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Islevsel biiyiikliik olciimlerinde 6lgiim sonuglar, 6lgiimii
gerceklestiren kigilere bagl olarak farklilik
gosterebilmektedir. Bu ¢alismada COSMIC ile
gerceklestirilmis  bir iglevsel biyiiklik 6l¢lim deneyinin
sonuglar1 sunulmaktadir. Caligmanin amaci, farkli bireylerce
yiiriitiilen islevsel biiytikliik 6l¢iimlerinin sonuglart arasindaki
farklarin analiz edilmesi ve bu sapmalara neden olan
unsurlarin tespit edilmesidir. Caligma, bir kontrollii deney
olarak tasarlanmig ve yiritilmistiir. Makalede siirecin
detaylar1, O6l¢iim sonuglartyla ilgili ham veriler, g¢alisma
sonunda elde edilen bulgular ve analizler sunulmustur.

1. Giris

Yazilim  projelerinde  planlama ancak dayandirildigi
kestirimler kadar basarili olabilmektedir. Saglikli bir boyut
kestirimi yapilmadan gergeklestirilecek her tiirlii isgiicii veya
siire kestirimi ise biiyiik oranda basarisiz olacaktir.

Son yillarda, Allan Albrecht’in fikirlerinden [2] yola ¢ikan
Islevsel Biiyiiklik Olgiim (IBO) yontemleri, yazilim
Olciimleme alaninda yaygin olarak kabul gormektedir.

IBO, yazilim projelerinin erken asamalarinda, gereksinimler
belirlendigi zaman Ol¢limlenebilmesini saglar. Yontem,
yazilimin islevselligini degerlendirdigi igin projenin hayata
gecirilis  yonteminden bagimsizdir. Bu durum farkh
programlama dilleri ve farkli yOntemlerle gelistirilen
projelerin incelenebilmesini saglayarak kiyas caligmalarinda
biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Yazilim Ol¢iimlemede birgok acidan avantajlar sagladigi ve
yaygin olarak kullanildigi halde IBO’niin de kendine has
zorluklart ve sorunlari bulunmaktadir. IBO’ye yéneltilen
elestirilerin biiyiik bir kismi, 6l¢lim ydntemlerinin en énemli
ozelligi olan nesnellikten yoksun olmasi, farkli iki kisinin
gerceklestirecegi Olciimlerin farkli sonuglar vermesi iizerine
yogunlagmaktadir [17]. Olgiim sonuglar1 arasindaki farklarm,
cesitli soyutlama seviyelerinde tanimlanabilecek birgok
unsurdan kaynaklanmasi miimkiindiir.

Bu calisma, islevsel biiyliklik Ol¢limii sonuglar1 arasinda
farkliliklara ve tutarsizliklara neden olan unsurlart tespit
etmek amaciyla gergeklestirilmis bir deneyin sonuglarini
sunmaktadir. Deney caligmasi, bir lisansiistii ders kapsaminda
ylriitiilmiis olup tek bir yazilima ait gereksinimlerin, farkli
kisiler tarafindan oOlgiilmesi yoluyla gerceklestirilmistir.
Bulgular gruplanarak incelenmis ve tespit edilen sorunlarin
muhtemel temel nedenleri tartistlmistir. Calismada IBO
yontemi olarak COSMIC kullanilmistir [22].
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Caligmanin ana katkisi, endistri biinyesinde gergeklestirilmis
bir vaka caligmasi yerine kontrollii bir ortamda yiiriitlilmiis bir
deney olmasidir. Ayni zamanda bu ¢aligma, bilindigi kadariyla
bu konuda, gorece yeni bir IBO yéntemi olan COSMIC ile
gerceklestirilmis ilk ¢aligmadir.

Bir sonraki bdliimde, iBO ve COSMIC ile ilgi literatiirde yer
alan ¢aligmalar 6zetlenmektedir. Sonraki bolimde problemin
tanimlanmasi ve deneyin 6n ¢aligmalar1 anlatilacaktir. Daha
sonra, deneyde izlenen yontem, ve deneyin yiiriitiildiigii ortam
tanimlanacaktir. Caligmada elde edilen bulgular ii¢ seviyede
sunulacaktir. Ik olarak olciimlerin  degerlendirilmesi
sonucunda elde edilen hatalar ve tutarsizliklar hakkinda ham
istatistiksel veriler verilecektir. Ikinci olarak, bu bulgular,
hatalarin dogalar1 uyarinca gruplanacaktir. Son olarak bu hata
gruplarinin isaret ettigi temel sorunlar ve bu sorunlarin
kaynaklart tartisilacaktir.

2. Tlgili Cahsmalar

Islevsellige dayali yazilim &lgiimleme fikri ilk olarak 1979°da
Albrecht tarafindan ortaya atilmistir [2]. Fonksiyon Nokta
Analizi (FNA) adiyla tasarlanan ilk yontem, daha sonra
Gaffney [3] ve Albrecht [4] tarafindan gelistirilmistir. Daha
sonraki yillarda, bir¢ok arastirmaci bu yontemden yola ¢ikarak
degisik yontemler gelistirmislerdir [20].

Yontemlerin sayisinin artmasi ve kapsamlarimim geniglemesi
iizerine, ISO/IEC bu o6l¢lim yontemlerini standartlagtirmak
amaciyla bir ¢aligma baglatmistir. Bu ¢alisma sonucunda
“14143: Information Technology - Software Measurement”
adli IBO standartlari yaymlanmistir [6] — [11]. Su an
itibariyle, Mark II FPA[14], IFPUG FPA [13], COSMIC FFP
[12], NESMA FSM [15], ve FISMA [16] olmak iizere bes
yontem ISO tarafindan onaylanmustir.

IBO yontemlerinin giivenilirligi en bagtan beri birgok
aragtirmaya konu olmustur. Low ve Jeffrey, [19] biiyiikliik
Ol¢limii ve yazilim gelistirme alanlarinda farkli deneyim
seviyelerine sahip katilimcilar ile gergeklestirdikleri deneysel
calismada Fonksiyon Nokta 0Ol¢iim sonuglarmin tekrar
uretilebilirligini arastirmistir. Caligmanin sonuglari, tecriibeli
katilimcilarin gergek 6lgiim sonuglarina daha yakin sonuglar
elde ettiklerini gostermistir. Bir erken 6l¢lim teknigi olarak,
FN’nin Kod Satir Sayisi 6lgiisii ile karsilastirildiginda daha
dogru kestirim sonuglart verdigi vurgulanmigtir.

1992 yilinda Kemerer ve Porter [17] FN ydnteminin
giivenilirligini etkileyen temel nedenleri belirleyebilmek
amaciyla yaptiklar1 ¢aligma sonucunda hata tiplerinin [17]
kiigiik bir oraninin biiylik etkilere neden oldugu ortaya
koymuslardir. Olgiim sonuglarmin giivenilirligini artirmak icin



4. ULUSAL YAZILIM MUHENDISLIGI SEMPOZYUMU - UYMS'09

aciklanan hata tiplerini engelleyecek ¢6ziimler ortaya
koyulmasi, I[FPUG FPA yonteminin kurallarimi daha net
anlasilacak bi¢imde yayinlamas: ve degiskenligin nedenlerini
stirekli arastiracak bir program olusturulmasi Onerilerini
getirmislerdir.

Kemerer, E-R yaklasimi ile islevsel biiyiiklik olgme ile
standart I[FPUG FPA yontemi ile islevsel biiyiiklik olgme
tekniklerini karsilastirmak amaciyla 1993 yilinda bir ¢alisma
yapmistir [18]. Caligmanin istatistiksel sonuglarina gore; FP
Ol¢limii yapan kisiler benzer sonuglara ulagsmaktadirlar. E-R
yontemi ile standart IFPUG karsilastirildiginda ise iki
yontemin birbirine istiinligii gozlenmemistir.

2004 yilinda, Silvia, IBO y&ntemlerinin nesne yénelimli
yazilim sistemleri icin tekrar edilebilirligi ve dogrulugunu
arastiran bir ¢alisma yapmugslardir [1]. Calismada IFPUG FPA
ve Object Oriented Method Function Point (OOmFP)
yontemleri degerlendirilmistir. 22 katilime1 ile gergeklestirilen
kontrollii deneyin sonuglari OOmFP yonteminin IFPUG
FPA’a kiyasla daha tutarli ve dogru oldugunu géstermistir.

2008 yilinda Oktay Tiiretken’in yiiriittiigli bir ¢alismada varlik
genelleme kavraminin COSMIC ve IFPUG islevsel biiyiikliik
6lgme yontemleri ile bir arada kullanilmasiyla orta ¢ikan farkls
6l¢lim sonuglarinin etkileri tartigtlmigtir [23]. Tiiretken’in bir
diger calismast [24], COSMIC, IFPUG ve MKII ile 6lgiim
sirasinda  karsilagilan  zorluklara isaret etmektedir. Bu
caligmada farkli kisilerin kurallar1 bozamayacak varsayimlar
ve algilamalar nedeniyle aymi proje igin farkli Olgiim
sonuglarina erigebilecekleri goriilmiistiir.

IBO  yontemlerinin  giivenilirligi  iizerine yiiriitiilen
caligmalarin neredeyse tiimii girdi olarak endiistriyel verileri
ve vaka analizlerini kullanmigtir. Endiistriyel veriler veya
karsuilagtirma c¢aligmalar1 i¢in hazirlanan veri kiimelerinin
kullanimi yiiksek olglide veri kirliligine yol agmaktadir. Bu
verilerin toplandigi projelerin tipleri, boyutlar1 ve sektorleri
arasindaki  farklar; kurumlarin  boyutlar, yetkinikleri
arasindaki farklar ve Olglimleri gergeklestiren kisilerin
deneyimlerindeki degisimler gibi etmenler; Ol¢timlerde
yapilan ortak hatalarn ve bu hatalarin nedenlerinin
belirlenmesini ¢ok zorlastirmaktadir. Ayrica, bahsedilen
caligmalarin  sonuglari, uygulanan yontemlerin ayrintilari
bilinemediginden yeniden tiretilememekte ve
dogrulanamamaktadir.

3. Calismanin Amaci

Caligmanin ana amaci, islevsel bilyliklik kestirimlerinde
hatalarin siklikla gergeklestigi noktalar tespit etmek ve farkli
kisilerce gergeklestirilen Sl¢limler arasindaki tutarsizliklarin
nedenlerini aragtirmaktir.

Calisma oncesinde, siklikla karsilasilan hatalar ve bu hatalarin
muhtemel nedenleri hakkinda kesin yargilar bulunmamasina
ragmen, Olciimler arasinda sapmaya neden olabilecek unsurlar
ve bunlarin siniflandirilmasi1 hakkinda bazi Ongoriilerden
bahsedilebilir.

Hatali 6lgiim; 6l¢iimii gerceklestiren kisinin, kullanilan IBO
yonteminin kurallarin1  gerektigi sekilde uygulayamamasi
durumudur. Bu durum egitim eksikliginden veya yontemdeki
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yer alan bazi muglak veya anlasilmasi zor kurallardan
kaynaklanabilir.

Olgiimii gerceklestiren kisi tarafindan benimsenen varsayim
ve kabuller; gereksinimlerde belirtilmeyen baz1 islevselliklerin
kigisel deneyime veya Ornek uygulamalara dayanarak var
kabul edilerek 6l¢iim sirasinda eklenmesi durumudur.

Yorum farkliliklart; bir problemin farkli kisilerce farkli analiz
edilmesi durumdur. Farkli analizlere dayanan 6lgiimler, 6lgiim
yontemi tamamen dogru olarak uygulansa bile, farkli sonuglar
verebilir.

Calismada, farkl: kisilerin gergeklestirdigi 6lgtimler arasindaki
sapma miktarlar1 gosterilmeye ¢alisilmistir. Bu sapma, “eksik
fonksiyonel siiregler”, “fazla fonksiyonel siirecler” ve “veri
hareketlerindeki  sapmalar” gibi  degisik  boyutlariyla
incelenmigtir.

Ayrica, ¢alisma sirasinda olusturulan veri kiimesi, kontrollii
bir ortamda olusturulmasindan dolay1, ileride
gerceklestirilebilecek benzeri calismalar icin  bir temel
olusturabileceginden, ¢alismanin bir yan iriinii olarak kabul
edilebilir.

4. Deneyin Tasarimi

Caligmada ytiriitillen deney, bir kontrollii deneyin gereklerini
kargilayacak sekilde tasarlanmistir. Bu nedenle, bazi on
calismalar planlanmustir.

ik olarak, katihimecilarm IBO ve COSMIC hakkinda yeterli
bilgi seviyesine sahip olmalar1 gerektiginden, bu konularda
egitim verilmesi planlanmigtir. Egitim, Once yazilim
Olciimleme ve iglevsel biiyiikliik 6l¢iim kavramlart hakkinda
smif egitimleri seklinde olacak, ardindan COSMIC yontemi
hakkinda 6zel egitimler verilecektir.

Ardindan, katilimcilarin konu hakkinda deneyim kazanmasi
amaciyla bir pilot uygulama gerceklestirilecektir. Katilimcilar
orek bir yazilim projesini Ol¢limleyecek, ol¢lim sonuglart
konunun uzmanlarinca degerlendirilecek ve katilimeilara
birebir geribildirim verilecektir.

Katilimcilar hakkinda bilgi toplamak ve dl¢iimii gergeklestiren
kisilerin ~ Olglimler tizerindeki etkilerini arastirabilmek
amaciyla, katilmcilarin  yazilim gelistirme ve yazilim
Olciimleme konularindaki bilgi seviyelerini dlgecek bir anket
hazirlanacak ve uygulanacaktir.

Deney ig¢in, basit bir problem olusturulacak ve bu problem i¢in
onerilen bir yazilim ¢oziimii betimlenecektir. Katilimcilara
birkagc madde gereksinim verilecek ve Olglimleme bu
gereksinimleri tizerinden gergeklestirilecektir. Problem basit
olmakla beraber, gercek hayatta karsilasilabilir tiirden bir
problem olacaktir.

Olgiimleme sirasinda karsilasilan sorunlari etkin bir bigimde
belirleyebilmek amaciyla, problem tanimi, basit, bilesik, zayif
ve glicli varlik tiplerinden Ornekler ve bunlarm iliskilerini
igermelidir.
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Onerilecek yazilim ¢ziimiiniin gereksinimleri, basit sorgular
ve islemler; bilesik varliklar ve bunlarin alt varliklari tizerine
islemler; ortiilii islemler ve basamakli islemler igermelidir.

Grup icinde tartigmalarin ve fikir alig verislerinin onlenmesi
amactyla deneyin ii¢ saat igerisinde tamamlanmasi
planlanmustir.

Olgiim sonuglari, deneyde verilen gereksinimler igin dogru
fonksiyonel siireg, ilgi nesnesi ve veri hareket tanimlamalarin
iceren bir anahtar kullanilarak degerlendirilecektir. Bu
anahtar, COSMIC IBO iizerinde akademik calisma yiiriiten ve
endistriyel deneyime sahip uzmanlar tarafindan ortaklasa
olusturulacaktir.

Sonuglar yinelemeli bir sekilde degerlendirilecektir. Ik
olarak, benzer hatalar tanimlanacaktir. Sonra, bu hatalar
dogalarina gore gruplanacak, son olarak da, bu hata gruplarina
yol acan muhtemel nedenler tartisilacaktir. Deneyin
tasarimiyla ilgili; anahtar ¢6ziim, veri toplamada kullanilan
formlar, pilot uygulamada ve deneyde kullanilan problem
tanimlar1 gibi detaylar ilgili teknik raporda bulunabilir [25].

5. Deneyin Yiiriitiiliigii

5.1. Hazirhk

Calisma Ortadogu Teknik Univeristesi Enformatik Enstitiisii
biinyesindeki “Yazilim Proje Yo6netimi” adli lisansiistii dersin
bir parcasi olarak yiiriitilmiistir. Ogrenciler yazilim
dlgiimleme, IBO ve COSMIC iizerine toplam 9 ders saati
egitim almiglardir.

Daha sonra, pilot uygulama gergeklestirilmistir. Katilimcilara
deneyde kullanilacak probleme benzer bir problem verilmis ve
O6dev olarak bu gereksinimleri COSMIC ile O6lgmeleri
istenmistir. Sonuglar toplanmis ve degerlendirilmis, dogru
Olglim sekli smifta tartisilmig, katilimeilara Slgiimlerindeki
hatalarla ilgili birebir geribildirim  verilmistir.  Pilot
uygulamanin tartisildigi oturum 3 saat siirmiistiir. Egitim ve
ornek uygulama sonunda katilimcilarin COSMIC hakkinda
belirli bir bilgi seviyesine ulagmasi saglanmigtir.

5.2. Ornek Problem

Caligmada verilen problem, filmler hakkinda bilgiler i¢eren bir
veritaban1  iizerinde  calisacak  bir  bilgi  sistemini
tanimlamaktadir. Betimlenen yazilim ¢oziimii, veri girisi, veri
gilincellemesi ve ¢esitli sorgular icermektedir.

Katilimcilara 6lgmeleri igin her biri alt gereksinimler iceren 6
gereksinim maddesi verilmistir. Bu gereksinimler, sorgulama,
listeleme, giincelleme, silme, basamakli silme, kismi
giincelleme ve kismi silme i¢eren islemler talep etmektedir.

Problem tanim1 ve gereksinimlerin yanisira, gerceklestirilecek
kisa bir analiz sonucu elde edilebilecek basit bir varlik iliski
diyagrami da katilimcilara verilmistir. Problem, basit, bilesik,
zay1f ve gliglii varliklar igermektedir.

Tanimlanan gereksinimlere goére olusturulacak yazilim 12
fonksiyonel siirecten olusacak olup, boyutu 82 CFP (Cosmic
Functional Points) olarak dl¢tilmektedir.
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5.3. Katilimcilar

Deney simif ortaminda 15 katilimcmin toplu katilimiyla
gerceklestirilmistir. Katilimcilara 6nce deney ve uygulanacak
yontem hakkinda Onbilgiler verilmis, daha sonra yazilim
6l¢limleme konusundaki deneyimleri, is deneyimleri ve
COSMIC hakkindaki bilgi seviyeleri hakkinda bilgi toplamak
amaciyla hazirlanmig anketler dagitilmis ve doldurmalari
istenmistir. Katilimcilarin ilgili yazilim gelistirme alanlarinda
ortalama deneyim seviyeleri sekil 1’de yil cinsinden
gosterilmektedir.
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Sekil 2: Katilimeilarin COCMIC bilgi seviyeleri.

Katilimcilarin  6lgiimleri ellerinden gelen en iyi bicimde
gerceklestirmelerini saglamak amaciyla, dl¢timlerdeki basari

oranlari, ilgili dersten alacaklar1  basar1  notuyla
iliskilendirilmistir.
Olgiimden once ve sonraki tiim tartismalar videoya

kaydedilmistir. Bu goriintiiler, daha sonra, Ol¢timlerdeki
hatalarin nedenlerini belirlemek amaciyla incelenmistir.

5.4. Olgiim Sonuclar

Fonksiyonel siireglerin, ilgi nesnelerinin, ve veri hareketlerinin
ne sekilde belirlenmesi gerektigini belirten bir ¢6ziim anahtari
hazirlanmig ve katilimcilarin 6lgiim sonuglari bu anahtara gore
degerlendirilmistir. Hem tespit edilememis hem de fazladan
eklenmis fonksiyonel siiregler ve veri hareketleri O6lgiim
hatalar1 olarak kabul edilmistir. Her bir katilimcinin dogru
Ol¢iimden ne kadar saptigi belirlenmis, sapmalar, eksik ve
fazla Fonksiyonel Siire¢ (FS) ve Veri Hareketi (VH) olarak
verilmistir. Katilimeilarin dlgiimlerindeki sapmalar ayri ayri
ve ortalama olarak tablo 1°de goriilmektedir.
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Tablo 1. Ol¢iim Sonuclar1 Ozeti

Katihmci Toplam Dogru % Dogru Fazla Toplam Dogru % Dogru Fazla
No. FS FS FS FS VH VH VH VH
1 5 5 41,67% 0 49 35 42,68% 14
2 12 11 91,67% 1 82 56 68,29% 26
3 13 11 91,67% 2 78 66 80,49% 12
4 7 7 58,33% 0 52 42 51,22% 10
5 7 7 58,33% 0 52 46 56,10% 6
6 10 10 83,33% 0 61 57 69,51% 4
7 13 12 100,00% 1 53 48 58,54% 5
8 10 9 75,00% 1 35 15 18,29% 20
9 11 10 83,33% 1 49 47 57,32% 2
10 8 8 66,67% 0 46 37 45,12% 9
11 13 10 83,33% 3 67 44 53,66% 23
12 12 10 83,33% 2 83 52 63,41% 31
13 13 12 100,00% 1 75 57 69,51% 18
14 15 12 100,00% 3 93 65 79,27% 28
15 9 6 50,00% 3 28 21 25,61% 7
Ortalama 10,53 9,33 77,78% 1,20 60,20 45,87 55,93% 14,33

Olgiim sonuglar1 ¢bziim anahtarma gore degerlendirilirken
bazi kurallar izlenmistir.

e Dogru tespit edilmis bir FS igindeki fazla VH’ler, “fazla
VH” olarak degerlendirilmislerdir.

e Fazla FS’lerin i¢indeki VH’ler “fazla VH” olarak
degerlendirilmislerdir.

e ki ayr1 FS’nin (ve onlara ait VH’lerin) birlestirilip tek bir
FS gibi sayildigi durumlar VH hatas1 olarak kabul
edilmemis, sadece eksik FS dikkate alinmustir.

e Bir bilesik ilgi nesnesi ile ilgili veri hareketleri tek bir
VH olarak sayildiginda, islemde sayilmasi gereken
VH’lerin sadece biri tespit edilmis, digerleri tespit
edilememis kabul edilmistir.

Olgiimlerin giivenilirligi veya dogrulugu icin tek bir kriter
belirlenmemistir. Bunun yerine, katilimcilarin belirledigi
Fonksiyonel Siiregler ve Veri Hareketlerinde, toplam
belirlenen, dogru olarak belirlenen ve fazladan eklenenler
tespit edilmistir. Sonuglar, Ol¢iimler arasindaki farklar
vurgulamak  amaciyla  histogram  grafikler = halinde
sunulmustur.

Benzeri bir analizi ilgi nesnelerinin tespitiyle ilgili olarak
yapmak miimkiin olmamus, ilgi nesnelerinin belirlenmesi ile
ilgili sorunlar sonraki boliimde tartigilmistir.
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Sekil 3: Toplam tanimlanan FS sayisi.
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Sekil 4: Dogru tanimlanan FS orani.
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Sekil 5: Fazladan tanimlanmus FS Sayisi.

Sekil 6: Toplam tanimlanan VH Sayisi.
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Sekil 7: Dogru tanimlanan VH orani.
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Sekil 8: Fazladan tanimlanmis VH sayist.
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6. Calismanin Kisitlari

Yiiriitiilen ¢alismada bazi kisitlar bulunmaktadir.

Katilimci sayist istatisksel olarak anlamli sonuglar vermek igin
yeterli degildir. Calismanin bu anlamdaki eksikligini gidermek
amactyla, ayni deneyin bir sonraki akademik dénemde baska
katilimcilarla tekrarlanmasi planlanmistir. Bu ¢alisma sonunda
elde edilen sonuglar yayinlanacak ve ilgili teknik rapor [25]
giincellenecektir.

Katihmecilar IBO ve COSMIC iizerine 9 saat egitim
almiglardir.  Bu  egitimin  yeterliliginin nicel olarak
degerlendirilmesi miimkiin olmamistir. Ancak, deneyimler,
verilen  egitimin,  sektdrdeki  sirketlerin  projelerini
olgtimlemekle gorevlendirdigi personele sagladigt
egitimlerden eksik olmadigimi  gostermektedir.  Ayrica,
katilimcilarin 2’si haricinde hepsi deneyden 5 giin sonra
COSMIC sertifikasyon smavina girerek COSMICON (The
Common Software Measurement International Consortium)
sertifikasi almaya hak kazanmiglardir.

Olgiimlenen gereksinimler sayica azdir ve yapay olarak
gelistirilmistir. Bulgularin daha biiyiik projeler igin de gecerli
olup olmayacagi bilinmemektedir. Ancak, daha fazla sayida
gereksinim  kullanildigr takdirde, deney i¢in amaglanan
izolasyonun saglanmast miimkiin olmayacagindan gereksinim
sayist sinirli tutulmustur. Proje boyutu biyiidiikce bityiiklitk
6l¢lim siireci daha genis bir zaman dilimine yayilacaktir. Bu
durumun, tek bir kiginin bile degisik zamanlardaki dlgiimleri
arasinda tutarsizliga yol agmasi beklenir. Bu durum da
calismada hedeflenen kontrollii deney ortaminin bozulmasina
ve Olg¢lim sorunlarinin ayristirilmasinda  zorluklara neden
olacaktir.

Bazi Olgiimlerin ¢6ziim anahtart ile gelistikleri ve verilen
gereksinimleri tam olarak 6lgmedikleri halde kendi iglerinde
tutarli olduklar1 goézlemlenmistir. Bu Olgiimler, problemde
tanimlanan varliklarin ve bunlarm iligkilerinin  farkli
yorumlanmasi sonucunda elde edilmistir. Bu dlgiimler,
problem tanimi1 ve gereksinimlerle beraber bir varlik iliski
diyagrami da verildiginden ve [21]’de yer alan ilkelerin
uygulanmasi gerektiginden hatali kabul edilmistir.

7. Bulgular

Olgiimlerde  yapilan hatalar ve sonuglar arasindaki
tutarsizliklar, tiirlerine gore; ilgi nesnelerinin tanimlanmasiyla
ilgili olanlar, fonksiyonel siireglerin tanimlanmasiyla ilgili
olanlar, varliklarin ve iligkilerinin farkli yorumlanmasindan
kaynaklananlar,  Olgiliciilerin ~ yapmis  oldugu  farkh
varsayimlardan kaynaklananlar ve COSMIC y6nteminin
kurallarnin eksik anlasgilmasindan kaynaklananlar olmak
tizere gruplara ayrilmistir. Deneyde kullanilan probleme 6zgii
kisitlarin gézden kagirilmasi, Olclilmemis gereksinimler ve
satir atlama gibi basit hatalar degerlendirmeye alinmamistir.

7.1. ilgi Nesnelerinin Belirlenmesi

Parametre tablolarinda yer alan veriler bir ilgi nesnesi olarak
degerlendirilmis ve bu nedenle bu veriler {izerinde
gerceklestirilen islemler igin veri hareketleri tanimlanmistir.
Katilmcilarin -~ %70’inin ~ Olgiimlerinde  bu  durumdan
kaynaklanan fazla veri hareketleri gézlemlenmistir.
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En sik rastlanan hatalarn ikisi ise ilgi nesneleri arasindaki
hiyerarsi ile ilgilidir.

e Katilimeilarin higbirinin, ilgi nesnelerinin, sorgu ve
benzeri yontemlerle olusturulan alt gruplart {izerinde
gerceklestirilen islemleri dogru degerlendiremedigi
gozlenmistir. Alt gruplar yerine ana ilgi nesneleri
degerlendirmeye alinmustir. Ornek: “Oyunculuk yapan
kisiler” sorgusunda ilgi nesnesi olarak “kisi” nesnesinin
kabul edilmesi.

e Katilimcilar, bilesik ilgi nesnesi igeren Olgiimlerde, ya
sadece ana ilgi nesnesini ya da sadece bu nesnenin alt
nesnelerini kullanmiglardir. Soyle ki; bir nesneyi ana
nesne olarak algilayan bir kisi, bu nesnenin alt gruplart
lizerinde islem igerenler de dahil olmak iizere biitlin
fonksiyonel siireglerde bu ana nesneyi kullanmistir. Bu
durum veri hareketi sayisinin eksik tespit edilmesine yol
acmigtir.  Bu  davramig  katilimcilarin - %50’sinde
gozlemlenmistir.

e Benzeri sekilde, bir nesnenin alt pargalarini tespit eden
bir kisi sadece ana nesne {iizerinde gerceklestirilen
islemlerde dahi tim alt nesneler ic¢in veri hareketleri
tanimlamistir. Bu durum da veri hareketi sayisinin fazla
tespit edilmesine neden olmaktadir. Bu davranig
katilimcilarin %30’ unda goézlemlenmistir.

7.2. FS’lerin Belirlenmesi

Fonksiyonel —siiregler belirlenirken, birden ¢ok FS
birlestirilerek tek bir FS gibi sayilmis veya bazi FS’ler hatali
bir sekilde birden ¢ok pargaya boliinmislerdir.

Katilimetlarmm %70’ “sorgulama” ve “detay listeme”
islemlerini tek bir FS’de birlestirmiglerdir. Katilimeilarin,
gereksinim metninde ard arda belirtilmis FS’leri birlestirme
egilimde olduklart agik bir sekilde gdzlemlenmistir.

Kosul igeren islemlerde, bir FS’nin her biri ayri bir kosulu
tanimlayacak sekilde ayri FS’lere boliindiigii gézlenmistir.

FS’leri tetikleyen olaylar neredeyse tim katilimcilar
tarafindan farkli tanimlanmistir. Ancak yontemde tetikleyici
olaylar tek bir veri hareketi olarak degerlendirildiginden,
6l¢timlerin sayisal sonuglarini etkilememistir.

7.3. Yorum Farkhliklari

Hatali olarak degerlendirilen bazi 6l¢iimlerin kendi iglerinde
aslen tutarli olabilecekleri gozlemlenmistir. Bu dlgtimler,
problemdeki  varliklar ve bunlarin iligkileri  farkli
yorumlanarak gerceklestirilmistir. Bu dl¢iimler kendi iglerinde
tutarlt olmalarina ragmen, katilimcilarin kullandigi ortak bir
varlik iliski diyagramimin bulunmasi ve dl¢iim sirasinda hatalt
bir sekilde bu diyagramdan sapilmasi, bu sonuglarin hatalt
kabul edilmesine neden olmustur.

7.4. Varsayimlar

Islevlerin yeniden kullamm hakkindaki varsayimlar : Belli
bir seviyede programlama bakis agisina sahip katilimcilarin,
bagka bir FS’de tanimladiklari islevleri diger FS’lerde yeniden
kullanma egiliminde olduklart gézlemlenmistir. Bu duruma en
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¢ok, “silme/giincelleme oncesi listeleme” ve
“silme/giincelleme Oncesi getirme” islemleri iginde yer alan
“listeme” ve “getirme” islevlerinin yeniden kullanimi seklinde
rastlanmigtir.

Hata ve onay mesajlariyla ilgili varsayimlar: Katilimeilarin
%851 gereksinim metninde agikga belirtilmedikge, hata veya
onay mesajlarindan dogacak “Cikis” VH’leri
tanimlamamuglardir. Ancak kalan %15’in bu tiir mesajlarin
beklenebilecegi her durumda varliklarini kabul ederek ilgili
veri hareketlerini tanimladiklar1 gézlemlenmistir.

Katilimetlarin %40°1, “silme” islemi 6ncesinde ek bir “silme
islemi Oncesi getirme” fonksiyonel siirecinin bulundugunu
varsaymiglardir. Bu varsayimda bulunanlarin yarisi ise, bu
amag¢ i¢in  “listeme”  fonksiyonel siirecini  yeniden
kullanmuglardir.

7.5. Olgiim Kurallar

Agilan listelerin doldurulmasi sirasinda, katilimeilarin %72’si
“Okuma”, %86’s1 ise “Cikis” iglemlerini dikkate almamistir.

Katmanlarin algilanmasindaki tutarsizliklar: Bazi katilimcilar
giincelleme islemleri dahilindeki yer alan “Yazma” hareketleri
oncesinde  bir  “Okuma”  hareketinin  bulundugunu
varsaymislardir. Veritabani tasarlama ve yonetimi konularinda
deneyim sahibi katilimcilar, veritabani yonetimi dahilinde
gerceklestirilen iglemleri de dikkate alarak bu katmandaki veri
hareketlerini de sayma egilimi gdstermektedir. Olgiimlenen
katman uygulama katmani olup, diger katmanlardaki veya
katmanlar arasindaki veri hareketleri Ol¢iimlere dahil
edilmemelidir.

Basamakli silme islemleri ile ilgili sorunlar: Katilimeilarin
%801 bir ilgi nesnesi silinirken onunla iliskili nesnelerin de
getirilmesini  saglayacak “Okuma” hareketlerini dikkate
almamistir. Buna ragmen, katilimcilarin yine %80°1 her iliskili
nesnenin silinmesi igin gereken “Yazma” hareketlerini
tanimlayabilmistir. Katilimcilarin %10°u tiim iliskili nesneler
icin tek bir “Okuma” hareketi tanimlamig, %10’u ise
sorgulama islevine sahip FS’lerin tekrar kullanildigini
varsaymistir.

8. Sonuclar

COSMIC olgiimlemelerinde gozlenen sapmanin iki temel
boyutu bulunmaktadir. Ilki, él¢iim yonteminin kurallarmin
uygulanmasindaki hatalar, ikincisi ise, bu kurallar dogru
uygulansa bile kisilerin kendi yorum ve varsayimlarindan
kaynaklanan farklardir. Olgiim sapmalarma yol agan unsurlar
Sekil 9°da betimlenmistir.

Olgiimdeki Hatalar
.,
" _\‘
Blgme Yontemi "% Olgiim Sonuglannda
. - Sapmalar
Varsayimlar \‘*»., o

Hakkindaki

o~

| Vorum Earkdilidariva |~
Varsayimlar

Proje Hakkindaki e
‘Yorum ve Varsayimlar

Sekil 8: Ol¢iim sonuglarinda sapmaya yol agan unsurlar.
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Olgiim yonteminin kurallarmin yanhs uygulanmasi, yetersiz
egitim veya deneyim eksikligine baglanabilir.

Yontem icin standartlagtirilnug  egitim  materyallerinin
gelistirilmesinin 6zellikle deneyimsiz kisilerce yiiriitiilecek
Olcimlerde hata oranmm azalmasma yardimer olacagt
sOylenebilir. Bu minvalde, sikca rastlanan islemler hakkinda
daha ¢ok ornek ve agiklama igeren uygulama kilavuzlarinin
yayimnlanmast yararl olacaktir.

Farkli yorum ve varsayimlara yol acan unsurlar da kendi
aralarinda; Ol¢lim yontemi hakkindaki ve Olgiilen proje
hakkindaki yorum ve varsayim farklar1 olarak iki kategoride
incelenebilir.

Onceki baslikta bahsedilen bulgulardan; bazi katilimcilarmn
varsaydigr hata ve onay mesajlarina bagh “Cikis” hareketleri
veya “giincelleme/silme” islemlerinden 6nce bir “getirme”
isleminin bulundugunun varsayilmasi gibi tutarsizliklar, 6l¢iim
yonteminin uygulanisi ile ilgili varsayimlara birer 6rnektir.

Yontem elkitabinda, bu gibi durumlar icin acgik ve net
aciklamalar bulundugu takdirde bu tiir tutarsizliklarda 6nemli
bir diisiis olacagi sdylenebilir. [21]’de bu yonde ornekler
bulunmaktadir. Ancak, olabilecek her durum igin, bu
kaynaktaki sekli ile bir drnek sunulmasi miimkiin degildir. Bu
nedenle, bu tip durumlarda genel olarak izlenecek yaklagim,
yontemin ana elkitabinda tanimlanmalidir. Aksi takdirde
acikca  Orneklendirilmeyen  her  durum  Glgiimlerde
tutarsizliklara neden olacaktir. Tanimlanacak yaklasimlar,
genel gecer olmakla beraber, yoruma yer birakmayacak
sekilde verilmelidir.

Yine bir Onceki baglikta bahsedilen, katmanlarin
algilanmasindaki tutarsizliklar, islevlerin yeniden kullanimi
hakkindaki varsayimlar ve varliklar ile bunlarin iligkilerinin
tanimlanmasindaki farkliliklar, Olgiilen proje hakkindaki
yorum ve varsaymm farklarina rnektir. Olgiimii gergeklestiren
kisilerin, Olgiilen yazilim katman veya katmanlari, hangi
islevlerin yeniden kullanilacag: ve problemin icerdigi varliklar
arasindaki iliskiler iizerinde ortak bir anlayisa sahip olmalari,
bu tip durumlardan kaynaklanan sapmalar1 biiyiik Olglide
azaltacaktir. Yontemin direk olarak tek bir basamakta
uygulanmasi yerine, bir takim asamalardan olusan bir 6l¢iim
stirecinin tanimlanmasi ile bu saglanabilir. Bu siire¢, 6l¢lim
kapsaminin belirlenmesini saglayacak yontemler ve problemin
6l¢time yonelik toplu bir analizinin yapilmasimi saglayacak
etkinlikler igermelidir. Calismada da goriildiigi iizere, varlik
iliski diyagrami gibi alisilagelmis yazilim analiz yontemleri,
bir ekipce gerceklestirilecek 6lgiimlerde tutarligin saglanmast
i¢in yetersiz kalabilmektedir. Ozel olarak yazilim dl¢iimiine
yonelik analiz ydntemleri iceren bir Olgiim siireci bu tip
sapmalarda azalma saglayacaktir.

Bu ¢aligmada, tek bir yazilim problemi, kontrollii bir ortamda,
farkli  kisilerce, COSMIC IBO yontemi kullanilarak
olgiilmiistiir. Olgiim sonuglarinda farkliliklara neden olan
unsurlar, farkli projelerin 6lgiilmesinden kaynaklanabilecek
veri kirliliginden etkilenmeden tespit edilmistir. Calisma
sonucunda, yontemin kendisinde ve uygulanmasinda
gerceklestirilecek  bazi  iyilestirmelerle bu  unsurlardan
kaynaklanan sapmalarin Oniine gegmenin miimkiin oldugu
gorilmiistir.
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