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Ozet

Bu bildiride Yazilim Dogrulama Siirecinin alt siire¢lerinden olan Yapisal Kapsama Analizi
(YKA), amaci ve AYESAS’1n yaklasimi anlatilmaktadir. Bu bildiri ile AYESAS edindigi
YKA deneyimini ulusal yazilim endistrisine aktarmayr amaglamaktadir. Yazilim
Dogrulama Siirecinin kompleks boliimlerinden biri olan YKA, yazilimin testler tarafindan
kosturulamayan béliimlerini tespit edip, ilave testler ile kapsamay1 arttirmay1 hedefleyen bir
stirectir.  Bildiri giivenlik-kritik sistemlerin ve bu sistemlerin dogrulama siire¢lerinin bir
tanimi ile baslamaktadir. Daha sonra, analiz ile ilgili yaklasimlar ve yapisal kapsama
analizinin cesitleri anlatilmaktadir. Siirecin kompleks ve uygulanmasi zor olmasi nedeniyle
cesitli yazilim araglari ile desteklenmesi tavsiye edilmektedir. YKA siirecinin uygulanmasi
sirasinda AYESAS tarafindan kullanilan yazilim araglari da bu bildiride 6zetlenmistir.
YKA uygulanan yazilimin genellikle giivenlik-kritik yazilim olmasi sebebi ile AYESAS bu
stireci iyi tanimlanmis bir is akis1 dahilinde yiirtitmektedir. Bildiri bu is akisini anlatan bir
boliimle tamamlanmaktadir.

Abstract

In this paper, Structural Coverage Analysis (SCA) process, its purpose and AYESAS’
approach is explained. The purpose of this paper is to share the SCA experience of
AYESAS with Turkey’s software industry. Being one of the most complex areas of
software verification, SCA is the process of finding areas of software that is not exercised
by a set of tests, creating additional tests to increase coverage and also resolving a
quantitative measure of code coverage. The paper starts with a description of safety-critical
systems and the verification process activities of safety-critical software. Then the analysis
approach and the types of SCA are explained. Since this process is complex and
implementation is tough, tool support is recommended. The tools that are used in AYESAS
for performing SCA are also described. Since the software that is under SCA is safety-
critical, there is a strict flow of operation for SCA in AYESAS. The paper concludes with a
brief explanation of this procedural flow of SCA.

1. Giris

Glinlimiiziin artan yazilim miihendisligi ihtiyaclarina cevap verebilmek i¢in bir ¢ok farkli siire¢
modeli ve standart ortaya konulmustur. AYESAS savunma, havacilik ve bilisim sektorlerinde
istlendigi yazilim projelerinde bu farkli siire¢ modeli ve standartlar1 uygulama ve deneyim
kazanma sanst bulmaktadir. Havacilik sektoriindeki giivenlik-kritik (safety-critical) yazilim



gereksinimlerine cevap veren DO-178B [1]/ ED-12B [2] uygulama maliyeti en yiiksek
standartlardan biridir. Seviye (Level) A, B, C, D ve E olmak iizere 5 fakli giivenlik seviyesi i¢in
farkli hedefler ortaya koyan standart ilk ii¢ seviye i¢in “Yapisal Kapsama Analizi” (YKA)
(Structural Coverage Analysis-SCA) yapilmasini istemektedir.

En basit anlatim ile yapisal kapsama analizi, nesne kodun tamaminin gereksinim tabanl olarak test
edildigini dogrulamaktir. YKA, yazilim gelistirme ve dogrulama aktiviteleri esnasinda iiretilen
gereksinimler, tasarim, kaynak kod, nesne kodu, test senaryolari, izlenebilirlik (traceability)
matrisleri gibi tiim iirtinlerin birbiri ile uyumlarini ve olas1 biitiin senaryolarin sistem kullanilmaya
baslamadan laboratuvar ortaminda olusturularak test edilmesini garanti altina almaktadir.

Bir ¢ok yazilim iiriiniiniin uyumlulugunun sorgulandigi bu analiz farkli seviyelerde ¢ok sayida
veriyi birlikte kullanmay:1 gerektiren kompleks bir siirectir. 6 yillik DO-178B [1] deneyimi ile
AYESAS’1in gelistirdigi yontem ve araclar bu zorluklarin asilmasimi ve siirecin gerektirdigi
aktivitelerin uygulanmasini kolaylastirmaktadir.

2. AYESAS Hakkinda

AYESAS, yiiksek teknoloji gerektiren komuta kontrol haberlesme ve bilgi sistemleri alaninda
ulusal savunma sanayimizin kabiliyetlerini arttirmak iizere Milli Savunma Bakanligimizin
yonlendirmeleri ile 1990 yilinda kurulmustur. Gecen 15 yillik siirede kurulus misyonuna hizmet
edecek sekilde ulusal hava savunma sistemimizin omurgasini teskil eden C4I sistemi dahil olmak
izere bir ¢ok projede basari ile yer almig, sistem miihendisligi, yazilim, donanim ve {iretim
kabiliyetlerini zenginlestirerek bugiine tasimistir. AYESAS 1n sahip oldugu baslica kabiliyetler:

e (4l Sistemleri Tasarimi, Uretimi ve Depo Seviyesi Bakimi

e Radar Entegrasyonu

e Taktik Veri [letisimi

e Gergek Zamanli Yazilim Gelistirme

® Aviyonik (hava elektronigi) Sistemler i¢cin Yazilim Gelistirme (DO-178B Uyumlu)

e Bagimsiz Yazilim Dogrulama ve Gegerleme (IV&V) (DO-178B Uyumlu)

e Tersine Miihendislik (DO-178B Uyumlu)

e FElektronik ve Elektromekanik Sistem Tasarimi

e Elektronik ve Elektromekanik Uretim ve Birlestirme

¢ Sistem Miihendisligi ve Sistem Entegrasyonu

e Hava Platformlar1 Kablaj Tasarimi ve Uretimi

¢ Elektronik Ekipmanlar i¢in Giiclendirme (Ruggedization)

e Simiilasyon Sistemleri

¢ Bilisim Teknolojileri ve Danigmanligi



AYESAS’in misyonuna kuruldugu ilk giinden bu yana destek veren Yazilim Grubu, komuta
kontrol, ger¢ek zamanli yazilim, taktik veri iletisimi, aviyonik (hava elektronigi) yazilimlar ve
simiilasyon sistemleri konularinda deneyimli yaklasik 100 kadar ¢alisan1 ve 15 yillik deneyimi ile
askeri ve sivil sektore ihtiyaca yonelik iiriin ve hizmetler sunmaktadir. Yazilim Grubunun yazilim
gelistirme siirecleri SEI SW CMM 3 olgunluk seviyesindedir. Bunun yanisira Yazilim Grubu, ISO
9001:2000 ve NATO AQAP-150 kalite belgelerine de sahiptir.

1999 yilindan bu yana siirdiirillen aviyonik yazilim projeleri sayesinde AYESAS giivenlik-kritik
yazilim gelistirme ve dogrulama alanlarinda 6nemli deneyim kazanmistir. Havacilik sektorii
tarafindan ortaya konulan ve kullanilan DO-178B dokiiman1 kisa siirede giivenlik-kritik yazilim
ihtiyac1 olan diger sektorler tarafindan da kullanilmaya baglamlmistir. AYESAS DO-178B
standardina uygun olarak 400 bin kod satirndan fazla yazilimin gelistirilmesi ve/veya
dogrulanmasinda gorev almistir. Tiim bu projelerde sertifikasyon otoritesi ABD’nin FAA (Federal
Aviation Administration) kurulusudur [1,2].

3. Yapisal Kapsama Analizi (Structural Coverage Analysis - SCA)

Gelistirilen bir yazilimm dogrulanmasinda kullanilan en gecerli ve bilinen yontem “Gereksinim
Tabanl Test” prosediirleri gelistirilmesi ve bu testlerin kosturulmasi ile gereksinimlerin saglanip
saglanmadiginin gozlenmesidir. Eger tiim testler basarili olarak tamamlanmigsa, bu durumda
yazilim, gereksinimler odakli dogrulanmis demektir. Fakat 6zellikle giivenlik-kritik yazilimlarda bu
yeterli goriilmemektedir. Tiim gereksinimlerin dogrulanmasinin yam sira, yazilimin istenilen
disinda bir davramis gostermemesi de zorunludur. Bu yiizden bagka analiz yOntemleri
gerekmektedir.

Yapisal Kapsama Analizi, gereksinim tabanli test prosediirlerinin var olan kodun yapisinin ne
kadarim ¢alistirdiginin bir oOlgiitiidiir. Bu analiz ile, istemsiz olarak yazilimin igerisinde yer almis
kod pargaciklarini belirlemek olasidir. Ayni zamanda, bu analiz hazirlanmig olan “Gereksinim
Tabanl Test” prosediirlerinin yetkinligi hakkinda da bilgi sahibi olunmasini saglar.

YKA’nin getirileri asagidaki sekilde 6zetlenebilir [3,6]:

e  Gereksinimlerde belirtilen islevsellik disinda, gerekmeyen kod parcalarinin bulunmasi — Eger
gereksinim tabanli testler istenilen seviyeye gore yeterli olarak yazilmigsa, bu testlerin tiimiiniin
basariyla tamamlanmasina ragmen kapsanmamis kod parcalan gereksiz olabilir.

e  Gereksinim tabanh testlerin yeterliliginin ve kalitesinin dogrulanmasi — Yapilan analizler
sonucunda kapsanmamis olan kodun aslinda fazla olmadigi, fakat yapilmis olan gereksinim
tabanh testlerin eksik oldugu anlasilabilir. Boylece testler tamamlanarak ve/veya diizeltilerek
yazilimin daha iyi test edilmesi saglanir.

e  FEksik gereksinimlerin ortaya ¢ikarilmasi — Bazi durumlarda kodu gelistiren kimselerin alan
bilgisi de oldukca yiiksek olabilir ve gereksinimlerde yazmamasina ragmen bazi kod
pargalariin daha yazilimda yer almas1 gerektigini bilerek kodlayabilirler. Bu durumda yapilan
analizlerde kapsanmamis olan bu koda ait gereksinim yazilmasi gerekliligi ortaya ¢ikabilir.

Giivenlik-kritik yazilimlar ¢alisacaklari yer ve yapacaklari iglere gore farkli seviyelere ayrilirlar.
Yapisal Kapsama Analizi belirlenen kritiklik seviyesine gore farkli tiplerde uygulanir. Asagidaki
analiz tipleri daha az kritik seviyelerden daha kritik seviyelere dogru dizilmistir.



3.1. ifade Kapsama (Statement Coverage):

Ifade Kapsama saglayabilmek igin, programda bulunan calisabilir her satir kodun gereksinim
tabanli testler sirasinda en azindan bir kez calistinilmis olmasi gerekmektedir. Bu durum bize tiim
kod satirlarin calisma sirasinda ulagilabilir oldugunu gosterir. ifade kapsama zayif bir kriterdir,
clinkii baz1 kontrol yapilarina duyarsizdir. Asagidaki drnekte eger x =2, y = 0 ve z = 4 girdileri ile
test yapilirsa bu ifadeler kapsanmig olur. Fakat ilk ifadenin kodlamasi sirasinda and yerine or
yazilmigsa bunu test etmek olas1 degildir.

if (x > 1) and (y = 0) then
z 1=z / X;
end if;

3.2. Karar Kapsama (Decision Coverage):

Karar Kapsama, bir kontrol yapisinin sonucunun hem “Dogru” hem de “Yanlis” oldugu durumlari
analiz eder. Gereksinim tabanl testler ile bir “karar”in hem “Dogru” hem de “Yanlis” akiginin test
edilmesi ve calistirlmasi1 gerekmektedir. Basit “karar”lar i¢in bu yontem tiim kontrol yapisinin
tamamiyla analizini saglasa da kompleks karar yapilart i¢in bu gecerli olmayabilir. Asagidaki
ornekte (A-B) girdileri i¢cin (Dogru-Yanlis) ve (Yanlis-Yanlig) degerleri saglandiginda ‘“karar”
kapsanmis olur. Fakat B parametresinin programa etkisi test edilmemis durumdadir.

if (A or B) then

end if;

Ornek 1

3.3. Kosul Kapsama (Condition Coverage):

Kosul Kapsama bir “karar” icindeki tiim “kosul”larin en az bir kez tiim olasi1 degerleri almasini
gerektirir. Fakat bu “karar”in tiim sonuclarinin en az bir kez gerceklesmis olmasi gerektigi anlamini
tasimaz. Ornek 1°de (A-B) girdileri igin (Dogru-Yanls) ve (Yanls-Dogru) degerleri saglandiginda
“kosul”’lar kapsanmis olur. Fakat “karar” olasi1 tiim degerlere, yani “Yanlig” sonucuna ulasmamaistir.
Bu durumda else ile baglayan ifadeler test edilmemis demektir.

3.4. Kosul/Karar Kapsama (Condition/Decision Coverage):

Kosul/Karar Kapsama “kosul kapsama” ve “karar kapsama”nin gereksinimlerini birlestirir. Yani
hem tiim olas1 “kosul” kombinasyonlar1 saglanmali ve ayn1 zamanda da “karar” tiim olas1 degerleri
almahdir. . Ornek 1’de (A-B) girdileri icin (Dogru-Dogru) ve (Yanhs-Yanhs) degerleri
saglandiginda hem tiim “kosul”lar kapsanmis olur hem de ‘“karar” olasi tiim degerlere ulastigindan
“karar kapsama” saglanir. Buradaki tehlike ise or yerine and yazilirsa testler bunu yakalayamamis
olur.




3.5. Degistirilmis Kosul/Karar Kapsama (Modified Condition/Decision Coverage, MC/DC):

“Kosul/Karar Kapsama’nin gelistirilmis bir tiiriidiir. Her “kosul”un bagimsiz olarak ‘“karar’in
sonucunu etkilemesi gerekliligi ana esastir. Bagimsiz etkileme gereksinimi, her bir kosulun diger
kosullara goreceli olarak test edilmesini saglar. . Ornek 1°de (A-B) girdileri icin (Dogru-Yanls),
(Yanlis — Dogru) ve (Yanls-Yanlis) degerleri saglandiginda hem tiim “kosul”lar kapsanmis olur
hem de “karar” olasi tiim degerlere ulastigindan “karar kapsama” saglanir. “Kosul/Karar Kapsama”
da bahsedilen tehlike ise artik burada yoktur [4].

Bu yontem simdiye kadar anlatilan tiim diger yontemlerden daha fazla test gerektirmektedir.

3.6. Cogul Kosul Kapsama (Multiple Condition Coverage):

Cogul Kosul Kapsama, bir “karar™ etkileyen “kosul”larin tiim olasiliklarinin test edilmesi anlamina
gelir. Pratikte hizla biiyiiyen bir test seti gerektirir [5]. Eger bir “karar” icerisinde n “kosul” varsa 2"
test yapilmasi anlamina gelir. . Ornek 1°deki gibi bir kodu test etmek igin 128 adet test gerekir ki
neredeyse sadece bir karar icin bile pratik olmaktan uzaktir.

4. Aracg Destegi

Kapsama verisini elde etmek icin bir yapisal kapsama analiz araci kullanilir. AYESAS’da bu
amagla Rational TestMate MC/DC ve Vector CAST/Cover araglar1 kullanilmaktadir. Bu araglar,
projenin geregi olarak ifade, karar ya da MC/DC (Degistirilmis Kosul/Karar) seviyesinde kapsama
analizi yapabilmektedirler. YKA araclari, kaynak kod igerisine ek kod pargalarn ilave ederler
(enstriimantasyon), ve bu degistirilmis kod kullamilarak gereksinim tabanli testler yapildiginda
kapsama verisinin elde edilmesini saglarlar. Bu kapsama verisi, yapisal kapsama analiz araglar
tarafindan analiz edilerek icinde kapsanmamis kod satirlarinin isaretlendigi kapsama analizi ¢ikti
dosyalarindan olusur.

AYESAS’da YKA DO-178B standardinin seviyelerine gore uygulanmaktadir. Bu seviyeler Tablo
1’de gosterilmistir.

Tablo 1. DO-178B Seviyeleri

DO-178B Seviyesi Kapsam Analiz Seviyesi
A MC/DC + ifadeler Kosullar
B Kararlar + Ifadeler Kararlar
C [fadeler [fadeler

AYESAS biinyesinde dogrulama siirecinde yazilim {iriinlerine ait raporlarin standart bir sekilde
tiretilmesi, saklanmasi ve durum takibi amaciyla Kapsama Analizi Veritaban1 (Coverage Analysis
Database, CAD) adinda bir sistem olusturulmustur. Kapsama Analizi Veritaban1 portali, yapisal
kapsama analizi sonuclarinin saklandigr Kapsama Analizi Veritabani ve kullanici erisimini saglayan
bir Web sunucusundan olusmaktadir. Intranet ortaminda calisan bu sistemde kullanicilar ancak



gorevlendirildikleri projelere erisim hakkina sahiptir. Kapsama Analizi Veritabani kullanarak
dogrulama siirecinde iiretilen yazilim {iiriinlerine ait;

Test Sonug Raporu,

Yapisal Kapsama Analizi Raporu,

Gozden Gegirme Raporu ve

Yapisal Kapsama Analizi Ozet Tablolar1 (SVTPR)

olusturulabilir. Kapsama Analizi Veritaban1 ayrica bu raporlara ait durum bilgisini listeleyerek
durum takibini yapmaya da olanak saglamaktadir.

Test sonug raporu yapisal kapsama analizi i¢in kosturulan her bir gereksinim tabanli test igin
doldurulur. Bu rapor, testi yapan kisi, test tarihi, yazilim test dokiimam versiyonu gibi alanlar1 ve
test sonu¢ kontrol listesini icerir. Test sonuglar1 ve test sonu¢ raporu ilgili gdzden gecirme
toplantisinda incelenerek test sonucu dogrulanir.

YKA raporu her bir kaynak kod dosyasi i¢in doldurulur. Bu raporun doldurulabilmesi icin testler sonucu
kaynak kod dosyasinin tamaminin kapsanmis olmasi ya da kaynak kod dosyasina ait tiim testler
tamamlanmigken, kapsanmamis kod pargalarinin tamaminin agiklanabiliyor olmasi gerekmektedir. YKA
raporu;

e Kaynak kod dosyasinin adi, kapsama analizi ¢ikti dosyasinin adi, versiyonu, kapsama analizi
seviyesi gibi alanlarla beraber,

®  Varsa, kapsanmamis kod pargalarma ait problemlerin analiz sonuclarini,

e Kaynak kod dosyasina ait kapsama analizi ¢ikti dosyasi verileri kullanilarak olusturulan
kapsama analizi metrik tablosunu,

e Test-kaynak kod dosyasi izlenebilirlik tablosu kullanilarak olusturulmus ilgili testlere ait durum
listesini,

e YKA sonrasinda, yapilan aktivitelerin kontrol edildigi Yapisal Kapsama Analizi Kontrol
Listesini

icermektedir. Kapsama analizi c¢ikti dosyast ve Yapisal Kapsama Analiz raporu ilgili gdzden
gecirme toplantisinda incelenerek kaynak kod dosyasi dogrulanir.

Gozden gecirme raporu yazilim {riinleri icin yapilan gozden gecirme toplantilart Oncesinde
doldurulur. Gozden gecirme toplantilar1 Yazilim Kalite Miihendisi’nin koordinasyonu ile
diizenlenir. Gozden gecirme raporunda, gbzden gecirme toplantisimin tiirii, tarihi, incelenecek
yazilim iiriinlerinin listesi ve katilimcilarin listesi gibi alanlar bulunur. Bu toplantida problem ile
karsilasilmamasi durumunda kalite miihendisinin onayiyla, yazilim iriinlerinin resmi olarak
kullanilabilecegi ilan edilir.

Boylece siirecteki yazilim iiriinleri dogrulanmis olur.

SVTPR tiim testler ve kaynak kod dosyalar1 dogrulandiktan sonra Kapsama Analizi Veritabani
kullanilarak iiretilen bir sonug tablosudur. Bu tabloda her bir kaynak kod dosyasina ait kapsama
analizi metrikleri, hangi testlerin sonucunda kapsandigi, kapsanmama sebebi ve kapsanma yiizdesi
bilgileri bulunur. SVTPR farkli boliimlerde bulunan farkli kapsama seviyeleri i¢in ayr1 ayn tretilir.



Dogrulama siireci sonunda, iiretilen SVTPR, test sonuglari, test sonug raporlari, kapsama analizi
cikt1 dosyalari, yapisal kapsama analizi raporlar sertifikasyon i¢in hazir hale gelir.

S. AYESAS’da YKA

AYESAS tarafindan yiiriitilen yapisal kapaman analizinin is akisi sematik olarak Sekil 1’de
verilmistir. Bu aktivite, kodun hangi yapilarinin kapsanamadigini bulmaya yarar.

1
I

: YKA araglan kullanilarak yaplllr,:
| . (Rational Test Mate,!
! Enstrumantasyon |« Vector Cast/Cover, |
1

1

1

1

IPL Cantata, etc),
1

Testlerin Kodilesy ‘

kosturulmasi Qereksmlm .
Giincellemesi

1
CAD araci destegi!
YKA verisinin |

toplanmasi

1
1
1
1
1
i
h 2 ! |
I
Kalifikasyon igin |
YKA »<__ %100 kapsama > SVTPR 1
hazidanmasi :
1
I— |
1

Sekil 1. YKA akis semast

5.1. Analize Giris

Bu aktiviteye baslamak icin gereken girdiler sunlardir:
SRS (Yazilim Gereksinimleri)

SDD (Yazilim Tasarimi)

STD (Yazilim Test Dokiimani)

STR (Yazilim Test Sonuglari)

Kaynak kodu

[zlenebilirlik verisi (Gereksinim-Kod izlenebilirligi)

5.2. Aktiviteler

5.2.1. YKA Verisinin Toplanmasi icin Gereksinim Tabanh Testlerin Kosturulmasi

YKA verisinin toplanmasi icin, testlerin enstriimente edilmis kod iizerinde kosmas1 gerekir. Bu
enstriimantasyon islemi i¢in yardimci araglar kullanilir (Rational TestMate, Vector CAST/Cover,
IPL Cantata, vb.). Testler gereksinin tabanli olup, STD dokiimaninda anlatilir. Testlerin ve
sonuclarinin, analize devam edebilmek i¢in, dokiimente edilmesi ve dogrulanmasi gerekir. Ayrica,
Gozden Gegirme siirecine uygun olarak, test sonuglart incelenerek dogrulanir.



5.2.2. YKA Asamasi

Bu aktivite, gereksinimlere uygun testlerin, kodun tiimiinii calistirip calistirmadigim1 bulmak igin
yapilir. Eger %100 kapsama saglanan kod birimleri var ise, bu birimler iistiinde bir analiz yapilmaz.
Kapsanamamus yerler icin bu analize baglanir. Kapsanamama nedenleri sunlar olabilir:

e Gereksinimlerin ve/veya testlerin yetersizligi: Bu durumda gereksinim veya testler degistirilir ve
aktiviteye bastan baglanir.
e Olii (dead), pasif (de-activated), koruyucu (defensive), kullanilmayan (unused) kod, vs.

5.2.3. YKA Sonuclarinin Dogrulanmasi

YKA sonuclari elde edildikten sonra, her kod modiilii i¢in, G6zden Ge¢irme siirecine uygun olarak
dogrulama yapilir.

5.2.4. Analiz Ciktilar

YKA’nin ¢iktilart sunlardir:

Yapisal Kapsama Analizi Raporu

Yapisal Kapsama Analizi Kontrol Listeleri

Kapsama verisi

Gereksinim tabanli ilave testler

Yazilim degisiklik istekleri (kod, gereksinim, vs.)

e  Test Sonug Raporlar

Tablo 2 ve 3’te ornek bir YKA sonug raporu gormekteyiz. Tabloda, kosul sayisi, YKA araclan ile
kapsanan kosul sayisi, ara¢ kullanmadan yapilan analiz ile kapsanan kosullar, kapsanamayan
kosullar ve bunun nedeni yazilmistir.

Toplam Kosul YKA Araciile Gecmis Manuel Analiz YKA’de
Sayisi Kapsananlar Kapsama Degeri | ile Kapsananlar Bulunan Kod
Yetersizlikleri
(inadequacies)
41 18 15 7 1
Tablo 2. YKA Sonu¢ Raporu
Sorun No AYESAS Kod Miisteri Kod Kapsanamama Toplam Kosul
Degisim Istegi Degisim Istegi Nedeni Sayisi
No No
368 - - Manuel Analiz 7
369 - - Pasif Kod 1

Tablo 3. YKA Analiz ve Yetersizlik Raporu



5.3 AYESAS’ta Elde Edilen Caba Gostericileri

Ayesas biinyesinde, birden ¢ok projede YKA yapilmakta ve proje sonunda elde edilen gostericiler
kaydedilmektedir. Sekil 3’te Seviye A bir projeden elde edilen sonuclar verilmektedir.
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Sekil 3. Seviye A 6rnek gostericileri

Verilen ornekten de anliyacagimiz gibi YKA sonucunda siklikla rastlanilan sorun 6lii ve koruyucu
koddur. Boyle kod tiirlerinin yazilimda sik bulunmasi, YKA siirecini uzatacak ve zorlastiracaktir.
Bu nedenle yazilim gelistirilme asamasinda boyle kodlarin yazilimdan miimkiin oldugunca
ayuklanmasi, dogrulama siirecine katkida bulunur. Sekil 4’te ise bu projeden elde edilen caba
gostericileri verilmektedir.
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Sekil 4. Seviye A ornek caba gostericileri

Ornek caba degerlerinden de anlagilacag: gibi, YKA’ya harcanan zaman biitiin proje icerisinde
biiyiik bir paya sahiptir. Bu nedenle siireclerin dogru uygulanmasi projeler i¢in kritik olmaktadir.

6. Sonug

Yazilim fiiriinlerinin hayatimizda her gegen giin daha fazla yer aldifi bir gergektir. Ozellikle
giivenlik-kritik yazilim gelistirme ve dogrulama siireci, iilkemizde nispeten az uygulanan



stireglerden biridir. Bu siirecin dnemli boliimlerinden biri olan Yapisal Kapsama Analizi genellikle
yasam dongiisiiniin son adiminda uygulanmakta ve tiim {iiriinlerin (gereksinimler, tasarim, kaynak
kod, nesne kodu, test senaryolar1 ve izlenebilirlik verileri) uyumlulugunu garanti altina almaktadir.

Uygulanabilmesi icin yeterli ara¢ ve yontem destegi gereken bu siireg ile ilgili AYESAS’1n mevcut
deneyim ve uygulamalar1 bu bildiride 6zetlenmistir. Daha detayli bilgi icin info@ayesas.com
adresinden bilgi talep edilebilir.
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