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(")zetge

Giinlimiiz yazilim miihendisligi bilgi tedariginin en 6nemli
sorunu verilerin ¢ok farkli veri depolarinda soz-dizimsel
olarak tutulmasidir. Artik haline gelmis olan bu veriler,
yazilim miihendisligi uygulamalarinin tekrarli verileri
kullanmasina ve her yazilim gelistirme etkinliginin sil bastan
yapilmasina neden olmaktadir. Kazanilan tecriibelerde
yeniden kullanilabilirligin ya da geri doniislerin olmamasi
yazillm mithendisligi uygulamalarinin, yazilim siireg
modellerinde oldugu gibi, yazilim gelistirme siirecinde de
verimsiz zaman ve kaynak kullanimimi beraberinde
getirmektedir. Yazilim gelistirme siireglerinde tecriibelerin
ve ayni zamanda bilginin yeniden kullanimin saglanmasi i¢in
yazilm  mithendisligi  siire¢  modellerinde  ontoloji
yaklasiminin kullanilmasi yazilim miihendisligi y6netim
stirecine fazlaca bagl olan yazilim miihendisligi projelerinde
bilgi ve tecriibeye dayali basariy1 getirecektir. Bu caligmanin
amaci, yazilim miihendisligi standartlarinin s6z varliklarinin
incelenmesi ve yazilim mihendisligi taksonomisinin
gelistirilmesi, bu taksonomi ile birlikte elde edilen iligkiler
ve {lst-veriye dayanarak kavramsal ontoloji modelinin
¢ikarilmasidir.

1. Giris

Giiniimiizde Web, kullanicilarina yapisal olmayan, dinamik,
dagitik ve hizla biiyiiyen veri yigimi sunmaktadir. Bu yigin,
verinin ne anlama geldigini ifade etmeye c¢alisan mantiksal
islenebilirlikten uzak, standartlastirilmig bir artik (garbage)
halini almistir. Buradaki temel sorun, farkli merkezlerde
bulunan verilerin birbirleri arasinda bilmedigimiz mantiksal
iligkilerinin kullanicilarina sunulmuyor olmasidir. Verinin
sunumu Onemlidir ve bu arzu edilen sunum, veriler arasi
anlamsal iliskilerin yaratilmast ve yapilandirilmasi ile
miimkiin olmaktadir.

Anlamsal Web, ilk olarak 1994 yilindaki Uluslararasi
Web Konferansil ‘nda Tim Berners-Lee2 tarafindan ortaya
atilmistir. Temel amag, Web’deki bos duran baglantilarin
sadece istekleri bir noktan diger bir noktaya
yonlendirmesinin  yan1 swra  bilgi erisimi i¢in de
kullanilabileceginin diistiniilmesidir. Sozii gecen veri yi1§im
aslinda Web’in disindaki verilerdir; uygulamalar tarafindan
yonetilirler, ancak bir veri aginin parcasi degildirler. Bu veri
boslugu uygulamalarin sadece, Web’de ya da degil,
baglanilabilir veri depolarinda daha ©6nceden tanimlanmis
sOz-dizimsel veriler ile beslenmelerine neden olmaktadir.

Yazilim mithendisligi siirecleri, tecriibe yani bilginin
yeniden kullanimi  miimkiin olmadigindan dolayr her
tirin/proje baslangi¢ sathasinda sil bastan kullanilan veriler
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ile modellenmektedir. Bu geri doniisiimiin ya da yeniden
kullanimin saglanabilmesi i¢in yazilim miihendisligi siirecleri
modellenirken her siirecin diger siire¢ ile arasindaki, her
stire¢ icindeki faaliyetlerin de diger faaliyetler ile anlamsal
iligkilerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu bildiride, giris, sonu¢ ve kaynakca disinda iki ana
boliim ile birlikte ¢alismanin yol haritasini belirleyen ii¢ ana
baslik bulunmaktadir. Ikinci bélimde, Anlamsal Web
hakkinda kisa bir bilgi verilmistir. Uciincii boliimde ise
varolan siireclerin zayif yonleri ile birlikte varolan yazilim
miihendisligi siire¢ modellerine alternatif olabilecek bir
model 6ne siiriilmiigtiir.

2. Anlamsal Web

Anlamsal Web [1,2,3,4,5,9,13,22,24,29,30,31,32,33,53], bir
kisim kullanicilarin varolan iletisim ag1 icerisinde bildiklerini
eklemelerine izin veren, bir kisim kullanicilarin da sorularina
cevap vererek gelisen bir bilgi kiimesidir. Anlamsal Web’de
bilgi, dogal dil metininden farkli olarak, yapisal devam
ettirilen ve bu sayede insan ve makineler tarafindan
kolaylikla kullanilabilmektedir [16]. Bu bilgi kolleksiyonu,
sadece Web’den tanidigimiz ortam nesneleri (Web sayfalari,
goriintii, klipler, vs.) icin degil bunun yaninda insan, yer,
organizasyon ve olaylar i¢cin de kaynak teskil etmektedir [15].

Anlamsal Web RDF [6,19,22,23,24,25,34] {izerine ingaa
edilmistir. RDF (Resource Description Framework), verilerin
sunumunu saglamak icin tist-verileri
[7,17,26,28,35,36,37,38] ifade etmeye yarayan URI (Uniform
Resource Identifier) [2,23,24,34]" lar1 kullanmaktadir. RDF
tarafindan bi¢imlendirilen ve iliskilendirilen bu veri kiimeleri
ontolojiler [20,39,40,41,42,43,44,45,46] yolu ile
saklanmaktadir. Ontolojiler, dagitik verilerin tist-verilerine
dayali olarak modellenmis ortak iletisim araclardir.
Terminolojideki anlaminin yani sira ontolojiler, bir takim
aract ya da ajanlar iginde de veri gruplari olarak ele
alinmaktadir [5,14,24]. Bilgi, ontolojilerde ¢ikarsama
[1,22,24,42,43,47,48,49,50,51,52,53,54] amaci ile
tutulmaktadir. Cikarsama, farkli veri kiimelerinden elde
edilen veriler ile bilginin saglanmasi yontemidir. Cikarsama
sayesinde pek cok artik verinin saklanmasi ihtiyaci ortadan
kalkmaktadur.

Sekil 1, Anlamsal Web’ in ¢ok iyi bilinen mimarisini
gostermektedir. Bu mimari, Anlamsal Web arastirmacilari
tarafindan bir yol haritas1 olarak kabul edilmistir. Anlamsal
uygulamalar, uygulama yazarlar: tarafindan bu mimari temel
alinarak gerceklestirilmektedir.
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Sekil 1: Anlamsal Web mimarisi [4,11]

Anlamsal Web sadece yeni bir veri modeli olarak
tasarlanmamustir; ayni zamanda dagitik olarak varolan pek
¢ok iist-veri modelinin de baglantisin1 saglamaktadir [21].
Anlamsal Web’in en 6nemli yani, farkli veri depolarina bagh
olarak pek ¢ok verinin saklanabilmesi ve bu veriler tizerinde
karmasik iglemlerin yapiliyor olmasidir [1,3].

3. Anlamsal Yazilim Siirecleri

Yazilim miihendisligi siiregleri [18,27,55,56,57,58] farkli
gruplarda ifade edilmektedir; bu siirecler girdiler ve ¢iktilar
bazinda birbirine siki sikiya baghdir. Yazilim mithendisligi
stireclerinin ifade edilmesinde kullanilan pek ¢ok model,
sireg  bilgi mal varhklann [59] ile siireclerin
otomatiklestirilmesi  [8] yerine iyilestirilmesine caba
harcamaktadir. S6zii gegen siire¢ bilgi mal varliklar1 basitce
Sekil 2” de gosterilmistir.

Yazilim Mihendisligi

Yazilim fon Yazilim
Gereksinimleri Yazilim Tasarimi Yazilim Gerceklestirimi Sinamave Doguiama

Yazilim Konfigiirasyon Yazilim Mihendislik

Yazilim Bakimi Yénetimi Yonetimi

Sekil 2: Yazilim miihendisligi bilgi mal varliklar

Sozii gegen siire¢ modelleri iist-seviye faaliyetlere
odaklanmus modellerdir. Sekil 2’ deki mal varliklart
arasindaki iliskilerin tanimlanmamis olmasindan dolay: pratik
olamayacak kadar fazla soyut yapilardir [10]. Bu siireg
modelleri, duragan tarzda bir siirecin hangi adimlarinin ya da
sathalarinin olmasi gerektigini ifade etmeye caligmaktadir.
Bir siirecin modellenmesi ya da yeniden tasarlanmasi [60]
i¢in nasil? sorusuna cevap aranmalidir [12]. Nasi/? sorusuna
verilecek cevaplar, siiregler arast anlamsal iliskileri
tanimlayarak siirecler arasi dinamik uyarlamalar1 [61,62]
saglayacaktir. Bu cevaplar, siirecler aras1 iletisimi
kuvvetlendirecek, ayni zamanda da yazilim mithendisligi
tecriibe [59] yani bilgilerinin yeniden kullanimini, siireclerin
olgunlasabilmesini ve siire¢ modelleme [10] i¢in standartlarin
olusmasini saglayacaktir.

Geleneksel yazilim mithendisligi siiregleri, yazilim
mithendisligi yonetim siirecine, risk, gereksinimler, kalite,
maliyet, belgeleme, sinama ve dogrulama, ve zaman yonetimi
faaliyetlerine sikica baglhdir. Bu yonetim faaliyetlerinin
sonuglart biiyiik kisisel belgeler halinde saklanmakta ve her
yeni iriin ya da proje baslangic sathasinda bu belgeler,
basarilarin yeniden kullanilabilirligini saglamak amaci ile

tekrar tekrar ayristirilmaya calisilmaktadir. Bu ayristirma son
derece zahmetli ve zor oldugundan dolayi her yeni iiriin ya da
proje sil bastan siire¢ planlamasina girmektedir. Bu da
verimsiz zaman ve kaynak kullanimina neden olmaktadir.

Yazilim mithendisligi yonetim siirecinin anlamsal olarak
modellenmesi risk tecriibelerinin, maliyet ve gereksinim
analizlerinin basarili olarak sonlandirilmis projelerden
yeniden kullanimina olanak saglamaktadir. Basarili olmus
projelerde kullanilan proje planlari, istatistiksel veriler her
yeni projede zaman kaybi olmaksizin proje planlarinin
tiretilmesine, buna baglh olarak da proje siiresince kaynak ve
zamanin verimli kullanimina yardimer olmaktadir. Anlamsal
iligkilerin belirlnmesi yolu ile dogru ya da dogruya yakin
zaman cizelgeleri, gorev atama ve zamanlamalan ile kalite
giivence  yontemlerinin  projelere  kolay adaptasyonu
saglanabilmektedir. Bu adaptasyon, belgeleme, sinama ve
dogrulama siireclerinin daha oOnceki basarili projelerde
varolan c¢iktilarinin yeniden kullanilabilmesi ile miimkiin
olmaktadir.
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Sekil 3: Yazilim miihendisligi yonetim siireci anlamsal
modeli

Sekil 3’ de belirtilen yazilim miihendisligi alan1 yukarida
bahsedilen diger yazilim  miihendisligi  siireglerini
belirtmektedir. Bii siiregler, tist-verisi yolu ile yazilim
miihendisligi yonetim siireci [18,27,55,56,57,58] ile
iliskilidirler. Bu tst-veri, IEEE [63,64] tarafindan
belirlenmis kural ve standartlar ile bicimlendirilmistir. Sorgu
motoru ile kural ve standart tabanli iist-veri iizerinde gerekli
sorgulama yapilabilmekte ve sonuglar ¢ikarsama motoruna
iletilmektedir. Cikarsama motoru sayesinde sorgulama
sonucu elde edilmis olan verilerden, akil yiiriitme ile ontoloji
uygulamasinin ihtiyact olan yazilim miihendisligi yonetim
bilgilerine ulasilmaktadir. Yazilim miihendisligi kural ve
standartlari, sorgu motoru ve yazilim miihendisligi yonetim
stireci  iist-verisi, yazilim miihendisligi yonetim siireci
ontolojisini olusturmaktadir. Yazilim miihendisligi siire¢
ontolojisi kisaca ManagemONT olarak isimlendirilmistir.

3.1. Yazihm Miihendisligi Siireci Ust-veri Modeli

Her yazilim miihendisligi siireci dinamik [61,62] ve
otomatiklestirilmis [65] bir bilesen olarak diistiniilmelidir.
Bu bilesenler, diger bilesenlerden gelen ciktilart girdi olarak
kabul ederler, icsel faaliyetlerini gergeklestirip baska bir



bilesene girdi olmasi icgin gerekli ¢iktilari iiretirler. Bu
bilesenler arasindaki girdi/¢ikti alisverisleri diger taraftan da
iligkileri belirler. Sekil 4’ de belirtildigi gibi bilesen, siireg,
faaliyet adi verilen igsel gorevlerini gergeklemektedir.
Siirecin  sahibi, ajan ya da etmen, bu faaliyetleri
gerceklemekle yiikiimliidiir. Her etmen ya da ajana ait bir rol
belirlenmistir. Sekil 4’ de siirecin rolii ilgili kaynaktan
sorumlu olmaktir. Bu kaynaklar faaliyetler tarafindan iiretilir
ya da kullanilirlar.

Ajan/Etmen sorumludur

o kullanir
gergeklestirir Py

Giretir

Sekil 4: Somut siire¢ modeli

SPEM (Software Process Engineering Metamodel) [66]
yazilim miihendisligi faaliyet ve bagimliliklari icin temel bir
iist-model sunmaktadir. Bu soysal (generic) model, proje
planint  kaynak olarak kullanir. Yazilim mithendisligi
yoOneticisini ajan ya da etmen olarak tanimlar. Faaliyet olarak
ilgili plani tiretir. Bu sayede yazilim miihendisligi siireglerine
kolaylikla uygulanabilmektedir.

Yazilim mithendisligi organizasyonel siireclerinden
[18,27,63,64] yonetim siireci asagidaki sekilde listelenebilir:

e  Baslatma ve kapsam tanimi

*  Planlama

®  Yiiriitme ve kontrol

e  Gozden gecirme ve degerlendirme
e  Kapatma

Yukarida listelenen tiim faaliyetlerin farkli kaynaklar ile
birlikte bir ajan ya da etmeni mevcuttur. Bu ajan ya da etmen
yazilim miihendisligi yoneticisi ya da ilgili faaliyeti yiiriiten
nesnedir. Yazilim miihendisligi yonetim siireci taksonomisi,
yazillm  miihendisligi ~ yOnetim  siireci  iist-verisinin
tanimlanmasina da yardimci olacaktir. Sekil 5° de yazilim
mithendisligi yonetim siireci taksonomisi verilmistir.

‘ Yazilim Yénetim Siireci ‘
[
‘ Yazilim Yéneticisi ‘

Gézden Gegirme ve ‘

Baslangi¢ ve Kapsam Degerlendime

Planlama

Sekil 5: Yazilim miihendisligi yonetim siireci faaliyet
taksonomisi

‘ Yiiriitme ve Kontrol ‘ Kapatma ‘

Sekil 5’te gosterilen taksonomi oldukga biiyiik
oldugundan dolay: sozii gecen siirecin planlama faaliyeti ele
alinmis ve Sekil 6’ da yazilim mithendisligi yonetim
stirecinin planlama faaliyetine iliskin iist-veri somut siire¢
modeli baz alinarak belirtilmistir.

Sekil 6, yazilim miihendisligi yonetim siireci planlama
faaliyetine iliskin iist-veriyi yazilim miihendisligi yonetim
siireci taksonomine bagli olarak sunmaktadir. Ust-veride
belirtilen her faaliyet ortak bir ajan ya da etmene sahiptir. Her
faaliyetin bir girdi ve bir c¢iktist bulunmaktadir. Yazilim
miihendisligi yoneticisi, yazilim edinim siireci [18,27,63,64]
yolu ile belirlenen gereksinimlerin iiriin yoneticisi tarafindan
yol haritas1 haline getirilmis ¢iktisini kullanmaktadir. Yazilim
miihendisligi yoneticisi, bu yol haritasim girdi olarak
kullanmakta, bu girdi yolu ile planlama faaliyetini ve bu
faaliyete bagh olarak diger alt faaliyetleri gerceklemektedir.
Proje zamanlama faaliyeti ile elde edilne zaman ¢izelgesi
tahmin yonetimi i¢in girdi olarak kullanilmaktadir. Tahmin
yonetimi sonucu elde edilen ¢ikti kaynak kullanimi igin bir
girdi teskil etmektedir. Kaynak kullanimi faaliyeti ile elde
edilen ¢ikt1 ile ilgili etmen ya da ajan is kirthm yapis1 (WBS-
Work Breakdown Structure) [67] uygulayarak gorev
tanimlarin1 ve is atamalarini gergeklestirmektedir. Gorev
tanmimlar1 ve is atamalar1 sonucu elde edilen ¢ikti, yazilim
miihendisligi yoneticisi tarafindan proje planina girdi olarak
kullanilmaktadir. Diger taraftan, iretilen kaynak ve proje
planlar ilgili ajan ya da etmen tarafindan risk degerlendirme
ve Olciimler icin birer girdi, bu girdi ile birlikte risk
degerlendirme ve Olciimler sonucu elde edilen ¢iktilar, yani
sayisal degerler, kalite giivence siireci i¢in birer girdi olarak
tanimlanmaktadir.

3.2. Yazihm Miihendisligi Yonetim Siireci Ontolojisi

Yazilim miihendisligi yonetim siireci i¢in tanimlanan ist-veri
modeline ait her ajan/etmen, girdi, ¢ikti ve faaliyet yazilim
miihendisligi yonetim ontolojisi i¢in bir kavrami ifade
etmektedir. Her kavramin kendine ait ozellikleri ve diger
kavramlar ile tanimlanmus iliskileri mevcuttur.

Yazilim mithendisligi yonetim siireci i¢in tanimlanan iist-
veri modeli ilgili siirecin diger siirecler ile anlamsal
iligkilerini de belirtmektedir. Ornek model tim yazilim
miihendisligi siiregleri i¢in genisletildigi takdirde her siirecin
kendi i¢cinde ve diger siirecler ile arasinda benzer iliskilerin
varlig1 goze carpmaktadir. Sekil 6’ daki 6rnek modelde bu
iligkilerden bir tanesi kullanir iliskisi ile gosterilmistir.
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Sekil 6: Yazilim miihendisligi yonetim siireci planlama faaliyeti iist-veri modeli

Yazilim miihendisligi yonetim siireci diger siirecler ile
olan anlamsal iliskileri nedeni ile diger yazilim miihendisligi
siireclerinin ~ merkezinde  yer  almaktadir.  Yazilim
mithendisligi yonetim siireci, yazilim gelistirme siirecini
yonetmekte, yazilim gelistirme siireci de kaynak kodu
iiretmektedir. Diger bir taraftan yazilim yonetim siireci,
yazilim konfigiirasyon yonetimi ile istemek anlamsal iligkisi
yolu ile kaynak koda iligkin yazilim yiikiiniin hazirlanmasi,
bilgi vermek anlamsal iligkisi ile belgeleme siirecinde gerekli
belgelemelerin yapilmasint saglamaktadir.

Yazilim miihendisligi smmama ve dogrulama siireci
kullanmak anlamsal iliskisi ile yazilim konfigiirasyon
yOnetimi siirecinin trettigi yazilim yikiiniin kullanilmasi
faaliyetini gercekler. Belgeleme siireci, sinama ve dogrulama
sonug raporunu ¢ikti olarak yazilim mithendisligi belgeleme
siirecine girdi olarak vermektedir.

Yazilim miihendisligi siiregleri yukarida so6z edilen
stiregler ile smirh degildir. Sozii edilen siire¢ iliskileri
ontolojinin  modellenmesinde  temel olarak alinacak
iligkilerdir. Yazilim miihendisligi yonetim siirecinin kendi
icinde dinamik olarak varolan faaliyetleri, girdi, ¢ikti ve
rolleri ile belirlenecek olan yazilim miihendisligi yonetim
siireci anlamsal iligkileri, yazilim mithendisligi yonetim
siireci ontolojisi olarak adlandirilacaktir.

4. Gelecek Calisma

ManagemONT isimli calisma IEEE 12207.0° da detayl
olarak belirlenmis olan yazilim mithendisligi standartlarinin
incelenmesi ile baslamistir. Bu standartlar halen yazilim
mithendisligi yonetim siirecinin tist-verisinin
modellenmesinde kullanilmaktadir. Elde edilecek olan iist-
veri yolu ile yazilim miihendisligi yonetim siireci ve diger
stiregler arast anlamsal iliskilerin belirlenmesi

hedeflenmektedir. Bu anlamsal iliskiler yolu ile elde edilecek
olan kavramlar ile birlikte siirece ait kurallar, IEEE 12207.0
standartlarina uygun olarak tammlanmistir. lgili siirecin
tanimlanan kurallart yolu ile siirecin ajan/etmen, faaliyet ve
kaynaklardan olusan duragan kavramlar1 Sekil-6° da
belirtilen iist-veri modeli baz alinarak ontoloji tabanli olarak
modellenecektir. Yazilim miihendisligi yonetim siirecine ait
girdi ve ciktilarin modele dahil edilmesi yolu ile Sekil-4’ te
belirtilen somut siire¢ modeli kullanilarak  yazilim
miihendisligi yonetim siirecine ait dinamik ontoloji modeli
elde edilecektir.

Verilerin ~ sorgulanabilmesi  igin  sorgu  motoru
gelistirilmesi ve elde edilen verilerden bilgiye eriesecek olan
cikarsama motorunun yazilim miihendisligi uygulama
alanindaki kurallar gergevesinde kullanilmasi
hedeflenmektedir.

Son olarak, elde edilen ¢ikarsanmis bilgilerin
kullanilacagr Anlamsal Yazilim Yonetim Birimi isimli
ontoloji uygulamasi gelistirilecektir. Uygulamanin amact,
gliniimiiz  yazihm miihendisligi siire¢ ve yOnetim
araclarindan farkli olarak dogru veri ile soz-dizimsel
sonuglar iireten degil, veri ile anlamsal sonuclar iiretebilen
bir alternatif sunmaktir.

5. Sonuglar

Bilgi yonetiminin ¢ok Onemli oldugu giiniimiizde, bilgi
dagitik ve karmasik yapidadir. Varolan teknolojilerin bilgiler
arasindaki iliskileri ortaya koymasi, dogru ve giincel verilere
ulagmas1 giictiir. Ulasilan bilgi ile iligkisi bulunan diger
bilgilerin bilinmedigi durumda eldeki bilgi de yararsiz hale
gelmektedir.

Yazilim kuruluslarinda tamamlanan projeler hakkindaki
bilgiler, kuruluslarin tanimladig:r havuzlarda toplanmaktadir.



Ancak gelecekte bu bilgilerin kullanilmasi gii¢ olmakta ve
kullanilmak istense de adaptasyon ve soz dizimsel
zorluklardan dolay1 vazgecilmektedir. Bunun sonucunda
yazilim yonetim siireci tarafindan basarili projelerde ya da
iirtin gelistirme siireclerinde kullanilan plan, zamanlama ya
da  gorevlendirme cizelgeleri ile yeni projelere
uyarlanamamaktadir.

Bu bildiride, yazilim miihendisligi yonetim siirecinin
sahip oldugu verilerin tanimlanmasi ve bu verilerin diger
yazilim miihendisligi siiregleri ile olan anlamsal iligkilerinin
belirlenmesinin 6nemi tartisilmistir.

Elde edilen iist-veriler yazilim mithendisligi yonetim
ontolojisinin verileri olarak kullanilacaktir. Varolan is akis
yonetimi ve belgeleme yonetimi modellerine benzer olarak
yazilim mithendisligi yonetim siireci iist-verisi elde edilirken
somut sure¢ modeli kullanilmustir. Ancak sozii edilen
modellerden farkli olarak somut siire¢ modelinden elde
edilmis olan iist-veri modeli baz alinarak gergeklestirilecek
olan yazilim miihendisligi yonetim siireci ontolojisi ile
olmayan siire¢ verilerinden ¢ikarsama yolu ile yeni bilgiler
elde edilebilecektir.

Cikarsama yolu ile baslanacak yazilim miihendisligi
projeleri daha onceden basarili olmus projelerin ontolojiler
iizerinde kayitli olan verileri sorgulanarak olusturulacaktir.
Ontolojiler sayesinde olusturulmus olan anlamsal siireg
iligkileri ile birlikte gelecekte yapilacak olan yazilim
mithendisligi projeleri geg¢miste basarili olmus projlerin
verileri kullanilarak saglanabilecek, yazilim miihendisligi
yonetim bilgileri dogru veri — dogru bilgi yargisindan
uzaklasarak elde veri olmasa da dogru bilgiye ulasabilmeyi
saglayacaktir.
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