isbirligi
olanaklari, vb.
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TASARIM KALIPLARINA GIRIS
TASARIM KALIBI (DESIGN PATTERN) NEDIR?

*  Yararlar::
»  Tekerlegi yeniden icat etmemek.
+  Uzerinde birgok deneyimli kisinin emegi gectiginden, 'kaliteli' bir ¢zim.
*  Deneyimin yazili bicimde aktarilabilmesi.
*  Yazilim ekibi arasinda ortak bir s6zlUk olugsturmasi.
»  Tartisma: Bir kisinin 'kalip' dedigine, digeri 'basit bir yapi tagl' veya 'temel bir
ilke' diyebilir.
»  Tasarim kaliplarinin bilgisayar bilimlerinde populerlik kazanmasi "Dortlu
Cete — GoF (Gang of Four)" lakapl yazarlarin kitab1 sayesindedir:
»  Design Patterns — Elements of Reusable OO Software, Erich Gamma
et.al, Addison-Wesley, 1994
»  Eserde GoF kaliplari amaglarina gére 3 kimeye ayrilmistir:
. Creational: Yaratimsal. Nesnelerin olusturulmasi, temsili ve
iligskilendirilmelerindeki bagimhhg azaltmaya ydnelik kaliplardir.
»  Structural: Yapisal. Siniflar ve nesnelerin bir araya getirilerek daha
blyuk yapilar elde edilmesine ydnelik kaliplardir.
*  Behavioral: Davranissal. Sorumluluklarin nesnelere dagitiimasi ve
algoritma segimine yonelik kaliplardir. 89

" J
TASARIM KALIPLARINA GIRIS
ORNEK TASARIM KALIBI: MODEL-VIEW-CONTROLLER (MVC)

+ Sorun:
*  Ayni veriyi farkli bigimlerde gOsterebilmek istiyoruz.
»  Kullaniciya, verinin nasil ve ne kadarinin gosterilecegini segebilme gibi
olanaklar saglamak istiyoruz.

Cozim:
»  Veriyi, verinin gdsterimini ve gdsterimin yonetimini ayri siniflar seklinde
ele almak.
*  Model sinifi:
comtroter < Ham veriyi simgeler.
*  View sinifi:
*  Verinin gesitli gdsterim bigimleri.
viow ol »  Controller sinifi:

*  Kullanici komutlarini alip isler.

*  Benzetim:
*  Birressam ve cizdigi insan.

20
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TASARIM KALIPLARINA GIRi$
MVC TASARIM KALIBI

*  VYararlar:
»  Gosterim, kontrol ve veriyi birbirlerinden ayirarak;
*  Bunlari galisma aninda degistirebilmek.
+ ligi alanlarinin ayrilimasini saglamak.
*  Yeniden kullanimi arttirmak.

*  Cesitlemeler:

*  Model'in gegirdigi degisiklikleri
View'a bildirmesi

*  Birden fazla view:
+ lgige (nested).
*  Ayri/tek gorevcikte (thread)
«  Ortiisen/ayrik

*  Birden fazla kontrolc(:
*  Farkli denetim bigimleri

(klavye, fare, ses, ...)

Controller

View Model

91

= JEE
NESNEYE YONELIK TASARIM SURECI
TASARIMIN BELGELENDIRILMESI

*  Bir nesneye yonelimli programin tasarim surecinin belgelendiriimesinde yer
alan 6nemli belgeler:
*  Ayrintih UML sinif semalari: Vazgegilmez.
«  Tasarimin ihtiyaglarina gore alttaki diger belgelerin gesitli bilesimleri de
kullanilabilir:
+  Sozlesmeler
*  UML Etkilesim semalari (Interaction diagrams)
» Siralama semalari (Sequence diagrams)
« Igbirligi semalar (Collaboration diagrams)
*  UML Etkinlik semalari (Activity diagrams)
*  UML Durum diyagramlari (State diagrams)

92
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NESNEYE YONELIK TASARIM SURECI
SOZLESME ILE TASARIM - DESIGN BY CONTRACT

+ Sozlesme:
*  Kullanim senaryosunun ayrintilandiriimasi ile elde edilir.
*  Bir nesnenin bir eylemi, bir sézlesme ile ayrintilandirilir.
*  Her metota s6zlesme yazilacak diye bir kogul yoktur.
« Zaten kolay anlasilabilir metotlarin s6zlesmeye ihtiyaci yoktur.

93
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NESNEYE YONELIK TASARIM SURECI
SOZLESME ILE TASARIM — DESIGN BY CONTRACT
+  Ornek sdzlesme:
Sozlesme No: 2 — Satis Kalemi Girisi
islem: UrinGir( barkod: String, adet: integer )
Capraz Basvurular: Satis kullanim senaryosu
On Kosullar: Siregelen bir satig igsleminin olmasi
Son Kosullar: - Bir SatisKalemi 6rnegi olan satisKalemi
olusturulmustur.
satisKalemi suregelen satis ile (Satis 6rnegi)
iliskilendirilmigtir.
satisKalemi.miktar Gyesine o malin satis adedi
atanmigtir.
satisKalemi, satilan mal ile uyusan barkod
sayesinde bir Urun drnegi ile iligkilendirilmistir.
94
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NESNEYE YONELIK TASARIM SURECI
SOZLESME ILE TASARIM - DESIGN BY CONTRACT

»  SoOzlesmeler hakkinda bazi ayrintilar:

+  On kosullar tiim sistem hakkindaki bilgilerdir.
*  Son kosullar sadece problem alani ile ilgili nesnelerin durum

degisiklikleri hakkindadir.

»  SoOzlesmeler her zaman gerekli olmayabilir.
*  Son kosullarda edilgen gegmis zaman kullaniimasi, bunlarin iglemin
sonunda tamamlanmig eylemler oldugunu vurgulamak agisindan

yerinde olacaktir.

»  Sozlesme igerisinde iligkilerin kurulmasini belirtmeyi unutmayin!
*  SoOzlesme yazilmasi problem alani ¢ézimlemesinde glincellemelere yol

acabilir.

95

SIRALAMA SEMALARI AYRINTILARI

SIRALAMA SEMALARI

nesnel: Sinif1

Hkosul] degisken := birMetot( |
paraml: Tip, ...) ‘

. Bu yansi sadece bir hatirlatmadir,
gerekli altyapiyl "Nesneye Dayali

Kavramlar" dersinde kazanmistiniz.

—» Mesaj (metot cagirma)

’ nesne2: Sinif2 ‘ P Geri dénig (ihmal edilebilir)

_[kosull L Kosullu mesaj (if)

“lkosull, Déngiilii mesajlar (for,
while, vb.)

new Nesne olusturma

Nesnenin kendi metodunu
cagirmasi

96
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" JEE
ETKINLIK SEMALARI — ACTIVITY DIAGRAMS
UYGULAMA ALANLARI

*  Denetim akigini olaylar Uzerinden géstermeye yarar.
s kurallarini géstermek ve paralel galisma (multithreaded) ayrintilarina
girmek gerektiginde, etkilesim semalarindan daha yararlidir.

97

" JE
ETKINLIK SEMALARI — ACTIVITY DIAGRAMS

L\’nlcu check-in bankosuna
elir.

u check-in yapar.

[check-in baganl]

Eylem \L J{
(Yol:u ucada hinerw (Elagaj\ar ucada \fuk\enﬂ

| !

GiZiM KURALLARI ve ORNEK GizimMm

Denetim akigi
Etkinlik baslangici

Sinyal alma /
Olay (event) kabul etme

Karar verme (if)

Esgldim

Etkinlik sonu Ucak piste yanelir

JeloO 0]

Sinyal génderme o8
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ETKINLIK SEMALARI — ACTIVITY DIAGRAMS
CiziM BILGILERI

»  Etkinlik semalari baglangi¢ isareti veya sinyal alma isareti ile baglar.
*  Sinyal alma: Beklemelidir.
*  Akig, bir sinyal alana kadar bekler.
*  Zamanl olaylar da (timer) bununla gésterilebilir.
+  Esgldum: Beklemelidir.
+  Esgldum gizgisine varan akis, ¢izgiyi gecmeden Once diger akislarin
hepsini bekler.
« fork join

99
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ETKINLIK SEMALARI — ACTIVITY DIAGRAMS
ORNEK ¢izim
*  Birden fazla aktoriin ve aktorler arasi bilgi akiginin gosterilmesi:
Yer Hizmetleri Milgteri Hizmetleri
@ Yoleu listesini iste
Yolou listesini génder fyoleu @
Kesinlegmig yolcu listesini
weritabaning kaydet
100
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DURUM SEMALARI — STATE DIAGRAMS
UYGULAMA ALANLARI

*  Birvarligin iginde bulunabilecedi durumlari ve bu durumlarin birinden
digerine gegis yapma kurallarini anlatmaya yarar.

101

" JE
DURUM SEMALARI - STATE DIAGRAMS
GiZiM KURALLARI ve ORNEK GizimMm

=M= Ugadin alim emri verildi/
Siparig kM= Ucak teslim edildi /
agamasinda

Bakimda

Baslangic «Mx Anza bulundu /

o

<<M>> Durum gegisi

® Biti

M= Lcak emekli edildi /

zM= Bakim tamamlandi /

Kullamma
hazir

102
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DURUM SEMALARI — STATE DIAGRAMS
ORNEK Gizim (2)

«M» Ugadin alim emri verildi /

Siparig
agamasinda

<M= Ucusg yap [atanmig ucus kalmamigsal /

=M= Ucak teslim edildi/

=M= Ucak emekli edildi/

.

=M= Anza bulundu /

«M= Bakim tamamlandi /

Kullanima
hazr

*  Yorumlama: Kullanima hazir bir ugak igin bakim istegi gelmisse, ugak énce
bakim sirasina alinir. Bu sirada énceden planlanmis uguslari varsa onlari
yapar. Planlanan uguslar bitince ugak bakima alinir.

Bakim sirasi beklemede
«M= LUcus yap [atanmug ugusg varsal/

<M= Ucusg ata/ =M= Ucus yap /

=M= Bakim istedi geldi

103
" J
DURUM SEMALARI - STATE DIAGRAMS
ORNEK Gizim (2)
»  Dezavantaj: Tutarlilik denetimi zor olabilir.
+ Karmasik semalarda mesaijlari takip etmek zorlagir
*  CUnkU ayni mesaj birden fazla durumla iliskili olabilir
*  Bu durumda ayni mesaj birden fazla yerde gecer.
+  Or: Ugus Yap mesajl.
104
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DURUM SEMALARI — STATE DIAGRAMS
ORNEK Gizim (3)

»  Durum gegisi sirasinda islenen komutlarin semada g0osterilmesi:

M= Ucadin alm emri verildi/
CREATE;
SET kayitNo = (INPUT);

-

«M= Ucak emekli edildi/
DELETE;

Siparig Edildi

=M= Ucak teslim edildi/
SET teslimTanhi = {INPUT):

105

" J
TASARIM MODELI

NextGenPOS Tasarim Modeli

*  Kullanim senaryosu metni ve alan modelinden yola ¢ikarak tasarim modelini
olugturalim.
*  Bu amagla bir etkinlik, bir durum ve bir sinif semasi gizelim.
» Belki bu sirada kesfedecegimiz yeni ayrintilar olacaktir.
*  Tasarim modelindeki sinif semasinin farki, artik yonsiz iligki
birakilmamasi ve siniflarin metotlarinin da eklenmesidir.

106
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TASARIM MODELI

NextGenPOS Tasarim Modeli Bz, Oran iptali
SENaryosu

+  Etkinlik semasi:

Satig iglemi
baglat

Barkod gir

barkod gecerli mi?

[hayir]

Satig kalemi
olugtur

alinacak mal kald mi?

[evet]

[hayir]

Toplami
bildir

Makbuz
ver

107

TASARIM MODELI
NextGenPOS Tasarim Modeli

+ Kasalile ilgili durum semasi:

«M= Sabg baglatldi / [Kasiyer login olmug ise]

=M= Barkod girildi /

D

<M= Urlin iptal digmesine basildi /

Sahg
kaydetme

=M= Barkod girildi /

«Ms GUg agildi/ A3 digmesine basildi/

ak ariin kalmadi /

Satigtan tek
Griin silme

Odeme
bekleme

Makbuz
verme

«Ms Odeme alindi /

108
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TASARIM MODELI
NextGenPOS Tasarim Modeli

SatigKalemi
- miktar - int Trim
- urun : Urun {final}
+ SatisKalami( urun - Urun, miktar : int ) - tanim, barked . String
+ SatisKalemi( urun : Urun } 1 1_|-fiyat: double #

+ Urun( tanim : String, barkod : String, fiyat : double )

+getUrun( ) Urun
+ getTanim( ) : String

+ getMiktar( ) int

+ miktarArttir( int ) + getBarkod( ) : String
+ miktarAzalt{ int ) + getFiyal( ) . double
+ getBedel( ) : double
1.7
! §u:be !
Satg - ad, adres : String 1 R — Katalog -
- driinler - Hashtable<String, Uriin=
-tarih - Date + ununBult barkod: Strng ) - Urin + iiriinBul( barkod : Siring ) - Uriin
- kalemler : Vector<SatisKalemi=
+ Satis() * .
+urunEkle( urun : Urun, adet  int ) Katalog sinfinin eklenmesi tasanm karandir
- kalemAra( barkod ® String ) SatisKalemi Uriin stok yonetimi sorumiulugunun
+ urunEksilt{ Urun ) - boolean Sube sinfinda kalmasi uyumu digrdr
+ getKalemler( ) : String
+getDate(): Date
+toplamBul() : double Kasa
) - sube : Sube
icerr - satislar : Vector=Satis=
- sonSatis : Satis
1 - bostaBeklemede : boolean
Odeme +Kasa( Sube )
+ satisBaslat( ) : boolean
- miktar : double + urunGir( barkod : String, adet - int ) - boolean
+ Odeme( double ) +urunSil{ barkod - String ) - boolean basit bazl gettar/setter
+ getOdemef ) - double + makbuzVer( ) - Stiing gemada gasterimemi 109
" JE
*  Bu yansi ders notlarinin diizeni i¢in bos birakiimistir.
110
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YAZILIM MUHENDISLIGI DERS NOTLARI
Dr.Ogr.Uyesi Yunus Emre SELCUK

YAZILIM SINAMA TEKNIKLERI

111

= JEE
YAZILIM SINAMA TEKNIKLERI
GENEL BILGILER

*  Yazilim gelistirme karmasik bir siire¢ oldugundan, hatalarin ortaya ¢ikmasi
kaginiimazdir.
*  Yazilim, yagsam déngusunin her asamasinda, hatalara karsi sinanir.
. Gereksinimler arasindaki tutarsizliklar,
*  Co6zumleme semasi ile uygulama alani arasindaki uyumsuzluklar,
. Tasarim hatalari,
. Calisma ani hatalari,
Vb
*  Yasam dongustinde ilerledikge, hatalarin duzeltiimesi zorlagacaktir.
+ lyi bir sinama yaklagimi, hatalarin erken belirlenmesine katkida bulunacak ve
yazilimin kalitesini arttiracaktir.
*  Bir sinama yaklasimi su bilesenleri icermelidir:
+ Planlama
+ Tasarim
+  Calistirma
+  Bilgi toplama ve degerlendirme

112
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YAZILIM SINAMA TEKNIKLERI

GENEL BILGILER

Sinama yaklagimlarinin genel 6zellikleri:

Sinamalar bilesen diizeyinde baslar ve sistem diizeyinde sonlanir.

+  Uriin tek bagina bilgisayar yazilimindan ibaret olmayabilir.

+ Sistemin bitininde gesitli algilayicilar, harici sistemler, vb. yer
alabilir.

* NYP’de siniflarin bireysel sorumluluklarindan baslayip, yazilimin st
diizey sorumluluklarina kadar tim iglevler sinanir.

Yazihm yagam dongusinun degisik asamalarinda degisik sinama

teknikleri uygun olacaktir.

Projenin degisik asamalarinda degisik sinama teknikleri uygun olacaktir.

Sinamalar hem ilgili bileseni olusturan kisi tarafindan, hem de bagimsiz

kisiler tarafindan yapilir.

»  Bulyuk olgekli kurumlarda ayri bir sinama ekibi bulunabilir.

Sinama ve hata ayiklama ayri iglerdir, ancak hata ayiklama her sinama

yaklasiminin énemli bir pargasidir.

Resmi teknik degerlendirmeler sayesinde sinama 6ncesinde de hatalar

belirlenebilir.

*  Formal technical reviews, ileride deginilecek. 113

YAZILIM SINAMA TEKNIKLERI

SINAMA AMACLI YAPILANMA

Bir bilesen ilk olarak onu hazirlayan programci tarafindan sinanir.

Bir programi en iyi olarak bilen, onu yazandir.

Her bilesen ayni zamanda yazari disindaki kisilerce sinanir.

Yazilim evinin bagimsiz bir sinama ekibi bulunabilir (ITG: Independent

Test Group).

«  Aksi halde farkh projelerde galisan ekipler, veya ayni projenin farkli
alt gruplari, birbirlerinin calismalarini sinar.

Programcilarin ¢ikarlari, kendi yazdiklari programin hatasiz, zamaninda

ve bltce dahilinde tamamlanmasini gerektirir.

Psikolojik agidan bakildiginda sinama ‘yikicr’ bir eylemdir.

Bu nedenlerle gelistiriciler kendi programlarinin hatalarini bulmaya

yonelik degil, dogru galistigini ispatlamaya yonelik sinamalara egilim

gosterebilir.

Yazilim teknik olmayan kisiler tarafindan da sinanir (ileride deginilecek).
Sonug:

Miisteriler hatalari 6niinde sonunda bulacaklardir. iyisi mi siz onlardan
once davranin! Aksi halde prestijiniz sarsilacaktir.

114
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= JEE
YAZILIM SINAMA TEKNiIKLERI
SINAMA YAKLASIMININ BELIRLENMESI

+  G06z 6nunde bulundurulmasi gereken konular:
+  Sinama galigmalari, en ¢ok ¢caba gerektiren yazilim muhendisligi
etkinlikleri arasinda yer almaktadir.
+  Sinama galismalari, olasi tim hatalarin yakalanacagi bir ‘guvenlik agr’
olarak dusunulmemelidir.
+ Sinama igin ne kadar gaba gosterilirse gosterilsin, tespit edilemeyen
hatalar olacaktir.
*  Hedefler acikca belirlenmelidir:
+  Testlerin kapsama alani,
+ Sinama galismalarina ne kadar kaynak ayrilacagi,
*  zaman, kisi, bltce
*  Yazilimin tirGine gore belirlenecek diger gesitli dlgttler
+ ki hata arasi ortalama siire (MTBF), hassasiyet, vb.
»  Sinamalar otomatiklestirilmelidir.
»  Sinama sureci olgilmeli ve iyilestiriimelidir.

= JEE
YAZILIM SINAMA TEKNIKLERI
SINAMA TURLERI

*  Yaklasim tarzlarina gére sinama turleri:

+  Kara kutu sinamasi (Black-box testing): Sinanacak birimin i¢ isleyisi
bilinmez, sadece birimin beklenen girdilere karsi beklenen c¢iktilari Uretip
Uretilmedigine bakilir.

*  Beyaz kutu sinamasi (White-box testing): Sinanacak birimin i¢ isleyisi
bilinir ve yapilacak sinamalar buna gére belirlenir.

* Yur0Utllme siralarina gore sinama turleri:

*  Dogrulama Sinamalar (verification tests): Yazihm ekibi tarafindan yapilir.

"Yazilimi dogru mu yapiyoruz?" sorusuna yanit aranir.
+  Birim sinamalari
*  Tldmlestirme sinamalari
*  Gegerleme Sinamalari (validation tests): Son kullanicilar tarafindan
yapihir. "Dogru yazilimi mi yapiyoruz?" sorusuna yanit aranir.
* Alfa sinamasi
* Beta sinamasi

116
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YAZILIM SINAMA TEKNIKLERI
DOGRULAMA SINAMALARI

»  Birim sinamalari (Unit testing)
*  En kiguk yazilim bileseninin sinanmasidir.
* NYP'de bireysel siniflarin sinanmasidir.
*  Ne zaman tasarlanir?
* Kodlamadan 6nce (¢evik yaklagim) (TDD: Test Driven Design),
+  kodlama sirasinda,
+ veya kodlamanin ardindan.
* Kodlama sirasinda veya kodlamanin ardindan yuratulebilir.
+  Bir sinifin tek basina yuriutemedigi sorumluluklarin sinanmasi igin, bu
sinifin ihtiyag duydugu diger siniflarin yerine gegecek kod gerekebilir.
»  Vekil, sahte, yalanci kod/sinif, vb.
»  Stub, dummy, surrogate, proxy, vb.
»  Vekil siniflar, sadece ihtiya¢ duyulan siniflar gergeklenene dek
kullanilr.
»  Vekil siniflarin basit tutulmasi, ek kodlama yikinu azaltir.
*  Bu mumkiin degilse, ortaklasa yurutilen sorumluluklarin
sinanmasi timlestirme sinamalarina birakilir.

117
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YAZILIM SINAMA TEKNIKLERI
DOGRULAMA SINAMALARI
+  Birim sinamalarinda aranabilecek hata turleri:
«  Farkli veri tiplerinin kargilastiriimasi veya birbirinin yerine kullanimi.
*  NYP’de: Cokbicimliligin yan etkileri

*  Mantiksal igleglerin yanlis kullanimi

+ lIsleglerin dnceliklerinin gézden kagiriimasi

+  Degiskenlerin karsilastiriimasindaki hatalar

«  Doéngllerin hatali sonlanmasi veya sonsuz déngiler

+ Degiskenlere hatali dederler atanmasi

Vb

*  Yaptiginiz hatalardan ders ¢ikarin:

*  Yapilabilecek tim kodlama hatalari 6ngériilemez, ancak kariyeriniz
boyunca her hata yaptiginizda bu hatanizi ‘aranabilecek hata tirleri’
listenize ekleyin.
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YAZILIM SINAMA TEKNIKLERI
DOGRULAMA SINAMALARI

+  Tumlestirme sinamalari (Integration testing)
«  Siniflar birim sinamalarini gegmiglerse, bir araya getirildiklerinde de
dogru galismazlar mi?
*  Yazilim gelistirme surecinin her agamasinda her ayrintinin agikca
belirlenmesi beklenemez.
*  Ayri ayri programcilar, belilenmemis ayrintilar Gzerinde kendi karar
verme yetkilerini (initiative) kullanabilir.
*  Ayni kiginin farkli ayrintilar hakkinda verdigi kararlar bile birbiri ile
uyumlu olmayabilir.
*  NYP’de birim ve timlestirme sinamalarini birbirinden ayiran kesin
cgizgiler yoktur.

" J
YAZILIM SINAMA TEKNIKLERI
DOGRULAMA SINAMALARI

*  Tldmlestirme sinamalari tirleri:
+  Tahribat sinamasi (smoke testing)

*  Yuzeysel ancak basarisiz olma durumunda tiim sistemin
calismasinin olanaksiz olacagdi sinamalardir (show-stopper errors).

+ Diger timlestirme sinamalarindan énce yapllir.

*  Cesitli bilesenler tim gerekli yazilim elemanlarini igeren (kod,
yapilandirma dosyalari, dis kittiphaneler, vb.) pargalar bir araya
getirilir (build) ve gunlik olarak sinanirlar.

*  Geriye donuk sinama (regression testing)

*  Yazilima yeni bir islev veya bilesen eklendiginde, tim sinamalarin
yenilenmesidir.

*  Hangi Olgekte bir eklentinin geriye donik sinamayi baslatacaginin
kararini vermek gerekir.

«  Olgek diistiikge sinama siklasir ve masraf artar.
+  Otomatik sinama geregcleri kullanilarak masraflar azaltilabilir.

120

Yaz.Miih. Ders Notlari

60



"
YAZILIM SINAMA TEKNIKLERI
GEGERLEME SINAMALARI

*  Gegerleme sinamalari (validation testing):

»  Gereksinimler belgesinde yazilmis olan islevsellikten yola ¢ikilarak,
kullanici tarafindan yapilir.

»  Son kullanicilarin yapabilecegdi beklenmedik davranislarin timind, teknik
ekip 6nceden bilemez.
*  ‘Fincan tutacaginin galismamast’, ‘Pencereyi agmak’, ...

»  Bir seyi ne kadar ¢ok kisi incelerse, ondaki kusurlar o kadar ¢gabuk
bulunur ve dizeltilir.
»  Eric Raymond: “given enough eyeballs, all bugs are shallow”

»  Alfa ve Beta sinamasi olmak uzere iki turd vardir.
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GEGCERLEME SINAMALARI

+ Alfa sinamasi:
*  Yazilim firmasi igerisinde, kullanici tarafindan yapilir.
*  Yazilim gelistirme ekibinin denetiminde ve izlemesi ile yapilir.
*  Yazilimin dogal kullanim ortamina en yakin kosullarda yurutalur.
+ Beta sinamasi:
*  Musterinin kendi yeri icerisinde, gergek kullanim ortaminda yapilir.
*  Yazilim gelistirme ekibi midahil olmaz.
*  Bulunan hatalar yazilim gelistirme ekibine duzenli araliklarla ve resmi bir
bicimde bildirilir.

122

Yaz.Miih. Ders Notlari

61



= JEE
YAZILIM SINAMA TEKNiIKLERI
SISTEM SINAMALARI

*  Yazilim tek basina sistemin butiininud olusturmayabilir.
»  GOmuli uygulamalar, ara katman yazilimlari, vb.
+  Sistemin timini her yoniyle incelemeye yonelik sinamalardir:
*  Kurtarma (recovery) sinamasi:
*  Hatalara dayanikl (fault tolerant) sistemler icin gegerlidir.
*  Bir hata ortaya ciktiginda sistemin kendini toparlayarak dogru
calismaya devam edip edemedigi sinanir.
*  Kurtarma islemi belli bir sure igerisinde tamamlanmalidir (MTTR:
Mean Time To Repair).
»  Guvenlik (security) sinamasi:
»  Tek kural: Kural yok!
*  Her guvenlik 6niinde sonunda asilir!
»  Zorlama (stress) sinamasi:
*  Normalin disinda ylklenme durumunda, sistemin nereye kadar
dayanabileceginin sinanmasi
*  Basarim (performance) sinamasi:
*  Gergek zamanli uygulamalarda 6zel 6neme sahiptir.
*  Program kendisinden bekleneni dodru yapabilir ama zamaninda
yapamayabilir. 123
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HATA AYIKLAMA (DEBUGGING)

*  Yapilan turli sinamalarin sonucunda bulunan hatalar dizeltilmelidir.
+ Sinama ve hata ayiklama caligmalari kimileri tarafindan ‘angarya’, ‘ayak isi’,

‘sikicl’, ‘ikinci sinif’ olarak nitelendirilebilir.

*  Sinamanin énemini gérdik

*  Yaziliminizdaki hatalar size ve kurumunuza prestij kaybettirir.

+ Duzeltiimeyen veya diizeltmesi uzun slren hatalar ise daha ¢ok prestij
kaybettirir.

+  Sinama ve guvenlik agiklarinin belirlenmesi igin alisilagelmis distnce
biciminin disina ¢ikabilmek gerekir ki bu da 6zel bir yetenektir.

»  Saygl duyulan ve Unli programcilar, hata ayiklamanin kodlama
yapmaktan daha zor ve daha ¢ok yetenek isteyen bir is oldugu
gOrusinde birlesmektedirler.

+  Bir noktada takildiginizda, biraz ara verip sorunu yeniden incelemeniz, basari
sansinizi arttiracaktir.
*  Gelistirme ortaminin hata ayiklama yeteneklerinden sonuna kadar yararlanin.
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YAZILIM SINAMA TEKNiIKLERI
YAZILIM GOZDEN GEGIRME EYLEMi

*  Yazilim gézden gecirme: Software review
*  Yazilim sinamasindan 6nce, sinama eylemlerinden daha az masrafla,
yazilim hatalarinin bulunmasini amaglar.
+  Sinama galismalari ile bulunabilecek tim hatalar gdézden gecirme ile
bulunamaz, ancak gézden gegirme daha verimlidir.
»  Go6zden gegirme resmi veya gayri resmi olabilir.
*  Calismalar resmi gézden gegirmelerin daha etkili oldugunu
gOstermistir.
*  GOzden gegirme toplantilarinin yapilmasi durumunda.
*  Cevik siireglerden XP’deki esli programlama da bir tiir gézden
gegirmedir.
*  Resmiyazilim gézden gegirme: Formal software review
+  Toplanti seklinde yapilir.
+  Toplantinin bir yoneticisi (review leader) bulunur.
*  Bu konuda gesitli standartlar dnerilmigtir.
+  Or: IEEE 1028 standarti

125

" J
YAZILIM SINAMA TEKNIKLERI
RESMi YAZILIM GOZDEN GEGIRME GALISMALARI

» |EEE 1028 std. gore bir resmi yazilim gézden gegirme adimlari:

+  Degerlendirme baslangici: Degerlendirme yoneticisi standart bir checklist
kullanarak, verimli bir toplanti icin gerekli kosullari saglar.

* YOnetimin hazirlanmasi: Sorumlu yénetim gézden gecirme igin gerekli
kaynaklari hazirlar ve toplantinin standartlara uygun yuritilmesini saglar.

+  Go6zden gegirme proseddrlerine genel bakis: Degerlendirme yoneticisi tim
degerlendiricilerin gézden gegirmenin amagclarini ve proseddrlerini
anladigindan emin olur.

»  Bireysel hazirlik: Degerlendiriciler bireysel olarak inceleme toplantisina
hazirlanir. Bu amagla gézden gegirilecek malzemede hataya yol
acabilecek olasi bozukluklar (anomaly) aranir.

*  Grup incelemesi: Bireysel hazirliklarin sonuglari dnceden belirlenen yer ve
zamandaki toplantida biraraya getirilir ve sonug raporu lGzerinde uzlasiya
varilir.

+  Diizenleme: incelenen galismanin yazar(lar) veya atanacak bir bagka
kisi/ekip, 6nceki adimda belirlenen noktalari dizeltir.

+  Sonlandirma: Degerlendirme ydneticisi dizeltmelerin yeterliligini inceler.
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YAZILIM SINAMA TEKNiIKLERI
JUNIT iLE BIR BiRiM SINAMASI UYGULAMASI

*  jUnit, Java ile yazilmis kodun birim sinamalari i¢in bir cerceve programdir
(framework)

»  Diger diller igin de surimleri bulunmaktadir.
+  Or. C#icin csUnit

+ IDE destegi:
+ Eclipse ve NetBeans’de IDE ile hazir geliyor.
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JUNIT iLE BIiR BiRiM SINAMASI UYGULAMASI

*  jUnit Surdm 3.X ile Test Case Hazirlamak:
*  Her sinifin birim testi icin ayri sinifta ayri test case’ler hazirlanir.
«  Test case’leri bir test suite altinda toplanabilir. TestAll.suite() metodu

statiktir. myPackage

+  TestCase.setup metodu her testXXX()
icin yeniden calisir. SR AppClass1

junitframewaork i

TestAppClass1
TestCase ]

TestAll
e +tesBO0d )

# setup()

+suite( ) Test

! TestAppClass2

+testryy()

—————————————— AppClass2

+assenEquals( beklenen, sonuc: Object )
+ assertMotEquals( Object, Object )

+ asserTrue( boolean )
+ assertFalse( boolean )
+ assertMull{ Object )

+ assetMotMulll Object ) 128
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YAZILIM SINAMA TEKNiIKLERI
JUNIT iLE BIR BiRiM SINAMASI UYGULAMASI

*  jUnit Strim 4.X ile Test Case Hazirlamak:
*  Geriye dogru uyumluluk korunmakla birlikte, jUnit 4 sirimi ile annotation
destegdi gelmistir.
*  Artik sinama siniflarinin TestCase sinifindan kalitimla tiiretiimesi
gerekmemektedir.
*  Artik sinama metotlarinin adlarini test kelimesi ile baslatmak gerekli
degildir, ilgili metotlarin basina @test annotation koymak yeterlidir.
+  setup adli metodun yerine ise @before annotation gelmistir.
@Before
public void setUp() { /*Preparations*/ }
@Test
public void testSomething() { /*Do test*/ }
+  Exception tanimlanan yazilimlarda atilmasi gereken exception’larin
gergekten ortaya gikip gitkmadiginin sinanmasi da mimkin olmustur.
@Test (expected=SomeException.class)
public void testTheException() throws Exception {
doSomethingThatCreatesTheException();

} 129
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JUNIT iLE BIiR BiRiM SINAMASI UYGULAMASI

. Basit bir video kaset kiralama
ornegi Uzerinden jUnit Test M

Case’leri kodlayalim.
Kaynak: Refactoring: Improving the
Design of Existing Code, Martin Fowler. J— :
Addison-Wesley, 1999 selTHe()

staternent()

“for &l rentals]

Novie

getChargeq)

- _priceCode : int

+ getCharge( daysRented - int ) - double

+ getBonus( daysRented :int ) : int T I I —
1 iicret hesab

lve makbuz

1 satin basimi [
ftamarnianir

getCharge( _daysRented )

gefTotalCharge()

Rental “for all rentals] gelCharge() 1

getCharge( _daysRented

- _daysRented  int
+getCharge():double [ | A ] K .
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JUNIT iLE BIR BiRiM SINAMASI UYGULAMASI

Test case kaynak kodlari:

package fowler_09;
import junit.framework.TestCase;
public class TestCustomer extends TestCase {

private Customer yunus;
private Movie matrix, monster, surrogate, terminator;
protected void setUp() {

public

public

yunus = new Customer ("Yunus Emre Selguk");

matrix = new Movie("The Matrix" , Movie.REGULAR);

monster = new Movie ("Monsters, Inc.",Movie.CHILDRENS),;

surrogate = new Movie ("Surrogates", Movie.NEnLRELEASE);
terminator = new Movie("Terminator Salvation",Movie.NEW RELEASE);

void testGetName( ) {
String sonuc = yunus.getName( );
assertEquals ("Yunus Emre Selcuk",sonuc);

void testStatementWhenEmpty( ) {

String sonuc = yunus.statement();

String beklenen = "Rental Record for Yunus Emre Selcuk\n";
beklenen += "Amount owed is 0.0\n";

beklenen += "You earned 0 frequent renter points";
assertEquals (beklenen, sonuc);
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JUNIT ILE BIR BIRIM SINAMASI UYGULAMASI
+  Test case kaynak kodlari (devam):

public void testStatementWithMoviesLongRent( ) {
yunus.addRental ( new Rental (matrix, 3) );
yunus.addRental ( new Rental (monster, 4) );
yunus.addRental ( new Rental (surrogate, 2) );
String sonuc = yunus.statement();
String beklenen = "Rental Record for Yunus Emre Selcuk\n";
beklenen += "\tThe Matrix\t3.5\n";
beklenen += "\tMonsters, Inc.\t3.0\n";
beklenen += "\tSurrogates\t6.0\n";
beklenen += "RAmount owed is 12.5\n";
beklenen += "You earned 4 frequent renter points";
assertEquals (beklenen, sonuc);

}

public void testStatementWithMoviesShortRent( ) {
yunus.addRental ( new Rental (matrix, 2) );
yunus.addRental ( new Rental (monster, 3) );
yunus.addRental ( new Rental (surrogate, 1) );
String sonuc = yunus.statement();
String beklenen = "Rental Record for Yunus Emre Selcuk\n";
beklenen += "\tThe Matrix\t2.0\n";
beklenen += "\tMonsters, Inc.\tl.5\n";
beklenen += "\tSurrogates\t3.0\n";
beklenen += "Amount owed is 6.5\n";
beklenen += "You earned 3 frequent renter points";
assertEquals (beklenen, sonuc);
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JUNIT iLE BIR BiRiM SINAMASI UYGULAMASI

»  Test case kaynak kodlari (devam):

public void testNewReleaseRentalBonus( ) {
yunus.addRental ( new Rental (surrogate, 2) );
yunus.addRental ( new Rental (terminator, 1) );
String sonuc = yunus.statement();
String beklenen = "Rental Record for Yunus Emre Selcuk\n";
beklenen += "\tSurrogates\t6.0\n";
beklenen += "\tTerminator Salvation\t3.0\n";
beklenen += "Amount owed is 9.0\n";
beklenen += "You earned 3 frequent renter points";
assertEquals (beklenen, sonuc);

»  Test suite olugturmak:

package fowler_ 09;

import junit.framework.*;

public class TestAll {

public static Test suite( ) {

TestSuite suite = new TestSuite ("Biitin testler");
suite.addTestSuite (TestCustomer.class) ;
suite.addTestSuite (TestMovie.class);
return suite;
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YAZILIM PROJE YONETIMINE GIiRIiS
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YAZILIM PROJE YONETIMINE GIiRIiS

GENEL BILGILER

*  Yazilim projeleri Snemli oranda basarisizliga ugramaktadir:

Yazilim gelistirmedeki zorluklar.

Olgek blyiklaginden kaynaklanan zorluklar: Yazilim élgegi, kisi 6lgegi, vb.

Kestirimdeki zorluklar.
insanlarla calismadaki zorluklar.
Teknolojideki degisimler.
Gereksinimlerdeki degisimler.
Politik degisimler.

Mali degisimler.

*  Yazilim proje yonetimi, sayilan zorluklarin ¢6zimiine odaklanir.

+  Onem sirasina gére proje yonetiminin ilgi alanlari:

Kisiler
Uriin
Sireg
Proje
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YAZILIM PROJE YONETIMINE GIRiS
GENEL BILGILER

*  Yazilim proje yonetimi; yazilim mihendisligi teknikleri, genel yonetim bilimi ile
proje yonetimi bilgi ve deneyiminin ara kesitidir.

Yazilim Proje
Yonetimi

Yazilim
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GENEL BILGILER

*  Yazilim projesinin buyuklugine gore, uygulanacak yonetim ve denetiminin

dizeyi, kullanilacak arag tipleri ve teknoloji geregdi farkhlik géstermektedir.
+  Kuguk olcekli projeler:

*  Cok kuguk: 1-2 kisi iceren ¢ok kisa sureli (1-2 ay) projeler

+  Kuguk: 2-3 kisi iceren kisa sureli (2-3 ay) projeler

«  Basit bir kullanici uygulama programi teknigi ile dizenlenebilmektedir.
+  Buyuk olcekli projeler:

»  5-20 kisilik bir ekip tarafindan, 2-3 yilda tamamlanabilmektedir.

*  (Cok sayida alt sistemden olusmaktadir.

+  Bagka sistemlerle timlestirme gereksinimleri mevcuttur.

+ Is planlama ve kod yénetim uygulamalarinin kullaniimasi zorunludur.
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YAZILIM PROJE YONETIMINE GIiRIS

GENEL BILGILER

Temel amacin kullanicilara bir yarar saglamak oldugunu hicbir asamada
unutmayin.
Planlama yaklagimlari:

Basitlik yaklagimi: Gelecegin getirecegi degisiklikler cogu zaman ayrintili
planlama geregini ortadan kaldirir.

Geleneksel yaklagim: Planlama proje igin bir yol haritasi belirler; harita ne
kadar ayrintili ise kaybolma olasiligi o kadar duser.

Cevik yaklasim: On hazirlik gereklidir ancak asil harita proje ilerledikge
cizilir.
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PLANLAMA

Planlama ilkeleri:

Projenin sinirlarini belirleyin: Nereye gideceginizi bilmezseniz
kaybolursunuz.

Miisteriyi planlama eylemlerine katin: Oncelikleri, sinirlari ve zamanlamayi
musteri belirler (bu sirada) ancak gergekgiligi korumak amaciyla yazilim
ekibi pazarlik yapar (aksi sirada).

Planlamanin dogasi yinelemelidir: Plan asla tasa yaziimaz.

Bildiklerinizi kullanarak kestirimlerde bulunun: Bilginin kapsami, dogrulugu
ve belirginligi kestirimin dogrulugunu etkiler.

Planin her agsamasina risk degerlendirmesini ekleyin: Teknik, mali, kisisel,
politik riskler.

Gergekgi olun: Yazilimci sipermen veya robot degildir.
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PLANLAMA

Planlama ilkeleri (devam):

+  Planlarin élgegi: ince ayrintili planlar daha kisa vadeli, genel ayrintili
planlar daha uzun vadelidir. Zaman ilerledikge genel ayrintidan ince
ayrintiya gegilir.

+  Kalite guvence eylemlerini tanimlayarak plana ekleyin.
+  Degisikligin nasil kabul edilecegini misteri ile sdzlesmeye baglayin.

«  Planin gidisinden g6ziinlizii ayirmayin ve gerekli ayarlamalari yapin.
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RiSK YONETIMI

Risk ile ugrasma taktikleri:
+ Sonradan (Reactive): Risk gergeklesince ¢aresine bakmak.
+  Onceden (Proactive): Riskleri daha gerceklesmeden énlemeye calismak.
*  Nasrettin hoca: Kizini dévmeyen dizini déver!
+ ltfaiyeci ve iggi/elektrikgi.
*  Proactive yaklagimlari isleyecegiz.
Risk tanimi:
»  Tam bir uzlasi yok.
*  Uzlagilan 6zellikler:
»  Olasilik: Belirli bir risk ortaya ¢ikabilir veya ¢ikmayabilir, risk %100
olasilikla ortaya gikacak diye bir sey yoktur.

+  Kayip: Risk ortaya ¢iktiginda istenmeyen sonuglar ve kayiplar dogurur.

Genel risk cesitleri:

*  Proje riskleri

*  Teknik riskler

+ g riskleri

Farkli risk siniflandirmalari ve risk isleme 6nerileri igin bkz. SEI, 1ISO, ANSI,

makaleler, kitaplar, vb.
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YAZILIM PROJE YONETIMi
RiISK YONETIMI

*  Proje riskleri:
*  Proje planini tehdit eder.
*  Gergeklesirse zamanlama ileri tarihlere sarkar ve maliyet artar.
. Ornekler: Biitce riskleri, Zaman riskleri, Personel riskleri, vb.
*  Teknik riskler:
+  Uretilen yazilimin kalitesini ve zamaninda bitirilmesini etkiler.
*  Gergeklesirse yazilimi gercekleme zorlasir veya imkansizlasir.
*  Cozumleme, tasarim, gercekleme ve bakim asamalari ile ilgili risklerdir.
+  Ornek: 'Son teknoloji' tiriinler yiiksek teknik riske sahiptir.
*  Bug'lar var mi? Dokiimantasyonu tam mi? Tam anlayabildik mi bu
teknolojiyi? Yarin da bu teknoloji hayatta olacak mi?
+  Isletme riskleri:
+  Pazar riskleri: Uriine talep olur mu? Or. Tiras bicagi, tiras makinesi
»  Satis riskleri: Pazarlama ekibi Grtinii nasil satacagini biliyor mu?
*  MIS/MBA konulari!
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RiSK iSLEME VE RiSK TABLOSU

* Risk tablosu olugturma:
»  TUm ekip veya risk isleme ekibinin tiim Gyeleri olasi riskleri adlandirsin.
* Risklerin gesitlerini belirleyin (proje, teknik, is)
*  Herkes kendi uzmani oldugu risk alaninda riskleri alt tiirlere ayirsin.
+  Or. Teknik: Planlanandan daha diisiik yeniden kullanim, kullanilan
gereglerde deneyimsizlik, vb.
* Risklerin gerceklesme olasiliklarini belirleyin.
+ Dusuk, orta, ylksek gibi kategoriler.
*  Risklerin etkilerinin blyukligunu degerlendirin
»  Kuguk bir siyrik, haydi gayret, siz beni birakin.
»  kiglUk kiyamet, blyuk kiyamet.
»  Bu bilgilerden bir tablo yapin.
. ID, ad, ¢esit, olasilik, etki.
» Listeyi bir yerden sonra kesin (DusUk olasilik ve etkileri atin).
» Ele alacaginiz riskler igin risk bilgi sayfalari olusturun.
»  Bu sayfa risk hakkinda bilgiler ve 6nleme yollarini igersin.
+  Onlenemeyen riskler igin ise alternatif planlar icersin.
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ORNEK OZET RiSK TABLOSU ve GRAFiGi

Risk ID Adi Tiiri, Grubu Etkisi Olasilik
01 Organizasyon Proje Orta Yiiksek
02 Tahmin Proje Biiyiik Diisiik
03 Kullanighlik Teknik Biiyiik Diisiik
04 Dogruluk Teknik Orta Diisiik
05 Giivenilirlik Teknik Biiyiik Diisiik
06 Personel Proje Kiigiik Diisiik
07 Araglar Teknik Orta Orta
08 Metot Teknik Orta Orta
09 Pazarlama is Biiyiik Yiiksek

Etkisi
*  Sonug:
5 9 e 4,6, 7, 8.risklerin izlenmesine
Buyok | 5 gerek yoktur.

«  Diger riskler igin ayrintili risk
bilgi sayfalari olusturulmalidir.

Kucuk 1

Dustk Yiksek Olasiligi 145

ORNEK RiSK BILGI SAYFASI

RISK #09: Pazarlama

Olasihk: Yiiksek Etki: Biiyiik Tiirii: Ticari

Aciklama: Firmamiz sadece yazilim gelistiricilerden olusan ¢ekirdek kadroyla

calismaktadir. Ortaya ¢ikaracagimiz yazilimin piyasada ¢ok fazla alternatifi vardir.

Isaretleri:

1. Miisteri adaylari ile goriismede dinleyicilerin ilgisizligi ve "Biz zaten X
yazilimini kullaniyoruz. Neden sizi segelim?" tiirli yorumlari.

2. Bakim asamasimin ilk alt1 aylik siiresince {irliniimiiziin kendisini amorti etme
oraninin %50'in altinda kalmast

Onlemler:

1. Bir programcimiza MBA yaptirmak.

2. Gereksinim mithendisligi asamasinda konu uzmanlig1 odakli danigmanlik hizmeti
almak.

3. Birya da iki firma ile pilot uygulama yapmak ve bu firmalara iiriinii 6zel indirim
ile satmak
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YAZILIM PROJE YONETIMI

PROJE YONETIMINDE KiSi ETKENLERI

+  Takim yoneticisi:

Teknik ekibin bir pargasi oldugundan teknik yetenekleri yliksek olmalidir.
Agirlikh olarak insanlarla ilgili eylemlerde bulunacagdindan, sosyal ve
yonetimsel yetenekleri de yiiksek olmalidir.

+ lyi bir teknik yoneticinin 6zellikleri:

Teknik ekibi istekli kilabilmelidir.

Kisileri ve yazilim gelistirme surecini, izerinde ¢alisilan Urtine/urin
parcasina gore duzenleyebilmelidir.

+  Duzenleme kiiglik veya buyik dlgekte olabilir.

Uriin ve siire¢ sinirlari belli olsa da, ekibini yaratici fikirler Giretmeye
tesvik edebilmelidir.

lyi bir sorun ¢éziicii olmalidir.

*  Hem teknik hem de yonetimsel sorunlarla ugrasabilmelidir.

+  Sorunlara tani koyabilmeli ve ortaya uygun bir ¢6ziim koyabilmelidir.

«  Secilen ¢6zum tikandiginda israrci olmamalhdir.
Sorumluluk alabilmelidir.
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YAZILIM PROJE YONETIMI

PROJE YONETIMINDE KiSi ETKENLERI

*  Yazilim gelistirme ekibi (teknik ekip):

Takim ruhuna uygun kisilerden olugmalidir:

»  Takim uyeleri birbirine saygi duymalidir.

«  Takim uyeleri ortak amag etrafinda kenetlenebilmelidir.

«  Takim uyeleri birbirlerini tamamlayan yeteneklere sahip olmalidir.

Takim ruhunu bozan etkenler:

»  Telagh is ortami.

«  Sik ortaya ¢ikan hayal kirikliklari ve basarisizliklarin takim Gyeleri
arasindaki surtigmeyi arttirmasi.

*  Dogru yonetilemeyen yazilim gelistirme sireci.

+  Takim yapisinin ve rollerinin belirsiz tanimlanmasi.
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YAZILIM PROJE YONETIMI
PROJE YONETIMINDE KiSi ETKENLERI

+  Takim yapilar::
* Kapali yaklagim:
*  Geleneksel bir yetki hiyerarsisi ve kontrol mekanizmalari bulunur.
*  Gegmis deneyimlere benzer projelerde basarili bir yapidir.
*  Yaratici fikirler ortaya ¢ikarmak igin gok uygun degildir.

* Rastgele (Random) yaklagim: Serbest yaklagim.
«  Takim uyelerinin bireysel ve teknik yeteneklerine gore kendi
aralarinda bir yapi kurmasidir.
*  Yaratici fikirler ortaya gikarmak igin en uygun yaklagimdir.
» Disiplin elde etmek zor olabilir.
* Acik yaklagim: Kapal ve rastgele arasinda.
*  Kontrol mekanizmalari bulunur ancak yapilanma serbesttir.
«  Demokratik yapi.
«  Karmasik sorunlarin ¢ézimu igin uygun.
+  Etkinligi (efficiency) saglamak zor olabilir.
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YAZILIM PROJE YONETIMI
PROJE YONETIMINDE KiSi ETKENLERI

«  Takim yapilari (devam)

»  Eszamanli (synchronous) yaklagim:
*  Problemin takimin izerine diigsen bélimunin de alt pargalara
ayrilabildigi durumlarda kullanilabilir.
«  Takim kendi igerisinde problemin alt pargalarini paylasir.
+ Alttakimlar arasinda etkilesim azdir.

*  Takim igi ve takimlar arasi haberlesme:
. Resmi yollar: Yazi ile, zamanl mesajlagma ile, kuralli ve zamanlanmis
toplantilar ile.
*  Gayri resmi yollar: Sézlu iletisim, kisisel etkilesimler, glin igerisinde
gerektikge.
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YAZILIM PROJE YONETIMI
PROJE YONETIMINDE OLGUM

+  Proje Olgiimii:
*  Proje ilerlemesi ve proje ¢iktisi olacak yazilimin élgtilmesidir
(incelenecek).
+  Odak: Teknik duzey.
+  Amag: i¢ kalite 8lgitlerini yiiksek tutmak
+ Yéntem: Olglim sonuglarina gore, yazihm gelistirme ekibini iyiye dogru
yonlendirmek.
+  Siire¢ Olgtimii:
*  Yazilim gelistirme surecinin 6lgtimesidir.
+  Odak: Yonetimsel duzey.
*  Amag: Dis kalite dlgutlerine yoneliktir.
* YOntem: Sirecin tim asamalarinda tutulan istatistiklere gére, hem teknik
hem de ydnetimsel agidan siregleri iyilestirmek.
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YAZILIM PROJE YONETIMI
PROJE YONETIMINDE OLGUM

+  Kalite ile ilgili etkenler:
+ Kisiler: Caliganlarin yetenek ve istekliligi en 6nemli etkendir.
+  Uriin: Uriintin karmasikligi kaliteye olumsuz etki eder. Karmagiklikla
artan zorluk diizeyi, takimin maneviyatini kirabilir.
»  Teknoloji: Yazilim gelistirme araclari ve donanim bilesenlerinin kalitesi.
. Kalite: Olgunluk, yeterlilik, etkinlik, egitimsel belgeler, vb.
*  Cevresel kosullar: Ana etkenlerle de iliskilendirilebilir.
+  Misterinin dzellikleri: lletisim yetenegi, isbirligi yetenegi, vb.
+ s kosullari: is akisi kurallari, sirket kiiltiir(, vb.
Vb
+  Olglt toplama ve gizlilik dizeyleri:
*  Bireysel duizey: Kigiye 6zel olmalidir.
+  Takim dizeyi: Takima 6zel olmalidir.
*  Proje duzeyi: Tim galisanlara 6zel olmalidir.
+  Gizlilik diizeyi tartigsmasi:
+  Ustin, astlarinin élgitlerini izleyebilmesi ancak denklerin birbirlerinin
Olcutlerini gdrememesi ise bir bagka yaklagimdir.
*  Amag insanlari utandirmak, 6vmek veya tehdit etmek olmamal. 152
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YAZILIM PROJE YONETIMI
PROJE YONETIMINDE OLGUM

+  Sirec Olgiitleri:
*  Hata sayisi: Bulunan hata sayisi.
+ Bakim asamasindan 6nce ve sonra bulunan hatalarin sayisi, ayri
Oneme sahiptir.
*  Hata giderme etkinligi:
+ HGE=TO/(TO+TS)
+  TO: Uriiniin misteriye tesliminden énce bulunan hata sayisi
*  TS: Teslimden sonra (bakim asamasinda) bulunan hata sayisi
+  TO ve TS yerine, yazilim gelistirme siirecinin ardigil adimlari
olan A(i) ve A(i+1) kullanilabilir. Ornegin:
*  A(i) : Goziimlemede bulunan hata sayisi
*  A(i+1) : Tasarimda bulunan ¢éziimleme kaynakl hata sayisi.
*  Dogruluk: Bulunan hata sayisinin proje boyutuna orani.
«  Bakim kolayhgi: Bir hatanin bulunmasi ile giderilmesi arasinda gegen
zaman.
»  Guvenlik: Bulunan guvenlik aciklari, aciklarin ciddilik duzeyi, vb. gibi
veriler lizerinde yapilan olgimler.
* Ve diger dis kalite Olgtleri. .. 153
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YAZILIM PROJE YONETIMI
PROJE YONETIMINDE OLGUM

«  Sdreg Ol¢utlerinin kullanimi:

«  Olgiitler amag degil, ara¢ olmali.

«  Sirketin boyutu ve hatta proje boyutu ile 6lgim yapmaya ayrilan ¢aba
orantili olmali.

+  Oncelikleri ve hedefleri belirleyip ona uygun élgutler kullaniimalr.
*  Amaca yonelik élgiimler yapilmali.

*  SEI (Software Engineering Institute) ve SPC (Software Productivity
Center)'nin énerdigi 6lgit gelistirme yaklagimlari mevcuttur.
* Ve daha baskalari...

+  Sdreg iyilestirme modelleri gesitli dlgttlerin kullaniimasini da gerektirir.
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YAZILIM PROJE YONETIMINDE MALIYET TAHMIN YONTEMLERI
GENEL BILGILER

Yazilim gelistirme plani asamasinda proje hesaplarini yapabilmek igin, daha
once tamamlanmis projelerin kesin hesaplarini rnek almak gerekmektedir.
Planlama asamasinda yapilan proje tahminleri %100 tutarl ve guivenli
olamamaktadir.
Buna kargin yine de, eski bilgi ve deneyim sonuglarina dayanarak, bir tahminde
bulunmak gerekmektedir.
Bu amagla gelistirilen ¢esitli tahmin ydntemlerinden bazilari bu bolimde
incelenecektir:
1. Bilirkigi Takdiri
2. Delphi Yontemi
3. Analiz Yontemi
4. |statistiksel Modeller

1. COCOMO Modeli

2. PNR Modeli

3. COCOMO Il Modeli
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BILIRKIiSI TAKDIRI

Bilirkisi takdiri; daha 6nce tamamlanmis ve maliyeti ile bitirme siresi bilinen
projeleri karsilastirmak yoluyla yapilmaktadir.

Karsilastirmada eski ve yeni projenin maliyet kalemleri arasinda gérilen farklar
yuzde olarak belirtiimektedir.

Bu farkliliklara gére, toptan bir gider ve stire tahmini yapilmaktadir.

Tutarli bir tahmin yapilabilmesi igin, bilirkisilerin deneyim sahibi olmalari ve iki
proje arasindaki farkliliklari gercekgi olarak saptamalari gerekmektedir.
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YAZILIM PROJE YONETIMINDE MALIYET TAHMIN YONTEMLERI
DELPHi YONTEMI

+  Bir koordinatér yénetiminde bilirkisi ekibi tarafindan birkag kez yinelenen yazili
takdir miktarlarina gore ortak bir tahmin yapiimaktadir.

+  Bu yodntem aslinda sosyal bilimlerde kullanilan bir anket seklinin proje takdiri
icin uyarlanmis halidir.

* Yontem:
+  Koordinator bilirkisilere "sistemi tanimlama" belgelerini ve birer "tahmin
formu" verir.

«  Bilirkigiler birbirinden habersiz, nedenleri ile birlikte tahminlerini yazil
olarak koordinatdre bildirir.

»  Koordinatér ortanca ve aykiri tahmin sonuglarini bilirkigilere vererek, yeni
tahminde bulunmalarini ister.

»  Ortak bir degere yaklagincaya kadar bu islem yinelenmektedir.
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YAZILIM PROJE YONETIMINDE MALIYET TAHMIN YONTEMLERI
ANALIZ YONTEMI

*  Analiz ydéntemi; Grtin veya islemi hiyerarsik olarak 6gelerine ayirarak, en alt
6gelerden baslayip yukari dogru her 6ge icin gider takdir etmeye dayanir.
+ Buamagla d6nce, Uriine ve/veya Uretime dayali analiz karti diizenlenir.

Uriin analiz karti

Uretim analiz karti ww
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YAZILIM PROJE YONETIMINDE MALIYET TAHMIN YONTEMLERI
ANALIZ YONTEMI (devam)

*  Hesaplama:

»  Alt basamaktaki 6gelerin giderleri takdir edilir ve yukariya dogru toplamlari
alinir.

+  Gider takdirinde, LOC/FP ve (kisi * ay) 6lcilerine dayaniimaktadir.

+  Gider kalemleri ge¢gmis projelerde gerceklesen giderlerin ortalamalari
alinarak veya birden fazla tahminin asagidaki agirlikh ortalamasi ile
belirlenir:

+ E=(a+4m+b)/6
+  E: ligili gider kalemi igin beklenen gaba
* a:en kotl tahmin, m: en olasi tahmin, b: en iyimser tahmin
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YAZILIM PROJE YONETIMINDE MALIYET TAHMIN YONTEMLERI
iSTATISTIKSEL MODELLER

+ Istatistik modeller, dogrudan élgiilmeyen bir degeri (y), dlglilebilen bagimsiz bir
degdisken (x) yardimi ile kestirmek amaci ile kurulan, y = f (x) seklindeki
fonksiyonlardir.

*  Yazilim proje tahmininde genellikle; y = a x? bigiminde (sl bir fonksiyon modeli
kurulmaktadir. Bu fonksiyonda :

+ Bagimsiz degisken (x) adaylari:
»  Bin kod satiri (KLOC), fonksiyon noktasi (FP), proje suresi (T), is
hacmi (H) degerleri alinmaktadir.
«  Kestirilmesi istenilen olasi bagli degiskenler (y) :
+ Is hacmi (H), proje siiresi (1), belge sayfasi (B), KLOC olabilmektedir.
+  Fonksiyon katsayilari (a ve b), gecmisteki uygulama sonuglarina (x ve y)
dayanilarak, en kuglk kareler ydntemine gére belirlenmektedir.
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YAZILIM PROJE YONETIMINDE MALIYET TAHMIN YONTEMLERI
ISTATISTIKSEL MODELLER (Devam)

+  Ornek Istatistik model:
*  Walston-Felix; 4000-467000 satir kodlu olan 60 yazilim projesi sonuglarina
dayanarak asagidaki istatistik fonksiyonlari kurmustur:
+ Is hacmi (ayda-kigi/adam-ay): H = 5.2 KLOC?91
« Proje siiresi (ay): T = 4.1 KLOC?-3¢
veya : T =2.47 HO35
+ lIsgiicii talebi (kisi): | = 0.54 H0.06
« Belge hacmi (sayfa): B = 49 KLOC %1
«  Diger iki daha ayrintili 6rnek olarak COCOMO ve COCOMO Il incelenecektir.
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YAZILIM PROJE YONETIMINDE MALIYET TAHMIN YONTEMLERI
COCOMO MODELI

*+ H. Boehm; COCOMO (COnstructive COst MOdel) adini verdigi bir yazilim proje
hesabi tahmin modeli geligtirmistir.
*  Model, hiyerarsik olarak ti¢ basamak halinde uygulanmaktadir:
+ Temel COCOMO
*  Ayrintilari sonraki yansidadir.
+ Orta COCOMO
+  Temel modele EAF (Effort Adjustment Factor: Caba diizeltme g¢arpant)
serbest degiskeni eklenir
*  Ayrintilari sonraki yansidadir.
+ lleriCcOCOMO
*  Kullanilan yazilim gelistirme strecinin her agsamasi igin ayri ayri 6zel
fonksiyonlar kullanilir.
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YAZILIM PROJE YONETIMINDE MALIYET TAHMIN YONTEMLERI
COCOMO MODELI (Devam)

+ Temel COCOMO
+  Bin kod satirina (KLOC) dayanarak is hacmi (H) kestiriimekte ve H serbest
degdiskeninden de proje suresi (T) hesaplanir
« H=aKLOCPb
e« T=cHd
*  Boehm; 63 yazilim projesinin sonu¢ degerlerine dayanak ve Delphi
yontemini uygulayarak, COCOMO modeli igin Urlin gesitlerine gore degisen
katsayilar saptamistir:
» Uygulama programi igin :
« H=24KLOC!0
e T=25H038
* Yardimci programlar igin:
« H=3.0 KLOC!12
e T=25H03%
» Sistem yazilimlari igin :
« H=3.6 KLOCL20
e T=25H032
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COCOMO MODELI (Devam)

+ Orta COCOMO
+  Temel modele EAF (Effort Adjustment Factor: Caba diizeltme garpant)
serbest degiskeni eklenir.
*  Boehm, Orta COCOMO basamaginda da diizeltme faktérinun (EAF),
duruma gore 0.90-1.40 arasinda alinmasini nerir.
+  Ornegin, bir mikro islemcide uzaktan haberlesme amaci ile kullanilan
10.000 satir kodlu gémulu (embedded) sistem yaziliminda, diizeltme
faktort EAF = 1.17 alinarak:
+ g Hacmi:H=3.6 10120 * 1,17 = 66.8 programci / ay
* Proje Siresi T=2.566.8 %32 =9.6 ay
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YAZILIM PROJE YONETIMINDE MALIYET TAHMIN YONTEMLERI

R MODELI

Putnam-Norden-Rayleigh modelinde yillik is hacmi (yilda isgtict, H); bin kod
sayisi (KLOC), teknoloji katsayisi (C,) ve yil olarak gelistirme sirecine (t) bagh
su istatistik fonksiyonu kullanilir:
+  H=KLOC3(C,3t*
*  C, teknoloji katsayisi:

+  Dusuk teknoloji ortaminda 2000,

+ lyi teknoloji ortaminda 8000

+ otomatik yazilim araglarinin kullanildigi ortamda 12000 alinmaktadir.

»  Eski verilere dayanarak da, en kiigik kareler yontemi ile kestirilebilinir.

PNR modeli, isgiicii ihtiyacinin proje siireci ';"Ti‘;;:am
basamaklarina, boéylece de surecin basindan 59
bu yana gegen zamana (t) bagli oldugunu

kabul eder.

] Zaman 165

YAZILIM PROJE YONETIMINDE MALIYET TAHMIN YONTEMLERI

COCOMO Il MODELI

COCOMO Modelinin ¢arpanlarinin ayrintilandiriimasi ve bazi ek degisikliklikler
ile elde edilmistir.
Oya hocamin notlarinda yok, sonraki dénemlere eklenebilir.
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YAZILIM PROJE YONETIMI

YAZILIM PROJELERININ VAZGEGCILMEZ ARACLARI

IDE’ler.

UML modelleme araglari.

+  Iki yonli déniigiim yetenegine sahip olmasi (model ve kod arasinda)
tercih edilir.

Sirimlendirme yazilimi (version control systems)

Sinama yazilimi (testing framework)

*  Biryapilandirma yazilimi (build system) ile timlesik olmasi tercih edilir.

is kalemleri izleme yazilimi (work item tracking)

Tum araglarin IDE timlesik olmasi tercih edilir.

+ Java: IBM Rational Application Developer

* .NET: Microsoft Team System (2020: Azure DevOps)

167

Bu yansi ders notlarinin sayfa duizeni igin bog birakiimistir.
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YAZILIM MUHENDISLIGI DERS NOTLARI
Dr.Ogr.Uyesi Yunus Emre SELCUK

YAZILIM KALITESI VE YAZILIM OLGUTLERI
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YAZILIM KALITESI VE YAZILIM OLGUTLERI

GENEL BILGILER

Olgme (Measuring): Somut veya soyut bir varligin sahip oldugu bir 6zelligini,
sayisal veya derecelendirilmis bir veri olarak ifade etmek.
*  Benim boyum 163 santimetredir.
*  Hava bugin 22 santigrat derecedir.
+ Ik ara sinav ¢ok zordu.
Olgiit (Metric): Varligin dlgilecek dzelligini lgme bigimi.
«  Mesafe dlcitleri: Bir labirentteki Oklid 8lgiitli (Pisagor teoreminden) ve kus
ucusu olgutd.
«  Sicaklik élgitl: Santigrat ve Fahrenhayt
Olgim (Measurement): Belli bir élgiite gére yapilan élgme eyleminin sonucu.
Olgme/dlgit/dlgiim karigikhig
+ Ingilizce'de daha da zor
*  Measure —ment ve —ing son eklerini ben ézellikle koydum
»  Turkce'de daha kolay
* Yine de neyin isim, neyin sifat, neyin eylem oldugunu karigtirmamall.
Neden dlgeriz?

*  Gergek dinya ile ilgili, isimize yarayacak, anlamli sonuglar elde etmek igin.
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YAZILIM KALITESI VE YAZILIM OLGUTLERI

GENEL BILGILER

*  Yorumlama engeli (Intelligence barrier):

Olgmenin sonucu, aradigimiz sonuglari elde etmek igin dogrudan bir yol
sunmayabilir,

ya da yapacagimiz yorumlama zor olabilir.

Ornek: Otostopgunun galaksi rehberi'nde hayatin anlami: 42!

Soyut veya Olgme »| Veriler (Sayisal veya
somut varliklar derecelendirilmis)
|

| matematik,

Yorumlama engeli istatistik

| Anlamli sonuglar |<—| Sayisal sonuglar

yorumlama
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YAZILIM OLGUMU

*  Yazilim 6lgimuU zordur:

Bir baska deyisle, yorumlama engeli ylksektir.

Zorlugun nedenleri:

*  Yazilimin karmasikhgi
+  Olgltlerin nicel dogasi

*  Yazilimi neden dlgeriz?

Ne kadar iyi bir Uriin ortaya ¢ikardigimizi anlamak

Ne kadar is yapacagimizi kestirmek

Bdylece ne kadar zaman ve para harcayacagimizi anlamak
Olgulemeyen ilerleme yénetilemez: Proje ydnetiminde yazilim élgutleri
kullanihr.
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YAZILIM KALITESI VE YAZILIM OLGUTLERI

YAZILIM OLGUMU ve OLCUM BICIMLERI

+  Iki temel dlgim bigimi vardir:

Dogrudan (Or. gider, siire, komut satiri, hiz, bellek genisligi, hata miktar)
Dolayli (Or. iglev, nitelik, karmagiklik, etkinlik, glivenirlik, dayaniklilik)

+  Ortak amag; verimlilik, kalite, gider ve belgelemenin hesaplanmasidir
+  Dogrudan élgulen niceliklerden tanimlanan bazi élgtler:

LOC = Line of Code (Kod satiri sayisi)
KLOC = 1000 * LOC (K:Kilo)
Verimlilik = KLOC/(kisi * ay)

Kalite = Hata/KLOC

Gider = Toplam gider/KLOC
Belgeleme = Belge sayfasi/KLOC
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YAZILIM KALITESI VE YAZILIM OLCUTLERI
YAZILIM OLGUMU: FONKSIYON NOKTASI YONTEMI
*  Bir dolayl 6lgiim érnegi: Fonksiyon noktasi él¢imu (FP: Function Point)
. Tablo 1, 2 ve ardindaki esitlikler kullanilacaktir:
Tablo 1. Fonksiyon noktasi bilesenleri
Agirlik Faktori (AF
i Nicelik Sayisi Agd . (AF) Epi
(S) Basit Orta Karmasik
1 Kullanicinin yazilima girig sayisi 3 4 6 S*AF
(user input)
2 Kullanicinin aldigi ¢ikti sayisi 4 5 7
(output)
3 Kullanicinin sorgulama sayisi 3 4 6
(query)
4 Kutuk sayisi (record) 7 10 15
Dig arabirim sayisi 5 7 10

S FPi: Hesapla
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YAZILIM KALITESI VE YAZILIM OLGUTLERI

YAZILIM OLGUMU: FONKSIYON NOKTASI YONTEMI

2. Yazilim parametreleri

Parametre Fi (0-5 arasi)
Guvenli yedekleme ve geri yiikleme gerekli mi?

lletisim altyapisi gerekli mi?

Dagitilmis isleme fonksiyonlari var mi?

Performans kritik mi?

Sistem yuku fazla mi?

Cevrimigi veri girisi var mi?

Cok ekranl hareket girigleri var mi?

Ana dosyalar gevrimigi glincelleniyor mu?

Girig, Cikis ve Sorgular karmasik mi?
icsel islemler karmagik mi?

Yeniden kullanilabilirlik var mi?
Yikleme tasarima dahil mi?

Farkl sirketlerde de galismasi s6z konusu mu?
Uygulama kullanici tarafindan kolayca degistirilebilir mi?

175
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YAZILIM OLGUMU: FONKSIYON NOKTASI YONTEMI

hesabi:
Tablo 2.1 her satir icin FPi = Sayisi * Agirlik Faktorl
«  Sayi toplami: Y FPi hesaplanir.
*  Yazilimin basit-orta-karmasik olusu tahmin yoluyla kestiriimektedir
Tablo 2.2 yazilimin 14 6zelligine gore "karmasiklk duzeltme degeri" > Fi
hesaplanir
*  Her 6zellik 0 (Uygulanamaz/gecersiz) ile 5 (mutlaka gerekli) arasinda
degerlendirilerek toplama islemi yapilir
FP =>FPi (0.65+0.01 3F)
hesabi lizerinden tanimlanan bazi élgutler:
Verimlilik = FP/(kisi * ay)
Kalite = Hata/FP
Gider = Toplam gider/FP
Belgeleme = Belge sayfasi/FP
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YAZILIM OLGUMU: FONKSIYON NOKTASI YONTEMI

+  Kiyaslama ve elestiriler:

LOC OLGEGI

- Programlama diline bagimh
(kismen)

- lyi tasarlanmis ama kisa yazilimlari
yeterince degerlendirememekte

- lslemsel olmayan dillerdeki
yazilimlara kolayca uyarlanamaz

FP OLCEGI

+ Programlama dilinden bagimsiz
— Subjektiftir

— Dogrudan fiziksel bir élgut degildir

— Veri toplamasi glgtir

177
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YAZILIM KALITE OLGUTLERI
* Nicel kalite olgutleri farkl kisilerce farkl sekillerde 6beklenmekte ve farkli
dallara ayrilmaktadir.
+ SO 9126 kalite dlgutleri: «  McCall ve arkadaslarinin kalite
+  Iglevsellik Olghtleri:
«  Uygunluk, dogruluk, + lslevsel dlgitler
guvenlik, ... «  Dogruluk, Guvenilirlik,
*  Guvenilirlik Butunlik, Kullanilabilirlik,
*  Olgunluk, hata Verimlilik
bagisikligl, ... »  Degistirilme olgltleri
+  Kullanilabilirlik *  Bakim kolayligi, Esneklik,
L Sinanabilirlik
*  Verimlilik/Etkinlik *  Tasinma olgitleri
L +  Tasinabilirlik, Yeniden
+  Bakim kolayligi Kullanilabilirlik, Birlikte
L Calisabilirlik
*  Tasinabilirlik *  McConnell'a gore kalite dlgtleri:
. . + g kalite dlgitleri
+  Dis kalite dlgutleri 178
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YAZILIM KALITESI VE YAZILIM OLGUTLERI

YAZILIM KALITE OLCUTLERI

»  Dis kalite dlgutleri: Yazilimi kullananlari ilgilendiren dlgutler.

Dogruluk(Correctness): Yazilimin hatalar icermemesi, gereksinimlerde
belirtildigi sekilde ¢calismasi.

Etkinlik(Efficiency): Bellek ve islemci gibi sistem kaynaklarinin en az
oranda kullanimi.

Guvenilirlik(Reliability): Sistemin her kosulda istenildigi gibi ¢calismasi,
hatalar arasindaki ortalama zaman araliginin (MTBF) ylksek olmasi.
Glivenlik(Security): izinsiz ve yetkisiz islemler miimkiin olmamali.
Buatunlik(Integrity): Veriler ve islemler arasindaki tutarlihgin korunmasi.
Uyarlanabilirlik(Adaptability): Sistemin degisik uygulamalar veya ortamlarda
kullanilabilmesi icin mimkin oldugunca az degisiklik gerektirmesi.
Hassaslik (Accuracy): Sistemin kendisinden beklenen isi mimkiin
oldugunca iyi yapabilmesi.

Saglamlik(Robustness): Aykiri girislere veya gui¢ ¢alisma ortamlarina
karsilik sistemin ¢alismayi surdurebilmesi.

Kullanilabilirlik(Usability): Yazilim kolay kullanilabilir olmalidir.

*  Bu dlcutler 6rtusebilir, bazi durumlarda birbirinden daha iyi veya daha zor
ayrilabilir. 179
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YAZILIM KALITE OLGUTLERI

+ g kalite dlgiitleri: Yazilimi geligtirenleri ilgilendiren dlgitler.

Yeniden kullanilabilirlik(Reusability): Sistemin parcalarinin baska
sistemlerde kullanilabilmesinin kolayligi.

Bakim kolayhgi (Maintainability): Yazilima yeni yetenekler eklemenin,
yazilimdaki hatalari gidermenin veya yazilimin basarimini attirmanin
mumkin oldugunca kolay olmasi.

Esneklik(Flexibility): Yazihmin orijinal olarak tasarlandigi uygulama alaninin
disinda galigsabilmesi icin gerekli olan degisikliklerin oldugunca az olmasi.
Tasinabilirlik(Portability): Yazihmin farkli donanim ve isletim sistemleri gibi
degisik calisma ortamlarina kolaylikla aktarilabilmesi.
Okunabilirlik(Readability): Kodun kaynak kodunun incelenmesinin kolay
olmasi.

Anlasilabilirlik(Understandablility): Yazimin sistem, bilesen ve kod
dizeylerinde anlasilabilirliginin mimkun oldugunca kolay olmasi.
Okunabilirlik sadece kod diizeyinde anlasilabilirligi saglar.
Sinanabilirlik(Testability): Sistemin istenen gereksinimleri karsilayip
karsilamadiginin sinanabilmesinin bilesen ve tim sistem ¢apinda mimkiin

oldugunca kolay olmasi.
180
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YAZILIM KALITESI VE YAZILIM OLGUTLERI
OLCME ILKELERI

+  Olgme eyleminin igermesi gereken adimlar:

+  Tanimlama (Formulation): Olgitler élgiilecek yazilima uygun bir sekilde
tanimlanir
*  Kullanilan yaklagim: Yapisal programlama, NYP, vb.
e Yazilimin tir: Gergek zamanli, gdmulu, uygulama, vb.

»  Toplama (Collection): Tarif edilen Olgutlerin gerektirdigdi verileri elde etme.

+  Hesaplama (Analysis): Olgiitlerin hesaplanmasi = Olgiimlerin elde edilmesi.
*  Matematiksel araglar kullanilabilir.
*  Hesaplama mumkun oldugunca otomatik yapilmalidir.

*  Yorumlama (Interpretation): Elde edilen dl¢ciim degerlerinden yararli
anlamlar gikartilmasi.

*  Geri besleme/Kullanma (Feedback): Cikartilan sonuglarin yazilim ekibine
bildirilmesi ve ekibin sonugclari kullanarak yazilimi iyilestirmesi.

181
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YAZILIM KALITESI VE YAZILIM OLGUTLERI
OLCME ILKELERI

»  Bir dlgiitiin sahip olmasi arzu edilen dzellikler:
*  Uygun matematiksel 6zelliklere sahip olmali:
+  Anlamli bir dlgekte olmali. Or. 0-1 arasi sonuglar retmeli. Aksi halde
bir degerlendirme araligi verilmeli.
+  Dogru (veya ters) orantiya sahip olmali. Sonucun ylkselmesi, 6lcllen
Ozelligin iyi bir sonuca dogru ilerlemesi (gerilemesi) anlamina gelmeli.
»  Deneysel olarak dogrulanabilmeli
+  Dogrulanmasinin ardindan kullaniimal.
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YAZILIM KALITESI VE YAZILIM OLGUTLERI
ONERILEN YAZILIM OLCUTLERI

*  Nesneye yonelik dlcutler:
+  Kaliteli bir yazilima géturen tasarim ilkelerine yoneliktirler.
*  NYP'de ¢dzimleme ve tasarim arasinda kopukluk olmadigi igin, ayni
Olgutler cbzumleme ve kodlama asamalarinda da kullanilabilir.
+  Bdylece yazilim ekibi, 'kaliteli bir Grline giden yolda' iz Gstlinde olup
olmadiklarini anlayabilir.
*  Proje yoneticisi de, bagka olcutlerle birlikte, kestirimlerde bulunabilir.
*  Chidamber ve Kemerer'in dlgttleri (CK metrics suite):
+  WMC: Siniftaki agirlikh metot sayisi (Weighted Methods per Class).
+  DIT: Kalitim agacinin derinligi (Depth of Inheritance Tree).
*  NOC: Alt sinif sayisi (Number of Children)
+  RFC: Sinifin yanit kiimesinin eleman sayisi (Response For a Class)
*  Good (RFC=[0,50]), regular (RFC=[51,100]), bad (RFC>100)
+  CBO: Siniflar arasi baglasim (Coupling Between Objects)
*  LCOM: Uyum eksikligi (Lack of COhesion in Methods)
+ Good (LCOM=0), regular (LCOM=[1-20]), bad (LCOM > 20).
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CK OLGUTLERI ORNEGI:

+  WMC:
+  C1 sinifinin M1...Mn metotlarinin karmasikliklari c1..cn.
n
WMC=>"c
i=1
*  Elegtiriler:

*  Metot karmasikhgi neye gore belirlenecek?
»  Belirlemedeki 6znellik glii¢li yon mu, zayif yon mi?
+  Olgiitiin rehberligi:

«  Bir sinifin karmasikhgini belirler.

*  Cok sayida metodu olan sinif:
*  Cok fazla sorumluluk yiklenmistir, dagitilmasi uygun olabilir.
*  Yuksek uyumun olup olmadigina tekrar bakilmalidir.
*  Uygulamaya 6zeldir, yeniden kullanilabilirligi dustktar.
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DIGER KALITE OZELLIKLERINE YONELIK OLGUTLER

Bazi baglagim oélcitleri

+ COMIAS

+ CBMC

Sinanabilirlik lgitleri

»  Halstead ol¢itleri (Tartismali)

*  Binder'in segtigi dlcutler

Bakim kolayligi élgutleri

* |EEE Std. 982.1-1998'de yazilim olgunluk 6lguti

NE YAPILABILIR?

Olgiitlerin biiyiik gogunlugu mitkemmel degildir.

Yine de bu zayif noktalar genellikle cok 6zel durumlarda ortaya ¢ikar.

Bu nedenle odlgutler kullaniimali, ancak tabulastirimamali, sadece (¢ok da
hassas olmayan) bir rehber olarak kullaniimali.

Belli bir kalite dlgutline yonelik olarak, simdiye dek énerilen dlcitlerden bazilari
secilip, sezgisel olarak bir araya getirildikten sonra piyasada sinanarak
iyilestirilebilir.

»  Sezgisel yetenek nasil bulunacak?

+  Ozel sektor gerekli gabaya nasil ikna edilecek? 185
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