4. ULUSAL YAZILIM MUHENDISLIGI SEMPOZYUMU - UYMS'09

Islevsel Biiyiikliik Olciimlerinde Formalizasyon Calismalar: ve Bir islevsel
Biiyiikliik Ol¢iim Araci

Baris Ozkan'

Ali YildiZ?

Onur Demirors®

L3Enformatik Enstitiisii, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara
1Bilgi Grubu Ltd, Ankara

1e-posta: bozkan@ii.metu.edu.tr

2 e-posta: ali.yildiz@bg.com.tr

3 e-posta: demirors@ii.metu.edu.tr

Ozetce

Yazilim Islevsel biiyiikliigii erkenden 6lgilebilir, yazilim dil,
platform ve geligtirme yonteminden bagimsiz
niceleyebilmesinden dolay1 proje yonetiminde kullanimu tercih
edilen temel bir yazilim biiyiikligudir. Albrecht’in, islevsel
blylklik kavramini ilk kez ortaya atmasindan bu yana otuz yil
gecmesine ragmen islevsel biiyiiklik olgiimii (IBO) yazihim
diinyasinda yaygmm uygulanmamaktadir. Bu durum, iBO
yontemleri yapilarindaki ve 6l¢im pratiklerindeki sorunlarla
aciklanarak tartigila gelmistir. Bu calismada® | IBO sorunlarim
tanimlama ve ¢dzmeye yonelik formalizasyon calismalarini
gozden gegcirilip, bu konuda yapilan onerilerin katkilari ve
etkinligi degerlendirilmis; degerlendirme sonuglar1 dikkate
alinarak gelistirilmekte olan bir IBO 6l¢iim arac1 tanitilmistir.

1. Giris

Islevsel biiyiikliik yazilim islevselligini niceleyen bir yazilim
blyuklik boyutudur. Erkenden 6lgllebilmesi ve insan,
gelistirme yontemi, dili ve platformdan bagimsiz olmasi
Ozellikleri ile yazilim kestirimi siireglerine temel bir girdi
olmustur. Kavramin ilk kez tanitilmasindan [1] bu yana farklh
IBO yontemleri ve cesitlemeleri gelistirilmistir. Giiniimiizde,
Uluslararas: Standardizasyon Orgiitii (1ISO) , COSMIC FSM,
IFPUG FSM, FiSMA FSM, MARK |1 FPA ve NESMA dlcuim
yOntemlerini standart olarak yayimlamstir [2], [3], [4], [5],
[6].

Islevsellik bilyuklik, planlama, izleme, maliyet kestirimi gibi
bircok proje yonetim sirecini destekleyebilen bir metrik
olmasina [21] ve IBO yéntemleri otuz yila yakimn bir siiredir
var olmasina ragmen, IBO yaygin bir yazilim pratigi
olamamustir.  Yapilan ¢alismalarda, islevsel  biyiklik
olgiimiinde yap1 ve uygulama sorunlar arastirilmig, IBO’niin
yayginlagmasini engelleyen giigliikler tartisitlmigtir [22], [23],
[24], [25], [26], [27], [34], [35].

IBO ile ilgili problemlere tepkilerin bazilari, IBO’ne
formalizasyonlar getirme onerileri iceren ¢alismalarla
gelmigtir. Bu ¢aligmalarm asil konulari, nesnel élgiim, élgim
siirecinin otomasyonu ve bir IBO ydnteminin belirsizliklerden
arindirma amactyla anlamsal ve sozdizimsel ogeler ile
tanimlanmasidir.

Bu cahsmada, IBO yéntemleri ve uygulamalardaki
sorunlara, formallestirme yaklasimiyla ¢Ozim  arayan
! Bu ¢alisma TUBITAK tarafindan 107E010 projesi

kapsaminda desteklenmektedir.
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calismalar degerlendirilmistir. Burada bahsedilen formalizm
IBO yoéntem kavramlarinin, 6élgiim kurallarinimn ve 6lgiimiin
formel gosterimleri olarak anlagilmalidir. Calismadaki temel
amag, IBO sorunlarma ¢oziim onerilerini bir formalizasyon
yaklasimi izleyerek getiren g¢alismalarin degerlendirmelerini
aragtirmacilara  sunmak, formalizasyon ¢aligmalar1 ile
adreslenebilecek IBO sorunlarimi tespit etmekdir. ikincil amag,
¢aligma sonuglar1 1g18inda bir 6l¢iim aracinin gelistirilmesi ile
bazt formel Onerileri uygulanabilir ve smanabilir hale
getirmektir.

Calismanin  ikinci kisminda formalizasyon ¢alismalarini
degerlendirme siireci anlatilmaktadir. Ucgiincii  kisimda
¢aligmalar gruplandirilip agiklanmaktadir. Dordiincti kisimda
degerlendirme  sonuglari  tartisilip,  besinci  kisimda
formalizasyon galismalar1 Onerileri (izerine temellendirilen bir
IBO araci tamtilmustir. Son olarak altinci bolimde bu
¢aligmanin Sonucu verilmistir.

2. Degerlendirme Sureci

2.1. Calhisma Secimi i¢in Kriterler

Bir c¢aligmay1 degerlendirmeye katmak igin belirlenen ana
kriter, yapilan arastirmanin IBO iizerine olmasi ve
arastirmanin belirlenen IBO sorunlarma kars1 dnerilerinde bir
formalizasyon yaklagimi izlemesidir. Formalizasyon yaklagimi,
IBO yontemlerini ve olgiimlerini agiklamak (izere model,
notasyon ve semantik tanimlamalari ile kisith tutulmustur.
Calismalarda konu olan IBO yoéntemleri, en bilinir yéntemler
olan IFPUG, COSMIC ve MARK 112 olarak belirlenmistir.
Formalizasyon yaklasimlarinin formal bir gosterimle ifade
edilmesi bir kriter olarak konulmamis; konusma diliyle ya da
yart formel bir gosterimle agiklanan formalizasyon
yaklagimlar1 ¢aligmaya dahil edilmistir. Caligmalarin bir
kurum, konferans ya da dergi tarafindan yayinlanmig olmasi
onkosul olarak belirlenmistir ve doktora, yuksek lisans

calismalari, teknik raporlar da incelemeye alinmustir.
Degerlendirmeye  alinacak  cahigmalarm IBO  yontem
kavramlarina ve kurallarna sadik olmasi, Onerilerin

yontemlere uyarlama ve degisiklik getirmemesi gerekli
goriilmiistiir. Bir IBO prosediiriiniin otomasyonu gibi [17],
orijinal bir formalizasyon 6nerisinin devami niteliginde olan

2 Bildiri boyunca, bahsedilen iig IBO yontemi, “tiim
yontemler” ve “tim IBO yontemleri” olarak da
adlandirilmistir.
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caligmalar da degerlendirmeye katilmistir. Benzer bicimde
formalizasyon oOnerisinin zaman iginde degisip evirilerek
anlatildigi  caligmalar da, Onerilerin  gegerlenmesi ve
degisikliklerin izlenebilmesi amaciyla degerlendirmeye dahil
edilmistir [11], [12], [13]. Degerlendirmeye ingilizce basilmis
yayinlar alinmgtir. Fransizca bazi yaymlarm konu ile ilgili
oldugu ve degerlendirilmeye dahil edilen bazi makalelerce
referans verildigi gézlemlenmistir [28], [29].

2.2. Calismalarin se¢imi

Bu caligmanin yazarlari IBO konusunda arastirma
yapmaktadirlar ve cesitli konferans ve dergilerde yayimlanmis
dort ylzi askin yaym iceren bir sayisal Kkiitiiphaneye
sahiptirler. Ilk olarak bu kiitiphanede yaym bashg ve
Ozetceleri taranarak dort yayin bulunmustur [15], [12], [7],
[9]. Bu vyaymlar okunduktan sonra, yaymda anlatilan
caligmalarin referans verdigi diger yayinlar internet arama
motorlar1 ve yayinct sitelerinde taranip bulunmus, bulunan her
bir yaym igin bu islem bagtan tekrarlanmigtir. Bunun disinda
yayinlarin genelde bulundugu konferans ve dergi sitelerinde ve
atif izleme sitelerinde anahtar kelime aramalari yapilmustir.
Sonug olarak degerlendirme katilim kriterlerine uyan {i¢ dergi
makalesi [17], [15], [13], yedi konferans bildirisi [11], [12],
[71, [91. [10], [18], [19] ve dort teknik rapor [8], [20], [15],
[14] degerlendirilmeye alinmustr.

2.3. Calismanin gecerliligine yonelik tehditler

Eksik  Yayinlar: Degerlendirmeye alinan  yaymlardan
anlagildign  Gzere, degerlendirilmeye almmayan Ingilizce
disinda yazilan bazi yaymnlarin konu ile ilgili olmasi olasidir.
Degerlendirilen yaymlarda bulunan Ingilizce dis1 yaymlarin
Ozetlerinin  ve aciklamalarinin  yaymlarn temsil ettigi
diistiniildiigiinde ve yazarlarin diger makaleleri incelendiginde
[28], [18], [19], [29], [17], bu yaymlarin degerlendirilmeye
alinmamasinin degerlendirme sonuglarinda ciddi degisikliklere
neden olamayacag diistiniilmiistiir.

Anakronizm: Calismada diger bir zafiyet yapilan ¢alismalarin
1991-2006 aras1 gibi IBO yontemlerinin evirildigi, yeni
siirimlerinin ~ yayimlandig;, yeni IBO  yontemlerinin
gelistirildigi genis bir zaman araligma yayilmasidir. Bunun
yaninda, yazilim mithendisliginde bu dénemde paradigma
kaymalar1 ve degisiklikleri gerceklesmistir. IBO ilkeleri biiyiik
Olgide ayni1 kalsa da degerlendirmeye alinan formalizasyon
calismalar1 ve bu degerlendirme ¢aligmasmin sonuglari
gecersiz ya da kullanigsiz kalmig olabilir. Bu ¢alismadaki
analiz ve gozlemler iBO yontemlerinde bulunan ve 1990larda
ve giinimuzde gegerli oldugu diisiiniilen bu temel prensip ve
tanimlara dayandirilarak yapilmstir.

3. Calismalarin Ozeti

Caligmalar formalizasyon amaglarma gore net bir sekilde
ayrigtirilabilen iki kategoriye bolindl. Her iki kategorideki
caligmalarin ortak olan motivasyonlari, IBO yéntem kavram ve
kurallarindaki belirsizlikleri ortadan kaldirmak, farkli kural ve
kavram yorumlamalart ile olusan Olglimciiler arasi
degiskenlikleri azaltmak, Ol¢iim hatalarin1 azaltmak ve
otomasyon firsatlari  olugturmaktir.  Kategoriler arasi
farklilagsma, formalizayonlar uygulayarak sorunlara tepki
verme  bigimlerindedir.  1lk  kategorideki  calismalar
formalizasyonun belli bir notasyon, spesifikasyon dili yada
model ile tanimlanmig yazilim iglevselliginin 6lg¢iimiine nasil
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katkida bulunabilecegini anlatmaktadir. Bu kategori “Formal
Spesifikasyonlardan Islevsel Biiyiiklik Olgiimiine Iliskin
Formalizasyon Caligmalari” olarak adlandirilmustir. ikinci
kategori calismalar1 IBO yontem kavramlart ve 6lciim
fonksiyonlar1 igin formel gosterimler 6nermistir ve kategori

“iBO Temellerindeki Formalizasyonlar” olarak
adlandirilmigtir.
3.1. Formal Spesifikasyonlardan Islevsel Biiyiikliik

Olgiimiine iliskin Formalizasyon Cahsmalar

IBO yontemlerinde anlatilan 6lgiim siireclerinde ilk basamak
Olcimcelndn, yodntemin daha sonraki basamaklarda sayisal
deger atayarak niceleyecegi, soyut yazilim modelindeki [12],
[32] islevsel bilesenlerin®, islevsel kullanici gereksinimlerini
analiz ederek cekip ¢ikartmasidir. Bu islem sirasinda bilesenler
yontem tanmimlart ve kurallarini gergevesinde belirlenir. Bu
basamak  gerek  yontemlerdeki eksikliklerden  ve
belirsizliklerden, gerek 6lgimcl yorumlarina ve hatalarina
actk olmasindan dolayi, ayni islevsel gereksinimlerden ayni
Olglimcundn farkli 6lgtim sonuglart ya da farkli 6lgtimciilerin
6lglim sonuglar1 arasinda biyiikliik farkliklari olugsmasina
sebep olabilmektedir [34], [35]. Bu kategorideki calismalari
tipik ozelligi IBO yontemlerinin soyut yazilim modelindeki
[12], [32] islevsel bilesenler ile bir yazilimin islevselliginin
tanimlanmasinda kullanilan spesifikasyon dili 6gelerinin
eslestirilmesidir(Ornek:veri akis gosteriminde bir verideposu
(datastore) eleman1 IFPUG yontem modelinde bir mantiksal
dosyaya (logical file) karsilik gelir). Boylelikle islevsel
blyuklik ara bir isleme gerek kalmadan dogrudan &lgiilmesi
ile daha tutarli ve dogru &lgiimler yapilacaktir. Onerilen
formalizasyonlar da, bahsedilen eglestirmeleri yontem kavram
ve kurallarinin bir spesifikasyon dili i¢in yorumlayarak, dil
baglaminda olusturulan formal gosterimli bir kurallar kimesi
olusturulmustur.

Bir grup calisma formel spesifikasyon dilinde ifade edilmis
islevsel gereksinimlerin iglevsel blyukllgini 6l¢gmek igin
prosediirler oOnermistir. Frappier [8] formel spesifikasyon
dillerini siniflandirarak IFPUG kavramlarina uyumlulugunu ve

dogrudan olgiimler igin yeterliligini degerlendirmistir.
Calismanin  devaminda [7], B spesifikasyon dilinin
sozdizimsel analizi sonrasi, IFPUG kavramlari ve B

spesifikasyonlar1 arasi eslestirmeler ve iglevsel bilesenlerin
belirlenmesi igin formel kurallar tanimlanmigtir. Ayrica formal
bir yaklagimin yontem yapisindaki problemlerin gosterimi igin
de kullanilabilecegi 6rnek durumlarla gosterilmistir. Diab [9]
ayni yaklagimi ROOM(Real-Time Object-Oriented Modeling)
spesifikasyonlart ve COSMIC yoéntemi icin izlemistir.
Calismada COSMIC kurallar1 ve kavramlart ROOM igin
yorumlanmig, birinci seviye mantik ve kiime teorisi ile
gosterilmigtir.  Calismanin  devaminda  [17], kurallarin
programlanmasiyla ROOM spesifikasyonlarindan otomatik
6lcum yapan bir ara¢ gelistirilmis, bir durum galismasiyla bir
COSMIC uzman ol¢limciiniin elle yaptig1 dlgiim ile otomatik
Olgim sonuglart  kargilagtirilmug, farkliliklarin  nedenleri
aragtinlmistir. Benzeri bicimde Miyawaki [10] IFPUG

% Calisma boyunca “Islevsel Bilesen” IBO yontemlerindeki
yazilim soyut modellerinde tanimlanan kavramlari ifade etmek
icin kullanilmistir.(IFPUG modelinde ILF, EIF mantiksal
dosyalari, temel siireg, islem tipi ya da COSMIC modelinde
veri grubu, veri hareketi, iglevsel siire¢, katman gibi.)
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yontemi ile VDM-SL (Vienna Development Method-
Specification Language) dilindeki islevsel gereksinimlerin
Olculebilmesi  icin  gelistirilen  kurallar1  matematiksel
gosterimle sunmustur.

Bu gruptaki ¢aligmalarin temel motivasyonu islevsel biiytikliik
Olciminin  otomasyonu  olmustur. Her bir formel
spesifikasyon dili icin formel gdsterimler ile ifade edilen
yontem yorumlari, yontemlerin prensip, model ve islevsel
bilesenlerine uyumlu ve tekrarlanabilir olmalar1 sebebiyle
tutarli 6l¢iim sonuglari alinmasina ortam saglamustir.

Iki galismadan olusan diger bir grup calisma IFPUG yoéntemi
ile Varlik-iliski(ER) ve Veri Akis Diyagram(DFD) ile ifade
edilen islevsel gereksinimlerin buyukliklerinin dlcilmesi icin
prosediirler onermigtir. Rask [20] DFD elemanlar ile IFPUG
kavramlari arasinda kavramsal denklikler onermistir. Anlatilan
prosediirde bir seri algoritma DFD ve ER elemanlar1 cinsinden
Ogeler ve ifadeler cinsinden verilmigtir. Daha sonra, bu
prosediir islevsel biiylklik ile diger bir islevsel biiyiikligi
karsilagtiran bir similasyon g¢aligmasinda [30] kullanmilmustir.
Gramantieri  [14] benzeri bir yaklasimla gelistirdigi
prosediirde farkli olarak DFD veridepolarimi ER ‘'varlik ve
iligkileriyle ~gostermistir. IFPUG  kurallarinin ~ anlatildig
kosullar, bu notasyonla formel kurallara doniistiriilmistiir ve
devaminda  prolog  mantiksal = programlama  diliyle
programlanmigtir. Lamma [13] bu c¢aligmayr durum
caligmalar ile genisletmis, elle ve otomatik olarak yapilan
Olgtimlerin birbirine yakin oldugunu gostermistir. Bu ikinci
grup calisma ilk gruptaki ¢aligmalar ile benzer karakteristikler
gosterir.  Her ikisinde de kurallarin uygulanabilirligi
kabullenmelere ve IFPUG sayim Ve iglevsel eleman belirleme
kurallarinin ~ yorumlanmasma baghdir. DFD ve ER
gosterimlerin yorumlanmasindaki bir farklilik IFPUG y6ntem
kurallarmm  ve kavramlarmm halihazirda veri  analiz
terminolojisi  ile agiklanmasi  sebebiyle daha rahat
eslestirilebilmesidir. Son IFPUG sayim uygulamalari el kitab1
suriiminde [33] IFPUG kurallarint ve iglevsel elemanlarint ER
gosterimleri ile tanmimlanmasina rehberlik eden bir bolim
icermektedir. Farkli bir ¢aligmada Abran ve Paton [16], DFD
benzeri bir notasyon ile IFPUG kurallarmi ifade ederek,
yontemin hangi kurallarinin otomasyona uygun oldugunu
belirlemislerdir. Notasyon slreglerin, veri depolarinin, veri
maniplasyonlarinin ve yazilim sinirinin gosterilebilecegi bir
kiime grafiksel sembollerden olugmaktadir. Olasi islevsel
gereksinim kaliplar1 ve durumlart bu notasyon ile gosterilmis
kurallar uygulanarak degerlendirilmistir. Bunun sonucu 6lgiim
sirasinda insan miidahalesi ve kararlar1 gerektiren durumlar
belirlenmistir. Calismada, notasyon yontemce dikkate alinan
veri alanlari, veri dosyalari, kayit tiplerin gosteren elemanlarla
genisletilerek bu notasyonla ifade edilmis gereksinimler igin
bir de 6lcuim prosediirii tanimlanmugtir.

Tablo 1°'de bu kategoride anlatilan, IBO kavram ve
kurallarinin ~ otomasyon amaciyla formel bigimde bir
spesifikasyon dili i¢in yeniden tanimlayan g¢alismalarin 6zeti
verilmistir.

3.2. iBO temellerindeki formalizasyonlar

islevsel biiyiikliik o6lgme yontemleri islevsel biiyiikliigii
islevsel kullanic1 gereksinimlerinden 6lger. Tiim IBO
yontemleri tanimlanan yazilimin, yazilim iglevselligi ile ilgili
oldugu diisiiniilen kavramlardan olusan bir yontem yazilim

modeline kurallar kiimesi aracihigi ile soyutlanmasina ve
dontistiiriilmesine gerek duyar [32], [12]. Bu kategorideki
caligmalar, IBO soyut modellerindeki islevsel bilesenlerinin ve
bilesenlere sayisal degerlerin atandig1 6l¢iim fonksiyonlarinin
gosterimlerinde formalizasyonlar 6nermektedir.

Tablo 1: Farkli yazilim tamim dillerinden iglevsel biiytikliik
6lcimiindeki formalizasyon ¢aligmalari dzeti.

Arastirma referansi Spesifikasyon IBO yontemi
Dili

Orijinal Calisma Devam

Calismast
[9] [17] ROOM COSMIC
[20] [30] ER,DFD IFPUG
[14] [13] ER+DFD
[7] B IFPUG
[10] VDM-SL IFPUG
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Calismalari amaci IBO modellerine formel tanmimlar getirerek
yontemlerdeki belirsizliklerden kaynaklanan sorunlar1 daha
actk gostererek ¢ozimiine katki sunmak, degisik IBO
yontemleri arasindaki yapisal farklar1 gostermek, yontemlerin
iyilestirilebilmesi ve otomasyonu igin firsatlari gériiniir hale
getirmek, kisaca IBO yontemlerini daha anlasilir kilmaktir.

Fetcke [11] calismasinda IFPUG FPA, MARK Il FPA ve
COSMIC FFP yontemleri icin genellestirilmis bir yap1
tanimlamugtir. Calismada, 6lgim adimlari, gereksinimlerin veri
yonelimli bir soyutlama ile gdsterilmesi ve bu gosterimdeki
elemanlara sayisal biyiklik degerleri atanmasi olarak
belirlenmistir. Etkinlik tipi kavramini genellestirilmis yapiya
ekleyerek, yontemler arasindaki ortakliklart ve farklilar
gosterilmesine  olanak  saglamigtir. Bu  soyutlama  bir
matematiksel model ile gosterilmis, c¢alismanin devaminda
[12] model genel gosterim COSMIC FFP, IFPUG and MARK
Il yoéntemlerinin kavram tanimlari ve kurallarina karsi
smanmigtir.  Hericko  [15],  Fetcke’nin  tanimladigt
genellestirilmis modelin her (¢ ydntem icin matematiksel
gosterimi  ve  sembolik kod notasyonu ile &lgim
fonksiyonlarmin gosterimi verilmistir. Birlestirilmis
Modelleme Dili (UML) ile ifade edilen islevsel
gereksinimlerim genel modele doniistiiriildiigii ve islevselligin
formel olarak gosterildigi, nesne yonelimli spesifikasyonlar
icin bir 6rnek siire¢ uygulamasi verilmistir.

Bevo [18], [19] calismalarinda bir IBO yontemi uygulama
stirecini ontolojik formalizasyon ile gostermistir. Calismada
IBO uygulamalarindaki giigliikler ve otomatik 6lgiim igin arag
eksikligi vurgulanmis, IBO’de alan ve faaliyet ontolojilerinin
gerekliligi  agiklanmigtir.  Bevo  onerilen  ontolojik
formalizasyonlarun, islevsel bityiikliik 6l¢iim siireclerinin daha
iyi anlagilmasina katki bulunacagi gibi bir IBO yonteminin
uygulanma prosediiriiniin yapilandirilmasi, ifade edilmesi ve
bilgi paylasilmasi igin bir bulugma noktasi olusturacagini
diginmiigtir.  Ontoloji  gdsterimi  igin  nesne  egilimli
formalizasyonlar uygun goriilmiigtiir. Calismada IFPUG,
COSMIC ve MARK Il FSM yobntemleri igin ontolojiler
orneklendirilmistir.




4. ULUSAL YAZILIM MUHENDISLIGI SEMPOZYUMU - UYMS'09

4. Degerlendirme Sonuclari

IBO yontemleri islevsel biiyiikliigii islevsel kullanict
gereksinimlerinde tamimlanan yazilim islevselliginden 6lger.
Tim IBO yontemleri islevsel kullanict gereksinimlerinde
tanimlanan yazilimm, ydntemce kurallar ve tamimlarla
belirlenmis  bir  yazzhm  modeline  soyutlanmasina,
doniistiiriilmesini gerekli gorur.

Bu calismada degerlendirilen ve IBO literatiiriinde bulunan
diger birgok calisma ortak bir goriisle, IBO ydntem
uygulamalarinin - soyut yazilim modellerine yorumlamalar
olmaksizin doniistiiriilmesi, pratikte, islevsel bityiikliigi dogru
ve tam olarak Olcilemedigi sonuglara yol agacagi
saptamasinda bulunmaktadirlar. Islevsel kullanici
gereksinimleri birgok farkli gosterimle ifade edilebilecegi i¢in
6lgimetiniin - soyutlama yaklagimi ve yorumlama bigimine
bagil farkh lgiim sonuglar elde edilebilir. Tlk kategorideki
caligmalarda formel ifade edilen yorumlamalar, bir
spesifikasyon dili icin tekrarlanabilir ve tutarh olgtimleri
olanakli kilarak soruna kismu ¢bziim  saglamglardir.
Yorumlamalarin 6znel olmasi, yine bir formel gdsterimle ifade
edilebilen ve tutarli sonuglar iireten bagka bir yorum ile farkl
sonuglar bulunmasi sorunu beraberinde tasimaktadir. Bu
nedenden dolay: ilk kategori g¢alismalar1 baglaminda &znel
olgiim  problemi  gecerli kalmaktadir. 1lk  kategori
caligmalarinin formal spesifikasyon dillerine odaklanmasi bir
tesadif degildir. Temel amaglar1 dlgim otomasyonu oldugu
icin daha formel bicimde ifade edilen gereksinimlerden,
gereksinimlerdeki  belirsizliklerden  kaynaklanan  6lgim
eksiklikleri ile ilgili sorunlarin izole edip gereksinim
mithendisligi alnina delege ederek, 6l¢cim yapma daha fazla
otomasyon firsat1 sunmaktadir.

Ikinci Kategori yaymlarm temel ugrasi IBO yontemlerinin
soyut yazilim modellerinin, model 6gelerinin, &geler arasi
iligkilerin ve sayisal deger atama fonksiyonlarinin formel
gosterimi ile yontemlerin ve yontemle ilgili sorunlarin daha
acik ve anlagihr kilinmasidir. [12] deki genellestirilmis
soyutlama modeli tim IBO yéntemlerince yazilim islevselligi
ile ilgili go6rilen butin  bilgileri  icermek  (zere
yapilandirilmistir.  {BO  y6ntemleri aralarinda benzerlikler
olmasina ragmen, her yontem islevsellikle ilgili oldugunu
diistindiigii farkl seyleri olger [23], [36]. [15] teki calismada
genellestirilmis model genel bir 6lgiim siirecinin odagina
konulmustur fakat 6l¢iim siirecinde “bosluk™ problemi devam
etmekte, 6znel yorumlar yapilarak yazilim tanimlama 6geleri
genellestirilmis  model  Ogeleri ile tutarlt  bigimde
eslestirilmektedir. Her IBO yonteminde islevsel bilesen
tanimlama kurallar1 verilmistir. Ornegin COSMIC ydnteminde
veri gruplari islevsel bileseni belirleme i¢in su kural
verilmistir: “Her veri grubu dogrudan islevsel kullanici
gereksinimlerindeki bir ilgi nesnesiyle ilgili olmalidir”. Agik¢a
ifade edildigi gibi, ilgi nesnelerin dogru bir sekilde
belirlenmesi, belirlenmis bir veri grubun gegerlenmesi icin
onkosuldur.  Genellestirilmis model IBO  kurallarini
soyutlamamaktadir.

5. Tslevsel Bityiikliik Ol¢iim Araci Tamtim
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yontemlerinin yazilim modelleri farkli kullanici islevsel
gereksinimleri ifade sitil ve bicimleri i¢in soyut kaldig1, farkli
gosterim dilleri icin yontem kilavuzlart bulunmadigi, bu
nedenle yontem modeline doniisimlerde farkli Olglimeii
yorumlarinin  farkli Glgiim  sonuglarina yol acabilecegi
saptandigin1  gostermistir.  Yontem  kurallarinin = ve
kavramlarinin anlatildigi el kitaplarinda anlatmasi gii¢ ya da
belirsizlik goriilen yerlerde Varhk-iliski gibi gosterimlere
bagvurulmasi bu sorunun gegerliliginin bir géstergesi olarak
diistiniilebilir. Caligmalarda Onerilen bir yaklagim farkli
gereksinim  gosterimleri ig¢in formel olarak tanimlanmig
yorumlar gelistirmek yoluyla tekrarlanabilir ve tutarli dlgtimler
yapilabilmesidir. Diger bir genel sonug, ii¢ yonteminde yazilim
islevselligi algisini ve anlayisint temsil edebilen tek bir
genellestirilmis ve formellestirilebilen modelin yontemler arasi
farkliliklar1 daha agik gosterebildigi gibi, dlgtimcilerin élgiim
yontemlerinin detaylarin1 bilmeden gereksinimleri tek bir
soyut modele doniistiirerek her iic yontem cinsinden de
sonuglar elde etme olanagini bulabilmesidir. Genellestirilmis
modelin bu tir bir kullanimdaki karsilasilan bir sorun, tim
modellerde ortak bulunan veri grubu ve alt gruplar1 tanimlarin,
yontemlerde ki farkli veri grubu belirleme ve gegerleme
kurallart ile yontemlerde farkl kavramlara karsilik gelmesidir.

Bu genel sonuglar 151831nda gelistirilmesi diisiiniilen bir 6l¢iim
araci i¢in su Oneriler getirilmigtir:

Gereksinimde tanimlanan verilerin Varlik-Iliski notasyonu ile
modellenmesi-Olgiim yontemlerindeki ortak kavram olan ve
dogru belirlenmesi 6l¢im icin oldukca kritik olan veri
gruplarinin iglevsel kullanici gereksinimlerinden tutarl olarak
belirlenmesi  igcin  gereksinimlerde  anlatilan  verilerin
modellemede yaygm olarak kullanilan Veri-iliski (ER)
notasyonu ile gosterilerek, araca girdi saglamasi onerilmistir.
Bu sekilde kullanict gereksinimlerinin bir pargast olan veriler
tutarli ve Ol¢tim igin her ydntem igin yeterli bir detay ve
formalitede ifade edilebilir. Her ii¢ yontemin kural ve tanim
anlatimlarinda ve uygulama o6rneklerinde kullanilan varlik—
iliski(ER) formalitesi yorumlamalarin tutarliligin Gtesinde,
yontemlerce dogrudan ya da dolayl sekilde dogrulanmasint da
sagladig1 icin en uygun gosterim olarak secilmistir. Hali
hazirda IFPUG ER pratikleri rehberinde vermistir. Benzeri bir
calisgma COSMIC yontemi igin de yapilmustir [38]. ER
formalitesindeki cokluk (multiplicity), katitlim (participation)
ve bagimhilik (dependency) gosterimleri veri gruplarin
belirlenmesi ve alt gruplarin aynistirilmasinda  yeterli
olmaktadir.

Genellestirilmeyle gelistirilmis birlesik bir yazilim soyut
modelinin baz alinmasi- Islem veri gruplar1 gibi Glgimde
belirlenmesi kritik olan bir kavramdir. Bu kavramin yapilan
yontem analizlerinde [36] her (i¢ yéntem igin ortak ve ayni
kavrama denk geldigi saptannustir. Islem tipleri Fetcke’nin
[12] de yaptigi caligma temel alinarak islemler iginde
gerceklesen aktivitelerin belirlenmesi ile belirlenebilir. Veri
gruplarinin tanimlanmasinda ER formalitesinin kullanilmasi
birlikte disiiniildiigiinde, tek bir soyut model ile her (g
yontemin ihtiya¢ duydugu detay ve formalite elde edilmis
olacaktir. Bu model birlesik model olarak adlandirilacaktir.

Yukaridaki oOneriler uygulandifinda o6l¢iim igin asagidaki
adimlardan olusacaktir:

1-Islevsel kullanict gereksinimlerinden
belirlenmesi, ER modelinin olusturulmasi.

islemlerin
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2-ER modelinin araca tanitilmasi sonucu veri gruplarinin ve
alt gruplarin ve veri elemanlarinim otomatik olusturulmasi ve
iligkilendirilmesi.

3-Birlestirilmis modele uyumlu islemlerin aragta tanimlanmasi
ve iglemler iginde aktivitelerinin ilgili oldugu veri tipi(grup, alt
grup, eleman) tanimlanmasi.

4-Buyuklik 8l¢lim fonksiyonlarinin otomatik olarak ¢alistirtlip
Uc yontem icin teknik etmenlerden bagimsiz ayarlanmamig
(unadjusted) islevsel biiytikliigiin hesaplanmasi.

Bu onerilerin  temelini  olusturdugu, bir prototip ile
gelistirilmeye baglanmig olan aragta yukaridaki odak 6zellikler
diginda:

e Olgilecek yazilim projelerini yonetilmesini,

e Olgiim uygulamalarin kapsam, amag gibi bilgilerinin
saklanmasini,

e Proje yonetiminde ihtiya¢c duyulan, proje stresince
gergeklesen islevsel degisikliklerin byukliklerini
Ol¢limind destekleyecek otomatik 6lglim
karsilagtirmasini,

e  Birlesik yontemden bagimsiz segilen tek bir yontem
icin, daha ¢ok birlesik yontemle gerceklestirilen
Ol¢timlerle karsilagtirmak amaciyla, dogrudan 6lgim
yapilmasint,

e ISBSG proje veri tabanina uygun bicimde veri
aktarabilmek tizere soru listesinin doldurulmasini

e Projelerin, olcimlerin ve 6lgim bilgilerinin
versiyonlanmasini,

e Olgiim ve karsilastirmalarin
raporlanmasini

destekleyecek ozellikler eklenmesi planlanmaktadir.

sonuglarinin

Aracin gelistirilmesi  sonucunda, calismada incelenen bazi
formalizasyon yaklagimlar1 uygulanmus, bu formalizasyonlarin
6lglimiin otomasyonu, dogrulugu ve tekrarlanabilirligi ile ilgili
sorunlarin ¢oziimiine katkist olup olmadigi sinanabilir hale
getirilmig olacaktir. Bununla beraber U¢ ydntem cinsinden
otomatik 6lgulen buyuklukler, bu yéntemlerin herhangi biriyle
6lglilmiis gegmis proje verilerini iggiicti kestirimi gibi amaclar
i¢in kullanilabilir hale getirecektir.

6. Sonug

Bu g¢alismada IFPUG, COSMIC ve MARK II iBO
yontemlerinde ~ ve  uygulamalarindaki ~ formalizasyon
calismalarini incelenip degerlendirilmistir. IBO sorunlarinin
¢oziimiine katkida bulunabilecek noktalar saptanmig, bu
katkilart sinamak i¢in formalizasyon onerileri bir 6lgim aract
ile uygulanmaya baglanmistir.

Aracin  geligtirilmesiyle birlikte birlesik model temelli
Olgiimlerin,  Ol¢iimlerdeki  dogrulugu,  tutarhilign  ve
tekrarlanabilirligini  artirmast  beklenmektedir.  Yapilacak
durum ¢aligmalarinda, aragta uygulanan birlesik model temelli
Olgtimlerin etkinligi, bu kalite 6zniteliklerinin performanslar
ile degerlendirilecektir. Bununla beraber hayli zaman ve
isgiicii alan ve hali hazirda az sayida bulunan IBO ydntem
uzmanlarma gerek duyulan dogrudan ve elle Olglim,
formalizasyonlarla otomatiklestirilerek, bu olumsuz etkileri
azaltmasi, dolayistyla IBO uygulamalarinin yayginlasmasina
katkida bulunmasi beklenen diger bir sonugtur.
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