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OzZET

COSMIC iSLEVSEL BUYUKLUGUN JAVA iS UYGULAMALARINA
OLCME KODU ENSTRUMANTASYONU YOLUYLA GALISMA
ZAMANINDA OLGULMESI

Rana GONULTAS
Yuksek Lisans, Bilgisayar Muhendisligi Bolumu
Tez Danigsmani: Yrd. Dog. Dr. Ayca TARHAN
Haziran 2015, 85 sayfa

Hizla gelisen bilgi teknolojileri dinyasinda yazilimlarin iglevsel buyukluklerinin
Olcllmesi, yazilim projelerinin yonetiminde dusunulmesi gereken onemli bir
konudur. islevsel biyiiklik dlglimii, yazihm projelerinin siiresi boyunca planlama
parametrelerini tahmin etme ve sureci takip etmek acgisindan saglam bir zemin
hazirlar. Ancak manuel olarak yapilan olgumler maliyeti artirmakta ve zaman
kaybina yol acabilmektedir. Ayrica yazilim projelerinde projenin bagindan sonuna
kadar bu Olgimun saglanabilmesi ve dogru bir sekilde Olgulebilmesi karmasik
uygulamalar igin bazen zorlagmakta ve yapilan oOlgumler kisiden kisiye farklilik
gOsterebilmektedir. Bu sebeplerden 6turd dlgimun otomatiklestiriimesi fikri Gnem
kazanmaktadir.

Bu tez kapsaminda, u¢ katmanli mimariye sahip Java web uygulamalarinin
COSMIC iglevsel buyuklugunin otomatik olarak hesaplanmasi amacglanmigtir. Bu
hedef dogrultusunda, geligtirilen kutuphanenin ilgili metotlari otomatik olarak
uygulamanin kaynak kodu igine yerlestiriimigtir. Daha sonra ¢alisma zamaninda
kullanici  senaryolarina  bagh  olarak  buyuklik hesaplanmasi iglemi
gergeklestirilmistir. Onerdigimiz bu yontem, Ulkemizdeki bir kamu kurumu

tarafindan aktif olarak kullanilan bir sistemde iglevsel buyukligu olgmek igin test



edilmistir. Otomatik Olgme sonuglarinin  dogrulugunun karsilastirilabilmesi
amaciyla ayni uygulama igin ayrica manuel 6lgum de gercgeklestirilmigtir. Otomatik
Olclilen ve manuel olarak hesaplanan COSMIC islevsel buyukluklerinin %96
oraninda yakinsadigi gorulmustir. Ayrica, otomatik olarak yapilan olgum suresi
manuel olarak yapilan olgim suresinin 1/27 si olarak yaklasik 10 dakika
surmastar.

Geligtirilen modelin, yazilimlarin iglevsel buyukluklerinin otomatik olarak olgtimesi
konusunda izledigi yontem bakimindan literatirde ender bulunan galismalardan
biri olmasi sebebiyle, bu alanda yapilacak diger ¢aligmalar i¢in ornek tegkil etmesi
beklenmektedir. Gelecek galigmalarda, onerilen model gelistirilerek daha genis
kapsamda farkli sistemler i¢in de kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: COSMIC, iglevsel buyuklik, otomatik hesaplama, olgim

kutuphanesi, kod ekleme, ¢alisma zamani hesaplama, Java is uygulamalari.



ABSTRACT

RUN-TIME MEASURING OF COSMIC FUNCTIONAL SIZE VIA
MEASUREMENT CODE INSTRUMENTATION INTO JAVA
BUSINESS APPLICATIONS

Rana GONULTAS
Master of Science, Department of Computer Engineering
Supervisior: Asst. Prof. Dr. Ayca TARHAN
June 2015, 85 pages

With the rapid development of information technologies in world, measuring
functional size of software is an important issue must be considered in
management of software projects. Functional size measurement provides a solid
ground throughout software projects to estimate planning parameters and track
progress. But, when functional size measurement is made manually, it is time-
consuming and costly. Moreover, providing measurement from early development
to end and measuring accurately is become difficult for complicated projects and
measurement results may differ from person to person. For these reasons,
automating the process of measurement has gained importance.

In this study, it is aimed that the measurement of COSMIC functional size of three-
tier Java business applications automatically. In this purpose, measurement is
done at run-time according to user scenarios with installing created Measurement
Library methods to application source code automatically. Proposed procedure is
tested for measuring functional size of system, which is used active by one of the
government-based organization in our country. To compare automatic
measurement result accuracy, manual measurement is also made for application.

We report that functional sizes measured manually and automatically were %96



convergent and that automatic measurement took 10 minutes which was 1/27 of
manual measurement effort.

Because of the fact that the developed model is the rare study in its field in terms
of the method used for the functional size measurement of software automatically,
it is expected that it may provide a basis for further studies. In future studies,
proposed model may be extended and can use for different type of system in more

extensive scope.

Keywords: COSMIC, functional size, automatic measurement, measurement

library, code installment, run-time measurement, Java business applications.
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1. GIRIS

Urin  blyUkliginin  hesaplanmasi iglemi, yaziim gelistirme baglangic
asamasindan bakim surecine kadar gegen sure zarfinda riskleri ydonetme, kapsam,
program ve maliyet gibi kritik konularin farkli bir bakis acisiyla ele alinip
degerlendiriimesine olanak saglar. Literaturde, yazilim gelistirmede Olgimun
baglica amaglari arastinildiginda yaygin olarak s6z edilen amaglar asagidaki gibi

siralanabilir:
» Kalite guvencesi (Kod kalitesi, hatalar, uygulama performansi)

* Performans Olgimu (kisilerin, ekibin ya da organizasyonun ne olgude

basarili oldugu)
» Sureg iyilestirmesidir. (Degisikliklere daha hizli adapte olabilmek)

Yukarda belirtilen baglica sebeplere ek olarak dolayli yoldan 6lgimin oneminin
anlasiilmasini saglayan bir gosterge, yazilim projelerinin bagsari oranidir. Standish
Group’'un CHAOS raporuna gore [1], her yil Amerika’da Bilgi Teknolojileri
(“Information Technology — IT”) projelerinde yaklasik 175.000 proje igin 250 milyar
dolardan fazla para harcanmaktadir. Harcanan yuksek maliyete karsilik bagari ne
yazik ki istenilen duzeyde degildir. Sekil 1.1 1994-2012 yillari arasinda projelerin
basari yuzdesini gostermektedir.
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20% T I [ !
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Sekil 1.1. 1994-2012 Yillar1 Arasindaki Proje Basarilarini Gosteren CHAOS
Arastirma Sonuglari



Grafige bakilarak basari oraninin yil gectikge artsa da, oranin istenilen dizeyde
olmadigi anlasiimaktadir. 2012 yilinda bagariyla tamamlanan yazilim projelerinin
yuzdesi %39, basarisizlikla sonuglanan proje yuzdesi %18, tamamlanan ancak
bltce Uzerinde, gecikmeli ve istenilenden daha az 6zellige sahip bir sekilde teslim
edilen projelerin orani ise %43 tur. Basarinin istenilen dlgide olmamasi proje
basarisizligina yol agan faktorlerin arastiriimasina sebebiyet verirken, ortaya ¢ikan
sonuglar genel olarak kaynak, kapsam ve tahminlemelerin yanlis yapilmasi
Uzerinde yogunlagmistir. Buna gore, tahminlemeyi dogru yapip diger konulari da
suregler dogrultusunda iyi yonettikge basari orani artacaktir.

Yazilim projelerinde bes temel 6lgut bulunmaktadir. Emek proje kapsaminda ayda
kag kisi calisacag: bilgisini, maliyet projenin ne kadara mal olacagini, zaman
projenin ka¢ ayda tamamlanacagini, kalite ise tespit edilen hatalar ifade
etmektedir. Buyukluk ise genel olarak kod satir sayisi kavramiyla benzesmigtir.
Ancak, farkl programlama dilleri ve farkh teknolojiler kullanarak gelistirilmis
uygulamalar igin kod satir sayisindan buyukluk hesaplanmasi saglikh

degerlendirme yapilmasini tam anlamiyla saglamamaktadir.

Yazilim projelerinde zaman planlama, sure¢ yonetimi ve buyukluk hesaplama (kod
satir sayisindan yola c¢ikmayarak farkli bigimde) gibi konularin tahmin bazli
yapilabilmesi igin belli bagli délgtimlere ihtiyag duyulmaktadir. iste tam bu noktada

islevsel buyuklik 6lgimua kavrami 6nem kazanmaktadir.
1.1. islevsel Biiyiikliik Olgme

islevsel Biyiiklik Olgimii kavrami, yazilimin kullanicilarina sundugu islevselligl
ifade eder. Amag; yazihmlari, kullanilan dil ve platformdan badimsiz olarak
yalnizca sagladiklari iglevsellik Uzerinden 6lgmektir. Allan Albrecht tarafindan 1979
yilinda ortaya atilan bu fikir [2], zamanla geliserek ilerlemeye devam etmektedir.

islevsel biyiikliik yontemiyle biiyiiklik hesaplamanin énemi birgok galismaya konu
olmus ve literatiirde genis yer kaplamaktadir. Ornegin, islevsel biyuklik Slgim,
islevsel buyukluk Uzerinden kazanilan degerin (“Earned Value”) kullaniimasi ile
yazilim gelistirme surecinin takibinde faydali olabilir [3] [4] [5] [6]. Ayrica, islevsel
bayuklagun tekrarlamali (“Iterative”) gelistirmede [7] [8] ya da cevik (“Agile”)
gelistirmede [9] [10] kullaniimasinin faydali oldugu literatirdeki c¢alismalarda
anlatilmaktadir.



Mevcut durumda birgok iglevsel buyuklik 6lgme metodu bulunmaktadir. Bunlardan
Mk Il Function Point Analysis (FPA) [11], Netherlands Software Metrics Users
Association (NESMA) Functional Size Measurement (FSM) [12], International
Function Point Users Group (IFPUG) FPA [13] ve Common Software
Measurement International Consortium (COSMIC) Measurement Method [14] en

yaygin olarak kullanilan metotlardir.

Bu tez calismasi kapsaminda, yukarida belirtilen islevsel buyuklik olgme
metotlarindan en populer olan COSMIC o6lgme metotu secilmis ve bu kapsamda
kullaniimigtir. COSMIC islevsel buyukluk olgimunun, is uygulamalari ve gergek
zamanl  yazilim  sistemlerinin  Ozelliklerinden  ve  islevsel  kullanici
gereksinimlerinden yola ¢ikarak islevsel buyukluklerini 6lgmede gecerli bir metot
oldugu kanitlanmigtir [15]. Metotun kullanilmasinin esas avantaji, kullanicilarin
gozunden yazilimin olguilme olanagi ve herhangi bir teknik 6zellik ve kriterden

bagimsiz olmasidir [16].

COSMIC iglevsel buyukluk oOlgme yonteminin efor bagimh olmasi ve nasil
Olculdugunun iyi duzeyde ogrenilmesi gerektigi sebeplerinden, olgim manuel
olarak yapildiginda maliyetli olmaktadir. Bu sebeplerden o6turd  Olgimun
otomatiklestiriimesi maliyeti azaltabilmektedir [17] [18]. Analiz ve tasarim modelleri
gibi erken yazilim gelistirme asamalari [19] [20] [21] [22] ile kaynak koddan yola
cikarak [17] [23] [24] COSMIC islevsel buyuklugun otomatik olarak hesaplanmasi

ile ilgili literatrde bir¢gok ¢alisma yer almaktadir.

Bu calismanin amaci, Java is uygulamalari icin COSMIC islevsel buyukluk dlgme
isleminin otomatiklestiriimesidir. Bu amagla yapilan ¢alismalarin ayrintisina izleyen

bolimde deginilmigtir.
1.2. Tez Caligmasinin Hedefi ve Kapsami

Tez calismasi kapsaminda Ug¢ katmanli mimariye sahip ve grafiksel kullanici
arayuzu (“Graphical User Interface - GUI”) iceren web tabanli Java is uygulamalari
icin COSMIC iglevsel buyukligun otomatik olarak hesaplanmasi amaglanmigtir.
Olgimi yapilan uygulamanin gergeklemesi, 82 kisilik yazim gelistirici ekibi ile
CMMI Seviye 4 [25] sertifikasina sahip ve genellikle kamu kurumlari igin bilgi
sistemi geligtiren bir kurumda yapilmistir ve 0rnek uygulama mevcut durumda

bakim surecindedir.



Otomasyon islemi icin ilk olarak, COSMIC o&lgim kurallari [15] dogrultusunda
Measurement Kutuphanesi geligtiriimigtir. Daha sonra, geligtirilen kutiphanenin
metotlari ayristirma islemi ile lgimu hedeflenen Java uygulamasinin kaynak kodu
icerisine otomatik olarak koyulmustur. Uygulama kodundaki ilgili metotlar iligkili
olduklari COSMIC veri hareketi tiplerine (Girig/Okuma/Yazma/Cikis) gore
ayrnistinlmis  ve bu metotlara, igerdikleri turlere gore kutuphane metotlari
eklenmigtir. Uygulamanin islevsel buyudklugu, Java uygulamasinin igerisine
otomatik olarak yerlegtirilen metot cagrilarindan sonra, c¢alisma zamaninda
kullanici senaryolari dogrultusunda kullanici arayuzu uzerinden tetiklenen islevsel

suregler ile hesaplanmaktadir.
Calismada Ozetle asagidaki adimlar izlenmistir;
Arastirma Evresi:

* [SO kapsaminda kabul gormus ve yaygin olarak kullanilan iglevsel buyukluk
Olgum metotlarinin incelenmesi, benzerlikleri ve farkhliklari ile avantajlarinin

arastiriimasi,

* Tez galismasi kapsaminda kullanilan bir islevsel buyuklik 6lgimu metotu
olan COSMIC metodunun detayli bir gsekilde arastirilarak, dlgme stratejisinin

ogrenilmesi,

* COSMIC odlgme metodu kullanilarak manuel olarak hesaplama yapan

calismalarin incelenmesi,

* Literaturde yer alan COSMIC o6lgme metodu kullanarak otomatik olarak

hesaplama yapan ¢aligmalarin incelenmesi,

¢ Ongordigumiz kitiphane ve ayrigtirma isleminin uygulanabilirliginin

degerlendiriimesi,

* COSMIC metodunun ilkelerinin gb6zden gecirilerek calismamiza 06zel

kapsamin secilmesi ve gergeklestirme igin sinirlarin gizilmesi.
Gergekleme Evresi:

* COSMIC metodunu baz alarak olgme isleminin otomatik olarak yapilmasi

icin Measurement Kutiphanesi’'nin gelistiriimesi,



* Geligtirilen o6lgim kutuphanesi metotlarini, 6lgimua yapilacak uygulamanin
kaynak kodlarina otomatik olarak eklemek ic¢in ayristirma islemi kodunun

geligtiriimesi,

* Uygulamanin secilen modulundeki belli basl kullanim durumlarinin galisma

zamaninda islevsel buyukluklerinin geligtirilen model ile 6lgulimesi,

Gecerleme Evresi:

* Geligtirilen modelin dogrulugunu test etmek amaciyla, 6lgimin manuel

olarak yapilmasi ve otomatik yapilan dlgumle karsilastiriimasi,

* Manuel ve otomatik yontemin hesaplama surelerinin  kaydedilerek
kargilastiriimasi,

* slevsel biyiklikleri hesaplanan kullanim durumlarinin, kurumda mevcut
durumda kullaniimakta olan COSMIC Tam islev Puani (“Full Function
Points - FFP”) biriminde, Erken ve Hizh (“Early and Quick — EQ”)
Tahminleme yonteminin  kuruma 0©0zgu olarak uyarlanmis haliyle

gerceklestirilen otomatik olgimle kargilastiriimasi,

* Elde edilen sonuglari degerlendirerek onerilen modelin uygulanabilirliginin
tartigsiimasi.

Calismanin ilerleyen kisimlari su sekilde organize edilmigtir. 2. Bolumde,
gerceklestiriien galismanin amaci belirtilerek yazilim muhendisligi alaninda
Olgumun amaci, yontemleri ve metotlari hakkinda detayli teknik bilgiler
sunulmustur. 3. Bolumde tez kapsaminda segilen COSMIC islevsel buyUklik
OlcimU detayli olarak anlatiimigtir. 4. Bolumde literatiurde yer alan ve bu tez
kapsaminda gergeklestirilen calisma ile benzer c¢alisma gergeklestiren diger
calismalardan bahsedilmis ve bu galigsmalar ile benzer ve farkh yonler anlatiimistir.
5. Bolumde oOnerilen otomatik Olgme yonteminden bahsedilmistir. 6. Bolimde
onerilen modelin test edildigi 6rnek uygulama ile dlgme sonuglari paylasiimistir. 7.
Bolimde iglevsel buyukluk olgme yontemlerinin farkindaligini anlamak amaciyla
yapilmis anket uygulamasi ve sonuglari belirtiimistir. 8. ve son bdlumde ise
calismaya ait son gorusler paylasiimis ve ileride gergeklestirilebilecek ¢alismalar

hakkinda dnerilerde bulunulmustur.



2. ON BILGI

2.1. Olgme Kavrami

Olgme, gergek diinyadaki varliklarin 6zelliklerini tarif etmek icin belirlenmis kurallar
cercevesinde sayl veya sembollerin bu varliklara ait 6zelliklere atanmasi iglemidir
[26]. Yani 6lgme, varliklarin nitelikleri hakkinda bilgi verir. Gergek dinyada varlik,
bir obje (insan ya da oda gibi) ya da bir olaydir (seyahat ya da yazilim projesinin
test asamasi gibi).

Olgme hayatimizin her yerindedir. Aligveriste, Uriinlerin degerinin dlglisi olan fiyat
sayesinde hesaplama yapariz. Kiyafetin bedenimize uygun gelmesi icin genislik ve
beden olgulerinden yararlaniriz. Seyahatte rotamizi belirlemek, hizimizi 6lgmek ve
gidecegimiz yeri tahmin etmek igin mesafeyi olgeriz. Olgme sayesinde, hayati
daha iyi anlar, gevremizdeki seylerle etkilesimimizi saglar ve yasantimizi iyilestiririz
[26].

Unli bilim adami Galileo Galilei (1564-1642) “Olglilebilen seyleri dlgin,
Olclilemeyecek seyleri Olgulebilir yapin” demigtir. Buradaki Ustu kapali mesaj,
Olgmenin kavramlari daha gorunar yapmasi ve boylece kavramlarin daha anlasilir

ve kontrol edilebilir olmasidir.

Fizik bilimlerinde, tipta, ekonomide ve hatta bazi sosyal bilimlerde onceden
dlclilemeyecek sekilde dustnilen nitelikler artik dlglilmeye baslanmistir. insan
zekasl, hava kalitesi, enflasyon endeksi gibi bazi dlgumler artik gunlik yagsantimizi

etkileyen onemli kararlarda temel olusturmaktadir [26].
2.2. Yazilim Miihendisligi’nde Olgme

Gunluk yasantimizda olgme ne kadar onemli ise, yazilim muhendisliginde de
olgmenin 6nemi buyuktar.
Yazihm muhendisligi terminolojisinin IEEE Standardi sozlugune [27] go6re yazilim

muhendisligi kavrami:

(1) Yazihmin geligtiriimesi, igletiimesi ve bakimi igin sistematik, disiplinli,
Olgulebilir bir yaklasimin uygulanmasidir, yani, yaziima muhendisligin

uygulanmasidir.

(2) (1). Maddede belirtilen yaklagimlarla iligkili galigmalardir.



Yazihm muhendisligi aktiviteleri; yonetim, maliyetlendirme, planlama, modelleme,
analiz, belirtme, tasarim yapma, uygulama, test etme, bakim gibi aktiviteleri
icermektedir. “Muhendislik yaklagimi” ifadesi her aktivitenin anlasilip kontrol
edilmesi, bodylece yazilimin analizi, tasarimi, yapiimasi ve bakimi gibi

asamalarinda daha az surprizle karsilasiimasini ifade eder.

Yazihm yasantimizin igerisinde oldugundan yazilim muhendisliginin 6nemi
anlasilamamaktadir.  Halbuki, firn  denetimlerinden  arabalara, banka
transferlerinden hava trafik kontroline, sofistike santrallerden sofistike silahlara
kadar, yasantimiz ve hayat kalitemiz yazilima baglidir. Literatur butceyi ve zamani
asan proje Ornekleriyle doludur. Daha kotusu, yasamlari ve igleri riske sokan
birgok yazilim hikayesi de bulunmaktadir [26].

Yazilim muhendisleri suregleri ve Urunleri iyilestirmek igin yeni teknik araglar ele
almigtir. Ancak, ne yazik ki dlglime yeteri kadar dnem veriimemektedir. Olgim
yapildiginda genellikle tutarsiz, eksik ve nadir yapilan Olgim sonuglari elde
edilmektedir. Bu durum yazilim drini hakkinda saglikli degerlendirme yapmayi
engellemektedir. Planlamalar yanlis olabilmekte ve bdylece zamaninda teslim
edilemeyen, butcenin Ustinde tamamlanmig projeler ortaya c¢ikmaktadir. Bu
sebeplerden oturt, Olgumun onemi anlasiimali ve bu dogrultuda aksiyonlar

gerceklestiriimelidir.

Yazilim miihendisliginde birgok 8lgiim ¢esidi bulunmaktadir. ileriki bélimlerde bu
Olcum gesitlerinden bazilari detayli olarak anlatiimaktadir. Fenton ve Bieman’a [26]
gore siklikla kullanilan olgim cgesitleri Cizelge 2.1'de 6zetlenmigtir. Buna gore,
projenin planlamasinda yapilacak isleri planlama adina ay ve gunler olgulip
adam/ay basina hesaplama yapilabilir. Program kodunun uzunluguna bakarak bir
Olcim yapilabilir. Entegrasyon testlerine bakilarak bulunan hata oranlarina goére bir
Olgum yapilabilir. Test setlerine bakarak ise verim ve etkinlik niteligine gore hata
sayilari olgulebilir. Ayrica program koduna bakarak guvenilirlik kriterine gore hata
bulunma ylUzdeleri ve hatalar arasinda gegen ortalama sure hesaplanabilir.



Cizelge 2.1. Yazihm Miihendisliginde Kullanilan Spesifik Olglim Cesitleri [26]

Varlik Nitelik Olgiim

Tamamlanmis proje Zaman Baslangic¢tan bitise kadar
olan aylar

Tamamlanmis proje Zaman Baslangigtan bitise kadar
olan gunler

Program kodu Uzunluk Kod satir sayisi (LOC)

Program kodu Uzunluk Calistinlabilir ifade sayisi

Entegrasyon testi siireci  Sire Baslangictan bitise kadar
olan saatler

Entegrasyon testi siireci Hata bulunma orani Bin satir basina bulunan
hata sayisi

Test seti Verim Test durumlari basina
bulunan hata sayisi

Test seti Etkinlik Bin satir basina bulunan
hata sayisi

Program kodu Guvenilirlik CPU saatinde hatalar

arasinda gegen ortalama
sure (MTTF)

Program kodu Guvenilirlik CPU saatinde hata
bulunma yulzdesi
(ROCOF)

2.3. Yazilim Miihendisligi’nde Olgme Amaglari

Her yazilim projesinin temel hedefi, musterinin ihtiyaglarini karsilayan, dngorilmus
butce ile zamaninda teslim edilen hatasiz bir yazilim gelistirmektir. Bu hedefe
ulagmak icin planlamanin ve tahminlemenin iyi yapilmasi gerekir. Yazilimin
Olgulebilmesi; harcanilan zaman, emek, proje buyukligu ve kalite gibi faktorlerin
belirlenmesine olanak saglamaktadir. Kurumlar bu verilere dayanarak projeler igin

kestirimler yapabilir ve boylece basari ile tamamlanan projeleri gergeklestirebilirler.

Olgme, yazihm gelistirme surecinin basinda yapildigi gibi, gelistrme sonlanana
kadar devam edebilmelidir. Yazilim gelistirme surecinin basinda buyukluk, emek
ve maliyet kestirimleri gelistiricilerin ve yoOneticilerin karsilastigr en o6nemli
problemlerdendir. Proje gelistirme sureci boyunca bu olgumleri devam ettirmek
zordur. Ancak, proje sikintih bir durumda olmasa bile, Olgme yapmaktan
vazgegcilmemelidir. CUnku, basarisizhgin sebepleri arastinldigi kadar, basarinin da
sebepleri yeri gelince sorgulanacaktir. Ayrica, herhangi bir dlgme yapmadan

projenin basarili mi basarisiz mi oldugunu séylemek zordur.



Fenton ve Bieman’a [26] gore hem yonetici hem de yazilimci perspektifinden
yazilim gelistirme projelerini yonetmek ve anlamak igin gerekli olan bazi bilgi

cesitleri vardir.
Yoneticiler igin:

* Her bir sure¢ ne kadara mal oluyor?

Ekip ne kadar uretici?

Geligtirilen kod ne kadar iyi?

Mdusteri Grinden memnun kalacak mi?

Nasil iyilestirme yapabiliriz?

Yazilimcilar igin:
* Gereksinimler test edilebilir seviyede mi?
e Tum hatalar bulduk mu?
 Uriin ya da siirecin amacini karsiladik mi?
* Gelecekte ne olacak?

Yukarida belirtilen sorularin cevabini dogru bir sekilde vermek i¢in gerekli olan en
onemli sey olgumdur. Sekil 2.1 yazilim d6lgusunu igeren metrikler igin yazilim kalite

modelini gostermektedir.



Kullanim Faktor Kriter

f__'| iletisime Agiklik >
Kullanilabilirlik Dogruluk -
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gr“” | Givenilirik
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PEISSY Cihaz Verimi }—D
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Kullanilabilirlik
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Revizyonu
Tasinabilirlik
Okunabilirlik ,—b
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Edilebilirlik
izlenebilirlik r >

Sekil 2.1. Yazilim Kalite Modeli [26]

2.4. Yazihm Biiyiikliik Olgiimleri

Yazilim buayukluk ol¢gumlerini Fenton [26] dort ana baslik altinda toplamistir.
Bunlar, vzunluk (fiziksel buyukluk), islevsellik (kullanicinin aslinda ne aldigi),
karmagiklik (yazilimin ¢6zdugu altta yatan problem) ve tekrar kullanilabilirliktir
(ortaya c¢ikan arinun ne kadarinin yeni 6zellikler eklenerek olusturuldugu).

2.4.1. Uzunluk

Fenton’a [26] gore uU¢ Onemli gelistirme Grandandn bayukligunan bilinmesi
yararlidir. Bunlar, belirtim (“specification”), tasarim ve koddur. Belirtimlerin
uzunluklarinin élgtulmesi, tasariminin ne buyuklukte olacagi i¢in yararli bir gosterge
olabilir, ayrica kod uzunlugunun tahminininde kullanilabilir. Benzer sekilde, erken
arunlerin  uzunlugu, sonrakiler igin ne kadar efor harcanmasi gerektiginin

gOstergesi olabilir [26].

2.4.1.1. Kod Satir Sayisi

Kod satir sayisi, yazilim projeleri igin yazilimin buyukligunun gostergesi olarak en
yaygin kullanilan metriktir [28]. 1960 yil civarinda ortaya ¢ikan bu yontem ayrica
COCOMO, SLIM ve SEER-SEM gibi 6nemli birgok maliyet tahmin modelleri i¢in de
ana girdi olmustur. Kod satir sayisi U¢ ana amag igin yarar saglamaktadir [29] :
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* Geligtirme ya da bakim maliyeti i¢in tahminleme

* Diger Olgumler igin bir degisken olmak, onlari ayni kod yogunluguna gore

normallestirme (“normalizing”)
* Diger metriklerin degerlendiriimesinden farkli olan bir standart.

Kod satir sayisi metriginin iki temel tipi bulunmaktadir: fiziksel kod satir sayisi
(“physical LOC”) ve mantiksal kod satir sayisi (“logical LOC”) [30]. Fiziksel kod
satir sayisi, program kaynak kodundaki “bosluksuz, yorumsuz satirlarinin”
toplamini ifade eder. Mantiksal kod satir sayisi, kaynak koddaki “ifade” lerin
sayisinin o6lgimunde kullanilir. Fiziksel kod satir sayisini hesaplamak ve ifade
etmek daha kolaydir. Ancak fiziksel kod satir sayisi metrigi mantiksal olarak
birbirleriyle ilgili olmayan formatlama ve stillere karsi hassastir. Bazi kaynaklar, bu
iki temel kod satir sayisi metrik tipine ek olarak fiziksel satir baslarn (“physical
carriage returns”) diye bir tipi de bu kapsamda incelemektedir. Fiziksel satir
baglari, fiziksel kod satir sayisindan farkli olarak yorum ve bos satirlari da
hesaplamaya katar.

Nassif, Capretz ve Ho’ya gore [31] C++ programlama dilinde hesaplanan kod satir
sayisi 6¢umu bu ug tip bazinda Cizelge 2.2'de karsilastiriimistir.

Cizelge 2.2. Fiziksel Satir Baslari, Fiziksel Kod Satir Sayisi ve Mantiksal Kod Satir
Sayisinin Karsilastiriimasi [31]

C++ Dilinde Ornek Fiziksel Satir Fiziksel Kod | Mantiksal Kod
Baslari Satir Sayisi Satir Sayisi

double m_area(double b, double h) 1 1 1

{ 2 2

//comment 3

//XyzZxyz 4

if(b==h) 5 3 2

//do nothing 6

b=h; 7 4 3

double area; //area 8 5 <

area= (b*h) /2; 9 6 5
10

return area; 11 7 6
12

} 13 8

11



Kod satir sayisi metriginin bazi avantajlari bulunmaktadir [32]. Bunlar:

* Sayma Otomasyon Kapsami: Kod satir sayisi fiziksel bir varlik oldugundan
manuel hesaplama maliyeti otomatik hesaplama surecinden kolaylikla

ayrilabilir.

* Sezgisel Metrik Olusu: Yazilimin buyuklugunun oOlgiimesinde sezgisel bir
metrik seklinde davranir. Cunkud gorulebilir ve etkisi gorsellestirilebilir.
Boylece, az tecrubeli olan programcilar tarafindan da yazilimin bayuklagu
ifade edilebilir.

En eski metriklerden biri olan kod satir sayisinin yukarida belirtilen avantajlarinin
yani sira yetersiz kaldigi1 bazi durumlar da bulunmaktadir. Bunlar [33]:

* Programlama dili: Farkh programlama dilleriyle yazilan uygulamalarda kod
satir sayisini  kargilagtirmak guglesmektedir. Gunumuzde  birgok
programlama dili bulunmaktadir. Yazilimcilarin uygulamanin ihtiyaclarina
gore tercih ettigi farkli diller ayni kosullarda bir degerlendirme yapilmasini
engellemektedir. Spesifik bir fonksiyon yazmak bir dilde 10 satir almakta
iken, bagka bir dilde bu fonksiyon 30 satir sayisi olabilmektedir.

* Kodlama stili: Degisik kodlama stilleri ile hesaplama tam anlamiyla dogru
olmamaktadir. Geligtiriciden gelistiriciye fark eden tecrube, aliskanlk gibi
faktorler ayni 6zellige sahip farkli kod satir sayilarinin gikmasina sebebiyet
vermektedir. Bir geligtirici 10 satirda bir islevselligi ifade eden durumu
yazabilmekte iken, bagka bir geligtirici ayni iglevselligi 5 satirda
yazabilmektedir. Ancak bu durum az Uretkenlikle karistirilmamaldir.

* Kod satir sayisinin élgiilme sekli: Kod satir sayisi nasil dlgulmektedir? Bos
satirlar ve yorumlar olgume dahil edilmis midir? Eger kod satir sayisi
olgumu diger sistemlerin kod satir sayilariyla kargilastirilacak ise bu bilgi

onemlidir.

Yukarida belirtilen sorunlara ¢ozum olarak Park [34], kurumlar tarafindan
Olcllecek kod satir sayisinin olgimuna tarif etmek amaciyla kontrol listelerini
iceren bir yapi hazirlamigtir. Bu listeler, yorumlamayi etkileyecek tim olasi
faktorleri (yorumlar, dil vb.) tarif etmektedir.
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2.4.1.2. Belirtimler ve Tasarim

Yazihmin erken yasam dongulerinde kullanilan belirtim ve tasarim dokumanlari
genellikle yazi, grafik ve 6zel matematiksel diyagram ile sembolleri icermektedir.
Sektorde dokumanlarin sahip olduklari sayfa sayilari, projenin buyuklugunu ifade
edecek metrik olarak gorulmektedir. Ancak, ayni dokiman i¢cinde hem yazi hem
diyagram olabilecegi ve bunun yaninda diyagramlarin ¢esidinin de kendi iginde
farkhlasabilmesi sebebiyle, atomik 6ge olarak daha genel segimler yapilmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmigtir [26].

2.4.2. islevsellik

Uzunluk, ¢odu yazihm mihendisine gore yanilticidir. Urliniin 6ziinde olan
islevsellik Griinin boyutu igin daha iyi bir resim gizmektedir. Ozellikle, gelistirme
surecinin erken asamalarinda ortaya c¢ikan is Urunleri igin isgucu ve sure
tahmininde genellikle fiziksel buyuklukten ziyade, iglevsellik tahmini tercih
edilmektedir. Farkli bir ozellik olarak, islevsellik sezgisel olarak, tamamlanan
urundeki islev miktarini veya tanimlamadaki Urundn nasil olmasi gerektigini
yansitir [26]. Yazilim uzunlugu daha c¢ok gelistirici perspektifinden buyuklugu
yansitirken, iglevsellik kullanici bakis agisindan buyukligu yansitmaktadir.

2.4.2.1. Hikaye Puanlari
Hikaye puanlari, ¢cevik yazilim geligtirme surecinde kullanilan bir metriktir.

Cevik yazilim surecleri, 1950’lerdeki Uretim alaninda verimliligin artiriimasi igin
gelistirilen yalin yaklasimlarin, yazilim sektoriunde bir uzantisi olarak ortaya
citkmigtir. Yazilim dunyasinda cgesitli ¢evik yaklagimlara 1970’lerden itibaren
rastlanabilmekle birlikte, cevik yazilim metodolojilerinin kullanimi 1990’larda hiz
kazanmig ve gegtigimiz son 7-8 yil igcerisinde de tum dunyada basarilarini
kanitlayarak popularitesini arttirmistir. Su anda, dunyadaki birgcok yazilim
sirketinde ve birgcok yaziim projesinde yazilimlar, g¢evik yaklagimlarla
geligtiriimektedir [35].

Cevik yazilm gelistirme sureci kullanici hikayelerinden (“user story”) olusur.
Kullanici hikayesi, sistemin ya da yazilimin kullanicisi ya da musterisi igin degerli
olan islevselligini ifade eder [36]. Hikayeler ekip tarafindan tanimlanmali ve
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tahminlemeler bireysel kisiden ziyade, ekip tarafindan yapilmalidir. Kullanici
hikayeleri G¢ yonden olugsmaktadir:

* Planlama ve hatirlatma i¢in kullanilan hikayenin yazili agiklamasi

* Hikayenin detaylarini ayrintili bir gekilde anlatmak icin hikaye hakkindaki

konusmalar

* Hikayenin ne zaman tamamlanacagina karar vermede kullanilabilecek ve

detaylari belgelemek ve iletmek igin olan testler [36].

Cevik yazilim surecinde hikaye puanlari, Scrum takimlar tarafindan hikayeyi
(“story”) gerceklestirmek igin gerekli olan maliyeti 6lgme amaciyla kullaniimaktadir.
Hikaye puanlari sayesinde hikayenin ne olgude buyuk oldugu ifade edilmektedir.
Hikaye puanlari genel olarak 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55 sayilarini iceren Fibonacci
serisinden olugsmaktadir. Hikaye puanlari gercek saatlerle direkt olarak iligkili
degildir. Bu sebeple, Scrum takimlarinin i hikayeyi tamamlamak i¢in gerekli olan
efor hakkinda dusunmelerini kolaylastirir. Cohn’a [36] gore bir hikayeye hikaye
puani verirken belirli 6zelikler g6z dntinde bulundurulmalidir. Bunlar Sekil 2.2’de
belirtildigi gibi, maliyet, sture ve karmasiklik gibi durumlardir.

D

Sekil 2.2. Hikaye Puani

Cevik yazilim gelistirmede surumler, bir ya da daha fazla tekrarlamadan
(“iteration”) olugur. Surum plani, proje zaman gizelgesi ve istenilen islevsellik
arasindaki dengeye karar verilmesini ifade eder. Tekrarlama plani, o tekrarlamada
olacak hikayelerin secilmesini ifade eder. Musteriler ve yazilimcilar surim ve
tekrarlama planlamalarinda bulunurlar. Stran planlanirken, magteri ekibi hikayeleri
onceliklendirir. Daha sonra, oncelik sirasina gore listelenen hikayelere, hikaye

puanlari atanarak planlama yapilmig olur. Hiz (“velocity”), tekrarlama suresince
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hedeflenen hikaye puanini ifade eder. Ornegin, projedeki tim hikayeler Cizelge
2.3’teki gibi oncelik sirasina gore listelemektedir. Ekip, bu hikayelere gore
belirledikleri bir hiza gore (on u¢ hikaye puani gibi) Cizelge 2.4'teki gibi her bir
tekrarlama igin plan yapar.

Cizelge 2.3. Ornek Hikayeler ve Maliyetleri

Hikaye Hikaye Puanlari

Hikaye A

Hikaye B

Hikaye C

Hikaye D

Hikaye E

Hikaye F

Hikaye G

Hikaye H

Hikaye |

N| o1l O O 0o =| W| O Of W

Hikaye J

Ekip, on U¢ hikaye puanl bir tekrarlama planladigindan, bu sinirr gegmemeye
dikkat edilir ve tekrarlamalar on {i¢ hikaye puanindan fazla olmaz. ikinci ve tigiinci
tekrarlamalar bu sebeple siniri gegmemek amaciyla on iki hikaye puani alacak
sekilde planlanir.

Cizelge 2.4. Cizelge 2.3 i¢in Surim Plani

Tekrarlama Hikayeler Hikaye Puanlari
Tekrarlama 1 AB,C 13

Tekrarlama 2 D.E,F 12

Tekrarlama 3 G,H,J 12

Tekrarlama 4 I 5

Tekrarlama sonunda ekip tamamlanan hikaye puani sayisini toplar. Elde edilen
sonug, ayni uzunluktaki gelecek tekrarlamalar igin ne kadar hikaye puani
tamamlanabileceginin tahmin edilmesinde kullanirlar. Ornegin, ekibin iki hafta
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suren tekrarlamada 30 hikaye puanini tamamladigini dusunelim. Bizim en iyi
tahminimiz, sonraki tekrarlamada da 30 hikaye puaninin tamamlanmasi seklinde

olmalidir.

2.4.2.2. Kullanim Durumu Puanlari

Kullanim durumu modeli, yazilim projelerinin is suregleri ve gereksinimlerini
yakalamada kullanilan yaygin bir modeldir [37]. Bu metot, kullanim durumu
diyagramlarinin kullanim durumu puani seklinde ifade edilen buyuklik metrigine
eslenmesini temel alir. Kullanim durumu modeli ilk olarak Jacobson ve arkadaslari
[38] tarafindan ortaya atilmigtir. Kullanim durumu puani fikri ise ilk olarak 1993

yilinda Karner [39] tarafindan ortaya gikmigtir.

Kullanim durumu diyagrami, kullanicilarin sistemle nasil etkilesimde oldugunu
gosterir. Kullanim durumu diyagrami, kullanim durumlari ve aktorlerden olusur.
Kullanicinin  aktdr roline sahip oldugu kullanim durumlarinda, islevsel

gereksinimler ifade edilir.
Kullanim durumu puani islemi u¢ degiskenden meydana gelmektedir [37].

1. Dulzeltiimemis Kullanim Durumu Puani (“Unadjusted Use Case Points-
UUCP”)

2. Teknik Karmasiklik Faktoru (“The Technical Complexity Factor - TCF”)
3. Ortam Karmasiklik Faktort (“Environment Complexity Factor — ECF”)

Her bir degisken agirlikli degerlerine, 6znel degerlerine ve sabit kisitlarina gore

ayri ayri tanimlanir ve hesaplanir.

Bunlara ek olarak, zamani ifade etmek igin katsayi olarak verim gerektiginde,
projeyi tamamlamak icin gerekli olan adam-ay sayisinin tahmininde denklem
kullanilabilir. Verim faktoru (“Productivity Factor— PF") asagidaki denklemle ifade
edilir [37]:

UCP = UUCP * TCF * ECF * PF (2.1)
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Kullanim durumu puani kullanmanin bazi avantajlari vardir.

ilk avantaj, élgme isleminin manuel yapilmasinin yani sira var olan araclarla
otomatik olarak da yapilabilmesidir. Bazi kullanim durumu yonetimi araclari
sistemdeki kullanim durumu puanlarini otomatik olarak sayar, boylece hesaplama

igin harcanan sure azalmisg olur.

ikinci bir avantaj, sirketin kullanim durumu puani basina ortalama gergeklestirme
zamaninin belirlenmesidir. Gelecek programlar i¢in tahmin yapilmasi gerektiginde
bu bilgi yararli olacaktir. Ancak dogru bir varsayimda bulunabilmek igin, tim
kullanim durumlarinin ayni detay seviyesinde yazilmasi gerekmektedir. Kullanim
durumunu yazan kisilerin farkh aligkanliklarda oldugu dusunulurse bu durumu

saglamak zorlasacaktir.

Uglincli avantaj, kullanim durumu puani kullanmanin ¢ok sade ve basit bir islem
gerektirmesidir. Hesaplanacak olan uygulamanin blayukligu, takimin tecrubeleri,

aliskanliklari vb. 6zelliklerine bakmadan bir sonug Uretir.

Kullanim durumu puaninin avantajlari  oldugu kadar dezavantajlari da
bulunmaktadir. Ana problem, hesaplamanin tum kullanim durumlarinin yazilmasi
bitene kadar yapilamamasidir. Gunumuzdeki yazilim projelerinde, surim
yetistirme derdinde olan birgok ekip kullanim durumlarina gereken ©Onemi
vermediginden kullanim durumlarina goére bakarak bir hesaplama yapmak
zorlasmaktadir. Planlama asamasinda kullanim durumlarinin tam olarak yazildigi
varsayllsa bile, yazihma yeni Ozellikler eklendiginde, ya da var olan Ozellikler

sistemden c¢ikarildiginda kullanim durumlarini gtincel tutmak zordur.

Bir baska problem ise, bazi teknik faktorlerin tUm proje Uzerinde gergekten onemli
bir etkisinin olmayisidir. Hesaplama vyapilirken katsay!r olarak katilan bu
degiskenlerin etkisi, sistemden sisteme degisebilmektedir.

2.4.2.3. Erken ve Hizli islev Puan Analizi

Erken ve Hizli (“Early&Quick - E&Q”) islev Puan analizi ilk olarak 1977 yilinda
Roberto Meli tarafindan IFPUG islev Puan tahminini kolaylastirmak amaciyla
ESCOM 997 konferansinda duyurulmustur [40]. Projenin erken agsamalarinda

Olgum detaylarinin eksik oldugu ve gereksinimlerin tam anlamiyla netlik
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kazanmadigl durumlarda, E&Q yaklagimi proje planlama ihtiyacina buyuk katki

saglar.

E&Q teknigi yazilim sisteminin iglevsel buyuklugunu daha iyi tahmin etmek igin
farkli kestirim yaklasimlarini kombine eder. islevlerin (hareketler ve veri) hem
analojik hem analitik siniflandirmalarini kullanir. Ayrica, sistemin farkh dallari i¢in
farkli detay seviyelerini kullanmaya izin verir (cok katl yaklasim). Son olarak
teknik, tahminlerini statik ve analitik seklinde gecerli tablo degerleriyle sunar [41].

Son yillarda, ISO/IEC tarafindan yazilim iglevsel bayuklugu taniminca E&Q teknigi
gelismis ve genellestiriimig, uygulanabilirligi genigletilerek COSMIC iglev puan
Olcim metodunda tanim kumesi olmustur [42]. Cizelge 2.5 E&Q tekniginin,
COSMIC iglev puan yontemi cinsinden belirlenen araliklar i¢in karsilik gelen
degerleri gostermektedir.

Cizelge 2.5. E&Q-COSMIC Donugumunde Bilesen Araliklari ve Degerleri [42]

Tip Seviye Aralik/COSMIC Eslenigi Min. Ortalama | Max.
CFSU CFSU CFSU
Islevsel Kiiciik | 1-5 Veri hareketi 2.0 3.9 5.0
Siireg (IS) Orta | 5-8 Veri hareketi 5.0 6.9 8.0
Biiyiik | 8-14 Veri hareketi 8.0 10.5 14.0
Cok Biiyiik | 14+ Veri hareketi 14.0 23.7 30.0
Tipik Siireg Kiictik | CRUD (Kii¢iik/Orta 15.6 20.4 27.6
siiregler);
CRUD + Listeleme (Kiigiik
siiregler)
Orta | CRUD (Orta/Biiyiik 27.6 32.3 42.0
siiregler);
CRUD + Listeleme (Orta
siirecler)
CRUD + Listeleme +
Raporlama (Kiigiik siiregler)
Biiylik | CRUD (Biiyiik siirecler); 42.0 48.5 63.0
CRUD + Listeleme
(Orta/Biiyiik stiiregler)
CRUD + Listeleme +
Raporlama (Orta siiregler)
Genel Siireg Kiiciik | 6-10 genel IS 20.0 60.0 110.0
(GS) Orta | 10-15 genel IS 40.0 95.0 160.0
Biiyiik | 15-20 genel IS 60.0 130.0 220.0
Makro Siireg Kiiciik | 2-4 genel GS 120.0 285.0 520.0
Orta | 4-6 genel GS 240.0 475.0 780.0
Biiyiik | 6-10 genel GS 360.0 760.0 | 1,300.0
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2.4.2.4. islev Puani

islevsel puan analizi (“Function Point Analysis - FPA”), yazihmin sundugu
islevsellik yoniyle bulylkliginin hesaplanmasidir. islevsel biyiklik dlgme
yontemi, yazihmin islevsel gereksinimlerini Olger. Bu Ozelligiyle, satir sayisi vb.
metotlarindan farkl olarak yazilim surecinin basinda da 6lgme iglemi yapilmasina
olanak saglar. Bu yetenegi ile projenin baginda kestirim yapmak mumkunddar.
Buna ek olarak, proje suresi zarfinda ve proje bitiminde de dlgim yapmaya olanak
saglar ve kodun guncel halinden yola c¢ikilarak hesaplama iglemi yapilabilen
iglevsel buyuklik kestirim yontemi sayesinde dogru sonuglar alinabilir. Diger teknik
O0lgcme yontemlerinden farkh olarak kullanicilar tarafindan daha kolay anlasilir ve ig

terimleri ile kolayca yorumlanir.

Sekil 2.3 islevsel buyukluk kestirim yontemlerinin tarihgesini gostermektedir. En
yaygin kullanilan yontemler, Mark |l FPA [11], NESMA FPA [12], IFPUG FPA [13]
ve COSMIC FFP [14] dir.

COSMIC-FFP v2.1 | [COSMIC-FFP w22 COSMIC v3.0

2001 2003 ™ 2007
FFP 1.0 COSMIC-FFP v2.0
1997 1999

NESMA v1.0 _[NESMA v2.0 JNESMANVZAL .

¥ 1990 "l 1998 7| 2002
! Alorecht : Albrecht Albrecht | o| IFPUG v3.4 | IFPUG v4.0 | IFPUG v4.1 JIFPUGYa2| >

L1975 | > 179 1984 1990 7| 1994 "l 1993 7| 2004
\“‘ Markll 1.0 Markll v1.3.1
1988 "l 1998

Sekil 2.3. islevsel Biiyiikliik Kestirim Yéntemlerinin Tarihgesi [43]

IFPUG islev Puan Analizi

islev Puan Yéntemi, ilk olarak 1979 yilinda IBM arastirmacisi olan Allan Albrecht
[2] tarafindan tasarlanmigtir. Kod satir sayisi tabanh olgumlerdeki kisitlamalara
¢ozim getirmek amaciyla gelistirilmistir. islev puan yéntemi fikri, kullanicilarin
gOzunden islevsel gereksinimler bazinda buyukluge karar verme amaciyla ortaya
cikmistir.

Yonetim bilgi sistemleri icin tasarlanan bu metot, daha sonra bu alanda pratikte

yaygin bir sekilde kullanilan bir standarda donusmustur [43]. GUnUmUzde yonetim
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bilgi sistemlerine ek olarak, yonetim bilgi sistemi olmayan alanlarda (Gergek-

zamanli, Web, Nesne tabanli, Veri madenciligi sistemleri vb.) da bu metot

kullaniimaktadir.

Bu yaklasim, gelistirme projesi tarafindan teslim edilen harici kullanici girdileri,

sorgulari, ciktilari ve ana dosyalari sayar ve listeler. Girdi ve c¢iktilarin her bir

kategorisi ayri ayri sayilir ve kullaniciya/musteriye ifade edilen iglev cinsinden

sayilari agirlikli olarak hesaplanir. Girdi ve ¢iktilarin agirlikli toplami “iglev puant”
diye ifade edilir [44].

Albrecht'in iglev Puani yénteminde asa@ida 6zetlendigi gibi sistemin kendine has

blayuklUkte iki bileseni hesaplanir [45] :

1.

Stire¢ blydkliagd bilgisi, ilk olarak son kullanici tarafindan gorilen sistem
bilesenlerinin belirlenmesi ile karar verilir. Daha sonra bu bilesenler harici
(mantiksal) girdiler, ¢iktilar, sorgular, diger sistemlerle olan harici arayuzler
ve dahili mantiksal dosyalar olarak bes pargcaya ayrilir. Her bir bilesen
ayrica igerdikleri veri elementleri sayisina ve diger faktorlere gore “basit”,
‘orta” ve “karmasik” seklinde ayrilir. Her bir bilesene sahip oldugu tip ve
icerdigi karmasikliga gore bir puan atanir ve tum bu bilesenlerin toplami
“Diizeltiimemis islev Puanlar’ (“Unadjusted Function Points”) seklinde ifade
edilir.

Teknik Karmasiklik Faktord, belirlenmis 14 bilesenin genel uygulama
karakteristiklerinin (Sekil 2.4) etki derecesinin tahmini ile karar verilir. Etki
derecesi sifirdan (etkisi yok anlaminda) bese (gugli etki) kadardir. 14
Ozelligin toplam skoru, toplam etki derecesi (“degrees of influence — DI”)
olarak ifade edilir. Toplam etki derecesi, teknik karmasiklik faktorine
(“technical complexity factor” — “TCF”) asagidaki formulle gevrilir.

TCF = 0.65 + 0.01 * DI (2.2)

3. lIslev puani ise asagida belirtilen formiille hesaplanir:

FP = UFP * TCF (2.3)
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islev puani genellikle sistem gelistirme projelerinde biitge hesaplamak amaciyla
kullanilmaktadir. islev puani sayesinde adam-ay degerine gére planlama kolaylikla

yapilabilir.

islev puani yéntemi hizhdir, dizgiin hazirlanmis belgeler ile islev puanini

hesaplamak uzun siirmez. islev puani kullanmak birgok avantaj sunar. Bunlar [46];

* Daha iyi ve erken proje maliyeti tahmini ve butceleme

Projeleri daha iyi kontrol etme

Verimliligi dlgme

Bilgi sistemi kalitesini dlgme

Sistem gelistirme surecini iyilestirme.
islev puaninin saglamadigi dzellikler ise;
* islev puani yéntemi proje yénetimi metodu degildir
* islev puani otomatik olarak hatasiz proje tahmini saglamaz

* [slev puani proje planlama metodu degildir.

islev Puani:
Karmasiklk
Tar No Tanim Toplam
Basit Orta Kompleks
IT Harici Girdiler X 3= | ---X 4=eeeen ——-X 6=
(External Input)
oT Harici Ciktilar —=-X 4= | ==X 5=mmm- X 7=
(External
Output)
FT Mantiksal ig X 7= | ===Xx10=--= | ——--x15=
Dosya (Logical
Internal File)
El Harici Arayluz -—--X §F - | =X 7= ----x10=
Dosyalari
(External
Interface File)
QT Harici Sorgular | ----x 3=---- | X 4=----- —---X 6=
(External
Inquiry)
FC Diizeltiimemis Toplam islev Puanlari | -----------

21



islem Karmasikhgi:

No Ozellik Etki No Ozellik Etki
Derecesi Derecesi
C1 Veri lletisimi | —————-- C8 Online | —meemmeeme
Guncelleme
C2 Dagitimh | ————- C9 Kompleks | —————-mm-
Fonksiyonlar islem
C3 Performans | -—-—--—-- C10 Tekrar | e
Kullanilabilirlik
C4 Yogun Olarak | -------- C11 Kurulum | =
Kullanilan Kolaylig
Konfiglrasyon
C5 islem hizi | - C12 Operasyonel | -
Kolaylik
C6 Online Veri Girigi | -------- C13 Coklu Bolge | --------
Cc7 Son Kullanici | ===-—--- C14 Degisikligi | -——-----
Etkisi Kolaylagtirma
PC Etki Derecesi Toplami | ----------—-

Etki Derecesi Degerleri:

- Mevcut degil, ya da etkisi yok =0 - Ortalama etki
-  Onemsiz etki =1 - Onemli etki
- Orta etki =2 - GuUglu etki

Sekil 2.4. islev Puani Hesaplama Calismasi [44]

2.4.3. Karmasikhk

Bazi iglevsellik Olgerleri, gereksinim belirtimleri ile problemin karmasikhgini
ayarlamaya galismaktadir. Ornegin, Albrechtin teknik kalite hesaplamasi
(“technical quality calculation”) esas problemin OlgimUnu varsayar. Ancak
problemin birden fazla ¢6zUmu olabilir ve ¢ozumler yaklagimlari yonunden
farkhlasabilir ve boylece karmasiklik yonlerinden de birbirlerinden farkh olurlar. Bu
sebeple, ¢ozumun karmasikhigi, buyuklukten ayri bir bilesen olarak dusunulmeli ve
daha obijektif bir yolla ifade edilmelidir [26].

ideal olarak, ¢ézimiin karmasikhidi, problemin karmasikliindan daha biyik
olmamalidir, ancak bu her zaman boyle degildir.

C6zum karmagikliklari iki farkl yonden ele alinabilir [26]:
*  Zaman karmagikhgi: Kaynak, sistem zamanidir.

*  Alan karmagikhgi: Kaynak, sistem hafizasidir.
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2.4.4. Tekrar Kullanilabilirlik

Program gelistiriciler, dorduncu nesil diller ve pencere ortamlari (“windowing
environments”) ile diger isgucu-tasarruf  teknikleri, bazi  gOrevlerin
tekrarlanmasindan yararlanmaktadirlar. Eger gelistirilmis Grinu, bagka urunler igin
de ifade edebiliyorsak yeni bir siralama rutini, sensor-gbzlemleme yazilimi
yazmamiza gerek kalmamaktadir. Bu sayede siklikla kullandigimiz igletim
sistemleri, derleyiciler ve veri tabani yonetim sistemlerini tekrar tekrar yazmadan
kullanabiliyoruz. Yazilimlarin yeniden kullanilabilirligl (gereksinim, tasarim,
dokimantasyon, test verileri ve kod gibi olan senaryolari igeren), verimliligimizi ve
kalitemizi arttirir ve eski problemlerin ¢bzimune vakit harcamak yerine, yeni

problemler Uzerine yogunlasabilmemizi saglar [26].
2.5. Buyukliik Kestirim Yontemlerinin Karsilastiriimasi

Yazilim projelerinde kaliteyi arttirmak, her seyden 6nce dogru 6lgme yontemlerine
baghdir. Bu kapsamda birden fazla kestirim yontemi kullanilabilir. Buyukluk 6lgme
yontemini se¢gmede rol oynayan kriterler agagida belirtiimigtir [12]:

e Kisilerden badimsiz olma: Olgmenin kim tarafindan yapilacagr onemli

olmamalidir.

* Tekrarlanabilirlik: Ayni o6lgum tekrar yapildiginda, sonu¢ her zaman ayni

kalmalidir.
* Karsilagtirilabilirlik: Farkli sistemlerin bayuklUkleri karsilastirilabilmelidir.

* Teknolojiden bagimsiz olma: Sistemin hangi teknolojileri kullandigi 6nemli

olmamalidir. Teknik ozellikler 6lgim sonucunu etkilememelidir.

e FErken asamada uygulanabilirlik: Olgim sadece sistemin teslim asamasinda
yapilmamaldir. Sistem gelistirme surecinde ne kadar olgum yapilirsa o
kadar iyi verimi ve butgeyi gozlemleyebilirsiniz.

» Sadelik: Birimler kolaylikla anlasilabilmelidir.

* Gelecege uyumlu: Veriler yeni bir teknolojiye gegcildiginde dahi anlamli ve
dogrudan uygulanilabilir olmahdir.

* Kullanici degerinin ifadesi: Birim, kullaniciya sunulan iglevsellik hakkinda
bilgi verir.
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 Ifade karmasikhgi: Birim, sahip oldugu veriyi igleyerek gizli karmasikiigi

gosterir.
* [|SO standard.

Olgme metotlarinin yukaridaki &zellikler kapsaminda karsilastiriimasi, Cizelge
2.6’da ifade edilmigtir.

Cizelge 2.6. Olgme Metotlarinin Kargilagtiriimasi [46]

islev COSMIC | Hikaye Kod Kullanim
Puan Puanlari Satir Durumu
Analizi Sayisi Puanlari
Ki§i|erden (V' (V' x (V' x
bagimsiz olma
Tekrarlanabilirlik | (g & X & 0
Karsilastirilabilirlik | g & x x x
Teknolojiden & & X X &
bagimsiz olma
Erken asamada | (j 0 & x &
uygulanabilirlik
Sadelik 0 0 0 & 0
Gelecege uyumiu | (J & 0 X 0
Kullanici degeri & & X X &
Ifade karmasikiigi | € b 4 V) b 4 b 4
ISO standardi & & X X X

\& = kargllamakta
0 = makul degerde kargilamakta

x = kargilamiyor
2.6. Proje Yonetimi ve islevsel Biiyiikliik

Fenton ve Bieman proje yonetimi tanimini, “paydaslarin projeden beklentilerini
karsilamak ya da asmak icgin, proje etkinliklerine bilgi birikimi, beceri, ara¢ ve
tekniklerin uygulanmasi” olarak yapmaktadirlar [26].

Proje ydnetimi genel olarak; Baslatma, Plan ve Tasarim, Uygulama, izleme-
Kontrol ve Kapanis adimlarini igcermektedir. Sekil 2.5 proje yonetimi surecinin

adimlarini gostermektedir. Proje suUresi boyunca devam eden ve kritik dneme
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sahip olan “izleme ve Kontrol” siireci, geriye dénik degerlendirme, gelecege
yonelik planlama yapma ve bu dogrultuda uygulamayi gergeklestirme sureglerini

igerir.

|
Baslatma > Plan ve Tasanm

. i
Izleme ve Kontrol LETEDTH

Sekil 2.5. Proje Yonetimi Sureci [47]

Olgcme, proje yonetimi sirecinde “izieme ve Kontrol” siirecinde on plana
cikmaktadir. Proje yonetimi surecinde olgme, proje yonetimi planina gore planin
neresinde olunduguna, gerekli gorilen adam-ay sayisina ve maliyet kestirimleri

yapilmasina yardimci olur.

islevsel buyukltgin tekrarlamali gelistirmede [7] [8] ya da cevik gelistirmede [9]
[10] kullaniimasinin faydali oldugunun 6rnekleri literaturde yer almaktadir.

Onerilen model genel olarak izleme yaklagimini benimsemektedir. Gelistirme
donemi bittikten sonra gergeklestirilen gereksinimlerin islevsel buyuklukleri
otomatik olarak Olgulerek planlamanin ne kadarinin gergeklestirildigi anlasilabilir.
Boylece gelistirme donemi planlananan islev puani sayisi, gelistirme donemi
sonunda gergeklestirilen ile karsilastirilarak, planlamanin ilerisinde veyahut

gerisinde olunduguna karar verilerek gerekli aksiyonlar alinabilir.
2.6.1. Proje Yonetimi Sureci

Olgme, projelerde farkl sekilde uygulanabilir. Projenin baginda analiz, tasarim ve
gereksinimlerden yola c¢ikarak bir dlgme yapilabilece@i gibi, proje suresince ve
proje bitiminde de harcanan sure, maliyet, gelistirilen Uran vs. gibi verilerden yola

cikilarak da 6lgme yapilmasi mumkundur.

Proje planlama, gelistirme ve gelistirme sonrasinda iglev puani sayisina bakilarak
yapilabilecek olgumler projenin takibi agisindan 6nem tasiyabilir. Bu noktada,

25



yoneticilerin, ekibin ve varsa kalite ekibinin duzenli olarak dlgumleri yapmasi ve bu

Olcim sonuglarina gore saglikli degerlendirme yapmasi saglanabilir.
2.6.2. Kazanilan Deger

Kazanilan deger (“Earned Value — EV”) , son otuz yildir kullanilan ve diger dnemli
araclarin yerini alan kanitlanmig ancak yetersiz seviyede kullanilan proje yonetimi
teknigidir. Resmi uygulamada, Amerika Birlegsik Devletleri’'nin devlet kurumlari
tarafindan satin alinan onemli yeni sistemleri yonetmek ve denetlemek amaciyla
etkin bir ara¢ olarak bulunmustur. Daha basit haliyle, kazanilan deger herhangi bir
yonetim projesinde kullanilan (yazihm projeleri de dahil olmak Uzere) yararli bir
tekniktir [48].

Kazanilan deger proje yonetimi metodu, projenin kapsam, zaman ve maliyet
yonetimini destekleyen etkili bir aractir. Metot, maliyet hesaplanmasina,
degiskenlerin ve performans endekslerinin planlanmasina, proje maliyetini tahmin

etmeye ve proje tamamlanmasinda program yapmaya olanak saglar [6].

Kazanilan deger planlanan proje sonuglarini proje performansiyla karsilastirarak
ileriye donuk planlama yapmaya, proje yOneticisinin ve proje ekibinin bu
dogrultuda strateji belirlemelerine yardimci olur.

Metot, maliyet ve planlama parametreleri igin dlgim olarak proje performansinin
maliyet ve degerini yaygin olarak kullanir. Maliyet dlgumunu ve degerini dolar,

saat, ¢alisilan gun ve benzer birimler cinsinden ifade eder.

Metot kullanilarak, projenin henuz %15 i tamamlanmig haliyle bile dogru ve
guvenilir degerler elde edilebilir. Sekil 2.6’'da gosterildigi gibi, yoneticiler
performans sonuglarini  kullanarak belirlenen sinirlar dahilinde projenin
tamamlanana kadar ne kadar maliyete mal olacagini tahmin edebilirler. Elde
edilen bu tahmin degerleriyle de proje i¢in gereken maliyet dogrultusunda adam-ay
cinsinden degerler elde edilmis olur. Bu degerler ginUmuzde projelerin basari ile

sonug¢lanmasinda gerekli olan degerlerin 6Gnemli bir kismini da olugturmaktadir.
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Projenin %15'i istatiksel
Tamamlanmig . . . . Maliyet
— Iyilestirme i¢in Firsat Tahmini
Arahg
(Batik Maliyet) L. - Proje
Saat - Yoneticisinin
- - - -
ya da . " Nihai Maliyet
Dolar e Tahmini

+ °_ Gergek Maliyet

- Kazanilan Deger

Zaman

Sekil 2.6. “Erken Uyari Sinyalleri” ile Maliyet Riskleri Yonetilebilir [48]

2.6.2.1. Kazanilan Deger Bilesenleri

Kazanilan deger, proje performansini degerlendirmek igin agagida belirtilen proje

parametrelerini kullanir [6]:

Planlanan Deger (“Planned Value — PV”) : Takvimle iligkilendirilmig bir
aktiviteyi, is paketini ya da ilgili projeyi tamamlamak i¢in onaylanan butcedir.
Belirlenen zamana kadar, projede tamamlanacagi belirlenen fonksiyonlarin
kazanilan degeri olarak gorulebilir. Eskiden
(“budgeted cost of work — BCWS”) olarak adlandiriimaktaydi.

isin butgelenen maliyeti

Tamamlanma Biitgesi (“Budget at completion — BAC”) : Aktivite, is
paketi veya projenin tamamlanmasi igin belirlenen toplam butcedir.
Planlanan degerin en yuksek degerine denk gelir. Kimdulatif planlanan

deger egrisinde son noktadir.

Gergek Maliyet (“Actual Cost — AC”) : Belirlenen zamanda, iligkili degeri
kazanmak igin aktiviteyi, is paketini ya da projeyi tamamlamak igin
harcanan kimiilatif gercek maliyettir. Onceleri yapilan isin gergek maliyeti
(“actual cost of work performed — ACWP?”) olarak isimlendiriimekteydi.

Kazanilan Deger (“Earned Value — EV”) : Belirlenen zamana kadar

tamamlanan igin kimulatif kazanilan degeridir. Hedeflenen isin herhangi bir
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zamana kadar yapilmasi igin gerekli bltge miktarini ifade eder. Onceleri
yapilan igin butgelenen maliyeti (“budgeted cost of work performed —
BCWP") olarak isimlendiriimekteydi. Kazanilan degeri elde etmek igin, isin
toplam butgesi ile tamamlanan yuzdesi ¢arpilir.

Sekil 2.7 yukarida tanimlanan degerler arasindaki iligkiyi gostermektedir.

AN
Maiyst
($000)

)
'|l|
10

Sekil 2.7. Planlanan Deger, Tamamlanma Butgesi ve Gercek Maliyet

Somut bir 6rnek vermek gerekirse, bir projeye 40 haftalik bir zaman zarfinda urun
teslimi yapmasi igin 100.000 TL butge harcandigini dusunelim. Bu degerlere gore
20 hafta sonunda projenin %50 sinin tamamlanmasi beklenmektedir. Ancak 20
hafta sonundaki raporda projenin %40’inin tamamlandigi ve 60.000 TL butce
harcandigi belirtiimis olsun. Bu durumda kazanilan deger yonetimi metodu

kullanilarak,
BAC =100.000 TL

SAC =40 hafta

PV =50% * 100.000 TL = 50.000 TL
AC =60.000 TL
EV =40% * 100.000 TL = 40.000 TL

AT = 20 hafta
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Sonug olarak :

Tamamlanan Yuzde = EV / BAC = 40.000 TL / 100.000 TL = %40
Harcanan Yiizde = AC / BAC = 60.000 TL / 100.000 TL = %60
CV =EV - AC =40.000 TL — 60.000 TL = -20.000 TL

SV =EV - PV =40.000 TL — 50.000 TL =-10.000 TL

PV Orani = BAC / SAC = 100.000 TL / 40 hafta = haftada 2.500 TL
TV =SV /PV Orani =-10.000 TL / haftada 2.500 TL = -4 hafta
CPI=EV/AC =40.000 TL/60.000 TL = 0.67

SPI=EV/PV =40.000 TL /50.000 = 0.80

CR=CPI *SPI =0.67 *0.8* = 0.53 olmaktadr.

Cizelge 2.7 kazanilan degerle ilgili formullerin 6zetini vermektedir.

Cizelge 2.7. Kazanilan Deger ile iliskili Formiiller

Maliyet-iligkili Hesaplamalar

Maliyet Degiskeni (“Cost Variance” — CV =BCWP - ACWP
‘ICV”)

CV % CV% = (CV/BCWP)*100
Maliyet Performans Endeksi (“Cost CPI=BCWP / ACWP

Performance Index” — “CPI")

Zamanlama-lligkili Hesaplamalar

Zamanlama Sapmasi (“Schedule SV =BCWP - BCWS
Variance” — “SV”)

SV% SV% = (SV/BCWS) * 100
Zamanlama Performans Endeksi SPI = BCWP / BCWS

(“Schedule Performance Index” — “SPI”)

Diger Hesaplamalar

Harcanan Yuzde Harcanan Yuzde = (ACWP/BAC) *100

Tamamlanan Yuzde Tamamlanan Yuzde = (BCWP / BAC) *
100

Tamamlanacak Performans Endeksi TCPI = (BAC - BCWP) / (BAC - ACWP)

(“To-Complete Performance Index” -

“TCPI”)

Tanimlar

ACWP Actual Cost of Work Performed

BAC Budget at Completion

BCWP Budgeted Cost of Work Performed

BCWS Budgeted Cost of Work Scheduled

EAC Estimate at Completion
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2.6.2.2. Onerilen Modelin Kazanilan Deger Analizi igin Kullaniimasi

Kazanilan deger, diger alanlarda oldugu gibi yazilim projelerinde de planlama
asamasinda ve proje suresi boyunca mevcut durumu degerlendirmek, planlanan
degerin disina c¢ikildiginda gerekli aksiyonlari almak amaciyla yoneticiler
tarafindan siklikla kullaniimaktadir.

Giris kisminda bahsedilen model, islevsel yazilim buyuklGgd olgimumun
otomatiklestiriimesini hedeflediginden bu Olgum, projenin gelistiriimesinin ilk
safhalarindan, proje bakim siresi boyunca kullanilabilir. Onerilen modelin, tekrarli
yazilim geligtirme surecinde Sprint baslarinda ve sonlarinda hedeflenen kullanim
durumlarinin  buyudklugu  oOlgulerek  bir tahmin  yapilmasi ve  durum
degerlendiriimesinde bulunulmasina katkisi olacaktir. ilgili projenin planlanan
deger (“PV”), kazanilan deger (“EV”) ve gercek maliyet (“AC”) degerleri
hesaplanarak bu kapsamda bir ¢ikarim elde edilebilir. Proje tamamlandiginda
hedeflenen maliyet (tamamlama maliyeti — “BAC”) ile gergcek maliyet arasinda
kargilagtirma yapilabilir.

Ornegin, cevik yazilim geligtirme yapan bir yazihm projesinin planlanan biitgesinin
100.000 TL oldugunu ve proje suresinin 40 hafta oldugunu, planlanan islevsel
blylkligin ise 2000 oldugunu varsayalim. islerin her bir Sprint basinda
planlandigini  dusunelim. Sprintlerin 2 hafta olacagi dusundlurse, proje
kapsaminda bu 2 haftallk zamanin sahip oldugu bir butge miktari ve bitirilmesi
gereken is miktari bulunmaktadir. Sprint bitiminde yapilan igler dnerilen otomatik
islevsel buyuklik olcme modeli ile yapilirsa, takvimin ne kadar ilerisinde veya
gerisinde olundugu somut bir sekilde anlasilabilir. Eger 2 haftalik bir Sprint igin 100
islev puanina sahip bir ig planlandiysa, ancak Sprint sonunda dlgllen iglevsel
buayukluk 80 ise, takvimin gerisinde kalindigini gosterir. Bu noktada proje
yoneticisi/takim liderleri, ilgili sapmanin sebebine odaklanabilecek ve gerekli

aksiyonlari alabilecektir. Boylece gecikme riski olan durumlar engellenecektir.

islevsel blylkligii hesaba katmadan, sadece proje biitgesi (izerinden
degerlendirme yapildigi durumda ise, Sprint sonunda 80 islev puanlik isin
tamanlandigi durumda proje butgesi tuzerinden 10.000 TL harcandigini dugunelim.
Eger maliyet Uzerinden degerlendirme yapiyor olsaydik, harcanan butgenin toplam
butce Uzerindeki degerine bakarak projenin hangi oranda tamamlandigi bilgisini
tahmin edebilirdik. Bu durumda projenin 10.000/100.000 = %10 oraninda
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tamanlandigi hesaplanacakti. Ancak iglev puan Uzerinden gidildiginde, iki hafa
sonunda uygulamadan beklenen iglevselligin 80/2000 = %4 oraninda
kargilanabildigi hesaplanmaktadir. Bu durum, 2 haftalik Sprint sonunda proje
maliyetinin asildigini gostermektedir. Bu sebeple, iglevsel buyuklugin otomatik
olarak hesaplanabilmesi, projenin cari durumunun degerlendirilebilmesi ve gerekli

aksiyonlarin alinabilmesi igin oldukg¢a dnemlidir.

Yukarida orneklerle anlatilan senaryolar, iglevsel buyukligun kazanilan deger ve

proje yonetimi agisindan dnemini bir kez daha vurgulamaktadir.
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3. COSMIC iSLEVSEL BUYUKLUK OLGCUMU

COSMIC, yazilimlarin buyuklugini olgmede yaygin olarak kullanilan ve 1SO
tarafindan onaylanmig uluslararasi bir standarttir. COSMIC iglevsel buyUklik
O0lcme yontemi asagidaki alanlarda yazilimin islevselliginin belirlenebilmesi igin
tasarlanmigtir [15]:

» Veri-zengin yazilimlar: Bankacilik, sigortacilik, muhasebe, satin alma, insan
kaynaklari, dagitim ya da Uretim gibi is yonetiminin desteklenmesi icin
gereken is uygulamasi yazilimlari. Bu tip yazilimlar gercek dunyadaki
olaylara iliskin gok miktardaki verinin yonetimini gerektirdigi icin genellikle

veri-zengin yazilimlar olarak nitelendirilmektedir.

* Gergek-zamanl yazilimlar: Gergek dunyada gerceklesen olaylara ayak
uydurmayi ya da onlari kontrol etmeyi gerektiren gercek-zamanl yazilimlar.
Telefon santrali ve mesaj anahtarlama yazilimlari; ev aletleri, asansorler,
araba motorlari ve ugak gibi makineleri kontrol eden cihazlara gomulu
yazilimlar; sure¢ kontrolu ve otomatik veri toplama igin kullanilan yazilimlar
ve bilgisayarlarin isletim sistemlerinin igerisinde bulunan yazilimlar bu tur

yazilimlara ornek olarak verilebilir.

* Melez yazilimlar: Yukarida yer alan yazilimlarin karigimi olan yazilimlardir.
Havayollari ya da oteller icin gelistirilen gercek zamanl rezervasyon

sistemleri bu tur yazilimlara 6rnek olarak verilebilir.

Tez galismasinda COSMIC iglevsel buyukluk metodu kullaniimigtir. Bu metodun
secgilmesinde, ISO tarafindan taninan uluslararasi bir standart olmasi, kolay
uygulanabilirligi, c¢esitli yazim uygulamalarinda kullanilabilirligi, yazilimin
bayuklugunu birden fazla bakis agisindan o6lgebilmesi ve COSMIC kavramlarinin
modern yaziim muhendisligi kavramlariyla ortigsmesi gibi 6zellikler etkili olmustur.
COSMIC 8lgme ydntemi, dlgiimi yapilacak yazihm pargasinin islevsel Kullanici
Gereksinimlerine bir dizi modelin, ilkenin, kuralin ve slrecin uygulanmasini igerir.
Elde edilen sonug, COSMIC yontemine gore yazilimin iglevsel buyukliGgunin

miktarinin sayisal degerini ifade eder.
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islevsel Kullanici Gereksinimleri, yazihm gelistirilmeden énce yazilim mihendisligi
urinlerinden elde edilebilir. Bu nedenle yazilimin islevsel buyuklugu, yazilim

geligtiriimeden dnce de odlgulebilir [15].
COSMIC dlgme sureci Ug evreden olugsmaktadir:

* Olgme Stratejisi Evresi: Yazihm Baglam Modelinin dlgllecek yazilima

uygulandigi evredir.

* Esleme Evresi: Genel Yazihm Modelinin 6lgulecek yazilima uygulandigi

evredir.
« Olgme Evresi: Gergek buyiikliik lgiim sonuglarinin elde edildigi evredir.

COSMIC yonteminin bu ug¢ evresi arasindaki iligkiler Sekil 3.1’de gosterilmistir.

Olgumun amaci
dlgumu

- gerceklestirilecek
pargalarnn
kapsaminin
belirlenmesi

l Jenerik Yaziim

- Model Formunda
Yazilim olgularinda élgllecek Esleme Belirtilen islevsel
islevsel kullanici gereksinimleri

Evresi - Kullanici

Hedefler — mmmlp

Olgme

Stratejisi
Yazihm )

Icerik Modeli

Genelleyici yazilim modeli — Gereksinimier
- Yazihmin
Olgme fonksiyonel
Evresi - buyuklugu( CFP
Birimi'nde)
D L L L L L >

Olgme Siireci

Sekil 3.1. COSMIC Olcme Siireci Evreleri Arasindaki iliskiler [15]

3.1. Olgme Stratejisi Evresi (“Measurement Strategy Phase”)

Yapilacak o6lgme isleminin amaci, kapsami, olgme isleminin gerceklestirilecegi
sistemin islevsel kullanicilari ve 6lgmenin gergeklestirilece@i taneciklik seviyesi bu

evrede belirlenir.

Herhangi bir 6lgim sonucunu kaydederken, Olgme Stratejisi evresinden gelen
verinin  kaydedilmesi  Onemlidir. Bu parametrelerin  tanimlanmasi  ve

kaydedilmesindeki basarisizlik, guvenilir sekilde anlasiimayan ve
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kargilagtirllamayan ya da proje isgucu Kkestirimi gibi sureglere girdi olarak
kullanilamayan &lgtimlere, surekli olarak sebebiyet verecektir [15]. Sekil 3.2 Olgme

Stratejisi Evresini gostermektedir.

..........................................................................................

COSMIC OLCME STRATEJISI EVRESI :
— Olgum :
> Olgom 2 Kapsaminin »
TG Belirlenmesi :
Belirlenme :

Y

Olglim
Sponsorundan
Gerekli Girdilerin

Islevsel
—..

Kullanicilarin
Belirlenmesi
OlcUmI igin g &
Tanecixlik )

. . & St
Seviyesi o=
Belirlenmesi n

Sekil 3.2. Olgme Stratejisi Evresi [15]

Bu evreyle ilgili iligkili tanimlar asagida agiklanmigtir.

Olgme Amaci: Olgmeye neden ihtiyag duyuldudunu, sonucun ne igin
kullanilacagini tanimlayan ifadedir. Yazilimin iglevsel buyukligunun gelistirmeden
once Olgulmesi, yazilimin planlarindan yani gelistirmeden once olusturulan
urtinlerinden tiretilen, yazilimin iglevsel Kullanici Gereksinimlerine dayanir.
islevsel kullanici gereksinimleri bu Griinlerden, uygun kurallar kullanilarak tiretilir

ve buyuklugun oOl¢llebilmesi icin gerekli boyutlar (veri hareketi sayisi) belirlenir.

Olgme Kapsami: Bir islevsel blylklik dlgmede igerilecek islevsel Kullanici

Gereksinimleri kimesidir.

islevsel Kullanici Gereksinimleri: Kullanici gereksinimlerinin alt kiimesidir.

Yazihmin is ve hizmet cinsinden ne yapmasi gerektigini tanimlayan gereksinimleri
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ifade eder. iglevsel Kullanici Gereksinimleri, veri transferi, veri donasumda, veri

saklama, veri erisimi kavramlarini igerir.

Ayristirma Seviyesi: Bir yazilim pargasinin bilesenlerine bolinmesi (‘Seviye 1’
gibi), bilesenlerin alt bilesenlere bolinmesi (‘Seviye 2’), daha sonra alt bilesenlerin
alt-alt bilegsenlere bolinmesi (‘Seviye 3’) vb. ile elde edilen her seviyedir.

Es: iki yazilim pargasi ayni katmanda bulunuyorsa birbirlerinin esidir.

Es Bilesen: Karsilikli beraber galisan, ayni ayristirma seviyesinde bulunan, bir
yazilim pargasinin bir katman i¢inde bolinmesinden olusan ve yazilim pargasina

ait IKG’nin belirli bir kismini karsilayan bilesenlerden her biridir.

islevsel Kullanici: Bir yaziim pargasinin islevsel Kullanici Gereksinimleri
verisinin  gondereni yada alicisi olan kullanicidir.  Bir is uygulamasi
dusunuldugunde islevsel kullanicilar, normalde insan ve arayizu bulunan diger es
bilesen uygulamalarindan olusacaktir. Bu sekildeki bir yazilimin iglevsel kullanici
gereksinimleri, normalde iglevsel kullanicilarinin yazilima veri gonderecegi ya da
yazilimdan veri alacag! sekilde ifade edilir. Unutmamak gerekir ki konu yazilim
oldugunda, farkl islevsel kullanicilar (kullanici tipleri) farkli islevsellige ihtiyag
duyabilecegi icin, islevsel buyukltkler islevsel kullanici se¢imine gore degisecektir.

Sinir: Olglilen yazilim ile islevsel kullanicilarinin arasinda, kavramsal bir arayiiz

olarak tanimlanir.
3.2. Esleme Evresi (“Mapping Phase”)

Bu evrede islevsel surecler saptanir ve bu sureclerle ilgili veri gruplari ve veri

Ozellikleri belirlenir. Sekil 3.3 Esleme Evresini gostermektedir.
Bu evreyle ilgili iligkili tanimlar asagida agiklanmigtir.

islevsel Siireg: Bir islevsel siire¢ benzersiz, kohesif ve bagimsiz olarak
calistirilabilen bir set, veri hareketini iceren bir set, islevsel Kullanic
Gereksiniminin temel bilesenidir. Yazilim parcasinin iglevsel olay belirledigi
bilgisini veren iglevsel kullanicilardan gelen veri hareketi (bir Girig) ile tetiklenir.
islevsel olaya karsilik olarak gereken islemler yapildiginda tamamlanir. Bir islevsel
sure¢ en azindan iki veri hareketi icermelidir (bir Girig ve bir Cikis veya Yazma.)
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COSMIC ESLEME EVRESI

/ Jenerik Yazihm
= Moael
> |/ Formunda

yazihm

urunierine an
Isievsel kullanic

gereksinimier >

Kullanicx

Gereksinimleri /[

Sekil 3.3. Egleme Evresi Sureci [15]

Tetikleyici Olay: Bir yazilim pargasinin bir islevsel kullanicisinin bir veya birden
fazla iglevsel sure¢ baslatmasina (‘tetikleme’) yol agan bir olay (gerceklesen bir
sey). Bir olay bir islevsel kullanici tarafindan farkedilir ve iglevsel kullanici iglevsel
bir sureci tetikler. Bir tetikleyici olay, iglevsel kullanici ve bir iglevsel sureci
tetikleyen Giris verisi arasindaki iligki Sekil 3.4’te verilmektedir.

\
1 Islevsel
g . : sureg
',' \\\‘ A | . N
{ Tetikleyici } tarafindan islevsel 1 Tetikleyici
] l-----_..--??--- l —
\\ olay /.’ farkedilir kullanici : Giris
L _a? |
T I
[
I \ 4
!
Sinir

Sekil 3.4. Tetikleyici Olay, islevsel Kullanici ve islevsel Siire¢ Arasindaki iligki [15]
Veri Grubu: Bir veri grubu her bir veri 0Ozniteliginin ayni ilgi nesnesinin

tamamlayici o6zelliklerini tanimladigi farkli, bos olmayan, sirali olmayan ve

tekrarlamayan bir veri 6znitelikleri setidir.
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3.3. Olgme Evresi (“Measurement Phase”)

Bu evrede islevsel slregler igin veri hareketleri belirlenmektedir. Olgme fonksiyonu
uygulandiktan sonra sonuglar toplanarak yazilimin iglevsel bayukligu elde edilmis
olur. Bir yazihm pargasinin islevsel buyukligunun nasil olgulecegi Sekil 3.5'te

oOzetlenmektedir.

—i» VERI 44—
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SONUGLARINI >
TOPLA

Islevsel

Sekil 3.5. Olgme Evresi Sureci [15]

Veri hareketi: Tek bir veri grubu tipini hareket ettiren temel islevsel bilesendir. Veri

hareketi tipinin dort gesit alt tipi vardir:
Girig (“Entry”), Okuma (“Read”), Yazma (“Write”) ve Cikig (“Exit”)

Girisg, bir veri grubunu bir iglevsel kullanicidan uygulama sinirindan igeriye ihtiyag
duyulan bir iglevsel slrece dogru hareket ettiren veri hareketidir. Bir iglevsel
surecin girdisi birden ¢ok veri grubu igeriyor ise, girdideki her bir benzersiz veri

grubu igin bir Girig tanimlanir.
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Okuma, bir veri grubunu kalici bellekten ihtiyag duyulan islevsel surece dogru
hareket ettiren bir veri hareketidir. Bir islevsel sure¢ kalici bellekten birden ¢ok veri
grubu getirmek durumunda ise, getirilen her bir benzersiz veri grubu igin bir

Okuma tanimlanir.

Yazma, bir islevsel surecgte yer alan veri grubunu kalici bellege dogru hareket
ettiren veri hareketidir. Bir islevsel sireg, kalici bellege birden ¢ok veri grubu
hareket ettirmek durumunda ise, kalici bellege hareket ettirilen her bir benzersiz

veri grubu igin bir Yazma tanimlanir.

Cikig, bir veri grubunu bir islevsel siregten uygulama sinirindan disariya ihtiyag
duyan bir iglevsel kullaniciya dogru hareket ettiren veri hareketidir. Eger bir
islevsel suregten ciktilar birden fazla veri grubundan olugsuyorsa, c¢iktidaki
benzersiz her bir veri grubu igin bir Cikig belirlenir.

Islevsel kullanicilar

Sinir
< - . -
Islevsel
Giris (G) SUIDE Cikis (C)
1 veri grubu 1 veri grubu
Okuma (O) Yazma (Y)
1 veri grubu 1 veri grubu

U Kalici v

bellek

Sekil 3.6. Dort Veri Hareketi Tipi ve Bunlarin islevsel Siireg ve Veri Gruplari ile
lligkileri [15]

Sekil 3.6 dort veri hareketi tipi arasindaki genel iliskiyi, ait olduklari iglevsel sureci

ve Olculen yazilimin sinirini gostermektedir.
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Burada dikkat edilmesi nokta, tekrarlanan veri hareketi tipi olugumlari (yani ayni
veri islemelerine sahip ayni veri grubunun hareketi) herhangi bir iglevsel suregte

birden ¢ok kez belirlenmemeli ve sayilmamalidir.

Olgiim fonksiyonu: COSMIC élgiim fonksiyonu, COSMIC &lgiim standardina
dayanarak fonksiyon degiskenlerine bir deder atayan matematiksel bir

fonksiyondur. COSMIC 6lgum fonksiyonunun degigkeni veri hareketidir.

Olgiim standarti: COSMIC 6lgiim standardi, 1 CFP (COSMIC iglev Puan), bir veri

hareketinin buyuklugu olarak tanimlanmisgtir.

Olgiim sonuglarinin toplanmasi: Herhangi bir islevsel siire¢ igin, ayri veri
hareketlerinin islevsel buyuklukleri aritmetik olarak eklenerek CFP birimi olarak

toplanmalidir.

BlyuklUk (islevsel sureg) =
Z buyuklik(Girigj) + £ buyukluk(Cikigj) + Z buyuklik(Okumaj)+Z buyuklik(Yazma;)
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4. ILISKILI CALISMALAR

Literatirde, islevsel buyukluk kavramiyla ilgili birgok calisma yer almaktadir.
COSMIC iglevsel buyukluk hesaplamaya deginen calismalarin sayisinin fazla
olmasiyla birlikte, olgumumun otomatiklestiriimesi hakkinda vyeterli seviyede
calisma bulunmamaktadir. Bu boliumde, incelenen c¢alismalardan, COSMIC
islevsel buyuklik hesaplama alanindaki ¢alismalara deginilecektir.

Bevo ve ark. [19] COSMIC iglevsel buyuklik olgme metotu ve UML (Unified
Modeling Language) arasinda esleme yapmaya c¢alismiglardir. Calisma islevsel
bayUkluk olgimuand, kullanim durumu diyagramlarindan yola gikarak hesaplamayi
amaclamistir. Bu varsayimda, her bir kullanim durumu diyagrami bir islevsel
surece denk gelmekle birlikte, kullanim durumu diyagramlarindaki her bir etkilesim
bir veri hareketine denk gelmektedir. Kullanim durumu diyagramlarindaki her bir
aktor de islevsel kullaniciyi ifade etmektedir. Esleme sonuglarinin basari yuzdesini
arastirmak icin bazi ¢aligmalar yapmiglardir. Bu galismalarda Metric Xpert araci
kullanilmig ve Olgcme sonuglart uzmanlar tarafindan elde edilerek, sonuglar

karsilastirlip degerlendirilmistir.

Poels calismasinda [49] kurumsal bilgi sistemleri gelistirmesinde (6rn: olay tabanh
yaklasim) COSMIC metotunu uygulamak igin bazi kurallar tanimlamistir.
Tetikleyici olay fikri, olay tabanh yaklasim ve COSMIC metodunun dogal
eslemesiyle geldiginden, c¢alisma UML ve olay tabanli olan MERODE

metodolojisini kullanmaktadir.

Diab ve ark. [50] yaptiklari galismada, Rational Rose RealTime (RRRT) modelleri
icin otomatik olarak COSMIC-FFP islevsel buyuklugu oOlgen araci (WcROSE)
anlatmaktadir. y)cROSE, COSMIC-FFP o6lgum surecini iki yonde gelistirmektedir.
ilk olarak, ara¢ olgim maliyetini ve yiiksek olglim egitimini (“advanced
measurement training”) ayristirmaktadir. ikinci olarak da, pcROSE &lgiim
varyansini kaldirmakta ve mukemmel tekrarlanabilirligi saglamaktadir. Amag,
RRRT notasyonunda yazilan herhangi bir buyuklukteki yazilim gereksinimlerini

alarak iglevsel buyukligu hesaplamaktadir.

Levesque ve ark. [22] kullanim durumu diyagramlarindan ve dizi diyagramlarindan
sistemin iglevsel buyuklugunu oOlgmek icin COSMIC metotunu kullanmiglardir.

islevsel sirecleri, veri hareketi ve manipiilasyon tiirleri olmak Uzere ikiye
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ayirmiglardir. UML mesaj degisimini duslinerek ve aktor-obje akis diyagramlarini

kullanarak COSMIC islevsel buyukligun timdengelimine yogunlagmislardir.

Ferrucci ve ark. [51] Web-COBRA’nin COSMIC ile birleserek web uygulamalari
gelistirme maliyeti tahmininde bulunabilecegini savunmaktadirlar. Web-COBRA,
COBRA metodunun uyarlanmasiyla olusturulmustur. COBRA ise, Model ve Non-
Model tabanli metotlarin birlesmesini 6neren tipik bir karma (composite) metottur.
Web-COBRA ise web uygulamalarinda gereksinimleri goz 6nune alarak gelistirme
maliyetini tahmin etmeyi oneren bir metottur. Calismada kullanilan veriler 15 web
uygulamasindan alinmigtir. Web-COBRA yi1 uygulamak i¢in maliyet faktorleri ve

miktarlari belirlenmis, daha sonra da web uygulamalarindan veriler toplanmigtir.

Lavazza ve ark. [21] COSMIC tabanli iglevsel buyukliuk olgimua igin, UML
modellerini COSMIC ile birlikte kullanmiglardir. Ornek uygulama olarak ‘Rice
Cooker Revisited’ kullananan yazarlar, UML baglami ile o6lgim kurallarini
uygulanabilir yaparak, UML kullanmanin nasil COSMIC olgum pratigini
geligtirdigini gostermektedirler.

Bir diger calismada [52] Hussain ve ark. gevik sureglerde kullanilabilecek, metinsel
gereksinimlerden yola g¢ikarak COSMIC islevsel buyuklik kestirim yaklagimini

onermektedirler.

Lind ve Heldal [53] manuel olarak hesaplanan kod buyuklagu tahmininin nasil
minimize edilecegini sorusuna cevap aramaktadirlar. Calismada kod buyuklugu
tahmini icin UML kullanarak gerekli bilgileri yakalayan UML Profile anlatiimaktadir.
Makalede ayrica COSMIC ana kavramlari ve UML Profile arasindaki eslesme
(“mapping”) kurallari da anlatiimaktadir.

Fehlmann ve ark. [20] UML diyagramlarini kullanan gevik gelistirme ekiplerinden
etkilenmiglerdir. Onerilerinde COSMIC islev puanini hizli ve kolay yoldan
hesaplamak igin, UML sira diyagrami (“sequence diagram”) kullandiklarini ifade
etmislerdir. Bu ¢alismada ilging olan ise, sira diyagrami bilegsenlerinin COSMIC
Olcim yapisi perspektifinden tanimlanmis olmasidir.

Bianco ve Lavazza [54] yaptiklari galismada COSMIC 6lgim metodunun, kullanici
gereksinimlerine uygulanma olasiligini arastirmaktadir. Ornek olarak tehlikeli

mallar tasima izleme sistemi Olgulmustir. Sonug olarak, Problem Frame teknigi
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ve COSMIC FSM metodunun Olgimde vyararh oldugu belirtiimistir. UML

kullaniminin ise dlgum maliyetini dusurdugu ifade edilmigtir.

Buglione ve ark. [65] Urun buyukligunin erken asamada tahmin edilebilme
olasiligini incelemiglerdir. Yazarlar COSMIC iglevsel buyukluk birimleri ile dl¢tlen
urin (FUR ve NFR) buyuklugu tahmini icin Proje Buyukluk Birimi (“Project Size
Unit — PSU”) teknigini 6nermiglerdir. Ornek uygulama olarak sinav yénetim sistemi
kullanilmigtir. Sonug olarak, FUR ve NFR islevsel buyukluk olgimundn yazilim
planlama agamasinin 6ncesinde tahmin edilebilecegi belirtiimigtir.

Akgca ve Tarhan [23] olgum kutuphanesi gelistirmis ve kaynak koda ilgili
katiphanenin metotlarini ekleyerek yari-otomatik olarak COSMIC islev puanini
elde edebildiklerini ifade etmislerdir. Olgme koduna egitimli bir yazilimci tarafindan
manuel olarak eklemeler yapildiktan sonra, hesaplama islemi ¢alisma zamaninda
kullanici senaryolarina bagli olarak yapilmaktadir. Sonraki ¢alismalarinda [17] ise,
yazarlar geligtirdikleri metodun manuel olarak yapilan 6lgmeye nazaran %84
oraninda bir maliyet kazanci sagladigini belirtmiglerdir.

Sag ve Tarhan [24] AspectJ teknolojisi ile ¢alisma zamani sirasinda yakalanan
UML sequence diagramlarindan yola g¢ikilarak COSMIC iglevsel buyuklagu
otomatik olarak hesaplamaktadirlar. Hesaplama igleminin iki ana bileseni
bulunmaktadir. Bunlar Tracer ve Cosmic Calculator dir. Tracer bilegeni, iglevsel
suregler gerceklesirken siniflar arasindaki etkilesimleri yakalamaktadir. Cosmic
Calculator bileseni ise UML sequence diagramlar uzerine COSMIC Olgim
kurallarini uygulayarak iglevsel buyukligu hesaplamaktadir. 'Cosmic Solver' diye
adlandirilan arag¢, Java Swing, JPA ve JDBC teknolojilerinde ¢alismaktadir.
Otomatik gergeklesen hesaplamanin, manuel olgimle buyuk olgide uyustugu
belirtilmigtir.

Bu calisma kapsaminda CFP’nin otomatik olglilmesine yogunlasiimigtir. Onerilen
yontemde kaynak koddaki ayristirma islemi [17] deki yaklasima benzer iken,
kullanici  senaryolarina bagli olarak c¢alisma zamaninda iglevsel buyuklak
hesaplama iglemi [21] [23] [24] lerdeki calismalara benzemektedir. Calisma,
[23]'deki koda manuel olarak ekleme kisitini ortadan kaldirarak koda asina
olmayan biri tarafindan bile kolay bir sekilde otomatik olarak COSMIC iglevsel
blyUkligun hesaplanmasina olanak saglamaktadir.
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5. OTOMATIK OLGME YONTEMI

Tez calismasi kapsaminda Onerilen yontemin temel amaci COSMIC buyUklik
hesaplama isleminin Java is uygulamalari i¢cin otomatik hale getiriimesidir. Bu
boliumde, onerilen yontem ve Olgcme isleminin nasil gergeklestirilecegine dair

bilgiler verilecektir.

Otomatik oOlgme yontemini gelistirmeye baslamadan 6nce COSMIC iglevsel
bayUukluk olgumd kullanimini  anlamak amaciyla bir anket hazirlanmigtir.
Hazirlanan anket genel olarak farkindalik, 6lgim maliyeti ve otomasyon konularina
yogunlagsmistir. Ornek uygulamayi gelistiren ekip Uzerinde uygulanan ankette,
katilimcilarin buyuk g¢ogunlugu COSMIC kavrami hakkinda c¢ok fazla bir bilgisi
olmayan yazilimcilardan olusmaktadir. Katiimcilar arasinda ayrica yoneticiler, test
muhendisleri, veri tabani sistemi muhendisleri, is analistleri ve kalite glvence

muhendisleri bulunmaktadir.
Ankette esas olarak su arastirma sorularina (AS) cevap aranmistir:

AS-1 : Kurumunuzdaki yazilim buyukligu olgimu kullaniminin ve farkindahginin

seviyesi ne Olgudedir?

AS-2 : Kurumunuzda yazilim buydkligu olgimunde maliyet ve otomasyon etkili

faktorler midir?

Anketi 24 kisiden 21’i cevaplamistir. EK 2 anket sorularini ve cevaplarini
aciklamaktadir. Sonuglar, COSMIC iglevsel buyukluk metotudun, yazimlarin
bayukligunu 6lgmede uygun bir metot oldugunu gostermektedir. Ayrica COSMIC
metotudunun kullanilmasinda o0lgme igleminin otomatiklegtiriimesinin  yarar

saglacagi sonucu, bir diger elde edilen neticedir.

Geligtirme asamasina gelindiginde, COSMIC islevsel buyuklugun otomatik olarak
hesaplanmasi igin “Measurement” Kiitliphanesi ve Ayristirma islemi tasarlanmistir.
“‘Measurement” Kutuphanesi, iglevsel surecleri tespit ettikten sonra toplam
COSMIC islev Puanini hesaplamak igin dizayn edilmistir. Ayristirma islemi ise
kaynak kodu belirli kurallar dahilinde ayristirarak, ilgili yerlere olugturulan
kitiphane metotlarini otomatik olarak eklemeyi saglar. Ayristirma isleminden
sonra Java uygulamasi calistirilir ve kullanici senaryolari kosulurken COSMIC
islev Puani otomatik olarak hesaplanmis olur.
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Onerilen modelde iglevsel kullanici; kullanici senaryolarini grafik kullanici
arayuzinden tetikleyen bir kisi, makine ya da baska bir uygulama olabilir.

Olgmenin kapsami, segilen bir modiil ya da uygulamanin tamami olabilir.

Onerilen modelde, uygulamanin kalite isterlerinin buyiklige olan etkisi
hesaplamada dikkate alinmamisgtir.

5.1. Olgme Yontemi

Onerilen modelde otomatik 6lgme yontemi, Olgme Kitiphanesi ve Ayrigtirma
islemi olarak iki bilesenden olugmaktadir. Olgiim yapanin yapmasi gereken islem,
Jar seklinde olusturulan olgim kutuphanesini ilk sefer icin proje ortamina tanitmak
ve sonrasinda Ayristirma islemi kodunu, projenin bulundugu dizini ve proje jar
adlarini vererek calistirmaktir. KutUphanenin projeye tanitiimasi islemi tek sefere
mahsustur. Bundan sonra yapilacak olgme islemlerinde sadece yeni eklenen
modiil/kod vs. i¢in Ayristirma islemi kodunun galistirilmasi ve ¢alisma zamaninda
olglilmek istenilen kullanim durumlarinin kosulmasi yeterlidir. Olgme iglemini
yapan kullanicinin takip etmesi gereken sure¢ adimlart Sekil 5.1'de
gOsterilmektedir.

Sekil 5.1. Kullanici Bakis Agisiyla Olgme isleminin Adimlari

5.2. Olgme Kiitiiphanesi

Measurement Kutuphanesi, COSMIC veri hareketi alt tipleri igin bildirim
olusturmak igcin metotlar icermektedir. Kutiphane, iglevsel suregleri ayirt etmek ve
islevsel sirecler lizerinden COSMIC islev Puanini hesaplamak igin veri hareketi
bildirimlerini kayit altina alir. Measurement Kitiphanesi, COSMIC Olgiim
Kilavuzunda [15] verilen bilgiler dogrultusunda olusturulmustur. Sekil 5.2
katiphanenin UML gosterimini ifade etmektedir.
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MeasurementProcess

ttotalEntryTime : long = 0
+totalReadTime : long =0

+totalWriteTime : long = 0 Module
+totalExitTime : long = 0 entrySayisi : int
ttotalTime : long =0 -readSayisi @ int
+otalCOSMICValue : long =0 o -writeSayisi @ int
+timeDiff : long =0 exitSayisi - int

+totalProcess : object IslevselBuyukluk : int
+functionalProcess : object modulAdi : string
tuserinterfaceMap : object
totalEntryCount : int
totalExitCount : int
totalReadCount : int
-totalWriteCount @ int

+AccessorsMethods()

+MeasurementProcess()

+entryMovement(in userinterface : string) : void
+exitMovement() : void

+readMovement|) : void

+writeMovement() : void
+addMethodsToLib{in operationTpye : string, in userinterface ; string) : void &
+calculateCOSMICSize{) : void
-eliminatefunctionalProcesses{in entry : object, in queue : object) : void 1 userinterface : string
-cakculateTotalTime() : void +AccessorsMethods()
searchModuleNamelnFunctionalProcess{in moduleName : string) : void
writeResultToFilel) : void

resetResults() : void

+AccessorsMethods()

Process

operationTime : long
-operationType : string
-isFunctional : bool

Sekil 5.2. Measurement Kiitiphanesinin UML ile Gésterimi

Hesaplama igin kritik olan bu metotlardan bazilari agagida agiklanmistir:

entryMovement (String userinterface): GUI Uzerinde kullanici senaryolarinin
tetiklenmesi sonucu Girig (“Entry”) hareketlerinin algilanmasi ve kaydedilmesi i¢in
tasarlanmigtir. Modul bazinda hesaplama yapabilmek i¢in metot, parametre olarak
kaynak koddaki ilgili sinifin bulundugu paket adinin son degerini alir. Cagirma
zamani (sistemin o anki saati), veri hareketi tipi ve GUI bilgisi, bu metot icerisinde

saklanir.

readMovement (): Veri tabani sorgulari tarafindan tetiklenen Okuma (“Read”)
hareketlerinin algilanmasi ve kaydedilmesi igin tasarlanmigtir. Cagirma zamani

(sistemin o anki saati) ve veri hareketi tipi, bu metot igerisinde saklanir.

writeMovement (): Veri tabani guincellemeleri tarafindan tetiklenen Yazma (“Write”)
hareketlerinin algilanmasi ve kaydedilmesi igin tasarlanmigtir. Cagirma zamani

(sistemin o anki saati) ve veri hareketi tipi, bu metot igerisinde saklanir.

exitMovement (): Arayuzde olan herhangi bir degisikligin olmasi sonucu tetiklenen
Cikis (“Exit”) hareketlerinin algilanmasi ve kaydedilmesi icin tasarlanmistir.
Cagirma zamani (sistemin o anki saati) ve veri hareketi tipi, bu metot icerisinde

saklanir. Bilgi/Hata mesajlari, sorgu sonucu meydana gelen veri tablosu verileri,
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kullaniciya donen veri tabani sorgu sonuglari érneklerden bazilaridir.

calculateCOSMICSize (): Yukarida belirtlen metotlarda kaydedilen veri
hareketlerinden, islevsel siire¢ olanlari ayirt ederek COSMIC islev Puanini
hesaplar. Uygulama sona erdiginde (¢ikis yapildiginda) bu metot cagrilir. islevsel
surecler hesaplanirken, veri hareketlerinin sirasi dikkate alinir. En az bir “Girig”
hareketi beraberinde “Cikis” ya da “Yazma” veri hareketini iceriyorsa [15] bu slre¢
islevsel surectir diye isaretlenerek hesaplamaya katilir. Her bir veri hareketi alt turu
1 CFP olarak sayilir.

addMethodsToLib(String operationType, String userinterface): Kuatuphane
metotlarina erismek igin, uygulama kaynak kodunun ilgili yerlerinde ¢agrilan ortak
metottur. Kaynak koda eklenen bu kutiphane metotu, ayristirma islemine goére
operasyon turunde “Entry”, “Read”, “Write”, “Exit” gibi farkli parametreler alir. Diger
bir parametre olarak ise, modul bazinda hesaplama yapabilmek igin kaynak kodda

¢agrilan sinifin bulundugu paket adinin son hanesini almaktadir.

writeResultToFile(): Hesaplama detaylarinin Word dokimanina kaydedilerek
kullaniciya gosterilmesi isleminden sorumludur. calculateCOSMICSize() metotu
tarafindan ¢agrilir. Toplam COSMIC buyuklik sonucu, modul bazinda sonuglar,

veri hareketlerinin sayilari Word dokimaninda listelenir.

Olgme igleminin uygulanacagi ti¢ katmanli mimari ve bu mimarinin énerilen model

ile olan iligkisi, Sekil 5.3‘te verilmigtir.

«Measurement»

< | Aynstirma iglemi
Kiitiiphanesi

N N

Entry Sunum is Katmani Veri Erigsim Write
—{> Katmani = Katmani —>
<t - <H VT
Elxit Read

Sekil 5.3. Otomatik Olgme Yénteminin Mimarisi
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5.3. Hedef Uygulamalarin Mimarisi

Onerilen model, JSF framework yapisina sahip uygulamalarin otomatik olarak
COSMIC iglevsel buyukluklerini hesaplamak igin tasarlanmigtir. Spesifik mimariye
sahip olan uygulamalar igin gecerli olan modelde, uygulamanin sahip oldugu
mimari yapi, 6lgme metotu igin on kosuldur. Hedef uygulamalarin mimari yapisi
Sekil 5.4’te verilmistir. Uygulamalarin JSF, Spring ve Hibernate teknolojilerini

kullandiklari ongorulmustar.

ﬂﬁﬁg L Sunum Katmani
|

Sprlﬁg .1 Is Mantif Katmani

#,HIBER -

Veri Erisim Katmam

~ SQLServer < . Veritabam

Sekil 5.4. Ug Katmanli Hedef Uygulamalarin Mimarisi

JSF (Java Server Faces), JCP (Java Community Process) tarafindan geligtirilen
java teknolojisi Uzerine kurulmus web uygulamalari gelistirilen MVC (“Model-View-
Controller — Model-Gorunim-Denetleyici’) framework udur [56]. Sekil 5.5 JSF
MVC mimarisini agiklamaktadir. JSF'nin kendi standart gatisi (“framework”) ile web
uygulamalari geligtirilebilir. Bunun yaninda JSF standartlarini uygulayan acik
kaynak kutuphaneler (PrimeFaces, RichFaces, Ajax4JSF, MyFaces gibi) vardir.
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Bunlari ihtiyaglarimiza gore kullanabiliriz. JSF Event Driven Framework (EDF)
saglar. Yani herhangi tetikleme isleminden sonra bir metot ¢aligir. Fare tiklanmasi
ve klavye tusuna basiimasi gibi islemler tetikleme islemlerine 6rnektir. JSF'de
kullanilabilecegimiz birgok bilesen mevcuttur. Boylece yazilimcilar Http’den verileri

alip gondermek yerine olaylara (“event”) yogunlasir.

Managed Beans: JSF framework Unde "Managed Bean" kavrami yer alir.
Managed Bean (Backing Bean) her sayfanin is mantigini ve model nesnelerini
igerir. Bir diger tanimla, yasam evresi JSF 10C (Inversion of Control) tarafindan
yonetilen java siniflaridir. Managed Bean, getter ve setter metotlarini, is mantigini
ya da backing bean leri iceren normal Java bean idir. @ManagedBean ek
aciklamasi (“annotation”) kullanilarak istemci tarafindan bu siniflara erisim
saglamak mumkdanddr. Kullanici arayuzu bileseni igin Model olarak calisir.
Managed Bean ler uUzerinden erigilecek Model siniflari da olusturuimasi
mumkuanduar. Model siniflari ve Managed Bean ler 6n ylzde form mantigiyla
aldigimiz degerler, Managed Bean igerisinde saklandigindan, onerilen modelde bu

siniflar Gzerinde ilgili yerlere katuphane metotlari yerlestirilmistir.

JSF sayfalari .xhtml uzantil dosyalari ifade eder. JSF sayfasinda kullanicidan
aldigimiz veya kullaniciya bilgi amagl gosterdigimiz form degerleri Managed Bean
tarafinda saklanir. Ornek vermek gerekirse, Sekil 5.6’'daki gibi bir JSF sayfamiz
olsun. jsf sayfasinda kullanicidan ‘username’ bilgisi girilmesi istenmis. Bu bilgi
Managed Bean tarafinda Sekil 5.7°de gosterildigi gibi tutulur.
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Goriinim

(]SF bilegenleri ile olusturulmus
kullanici arayiizii)

Sekil 5.5. JSF MVC Mimarisi [57]

<h:form>
<table>
<tr>
<td><h:outputLabel value="Username" /></td>
<td><h:inputText value="#{userManagedBean.username}" /></td>
</tr>
</table>
</h:form>

Sekil 5.6. Ornek JSF sayfasi [58]

49



import javax.faces.bean.ManagedBean;

import javax.faces.bean.*;

@ManagedBean(name="userManagedBean")
@SessionScoped

public class UserManagedBean{

private String username;

public String getUsername() {

return username;

}

public void setUsername(String username) {

this.username = username;

}

Sekil 5.7. Ornek Managed Bean [58]

Hedef uygulamalarda Servis/is katmaninda is kurallarinin yoénetildigi Servis
siniflart oldugu kabul edilmistir. Data Access Object (DAO) siniflarinda ise veri
tabanina ulasmak ve Olusturma/Okuma/Guncelle/Silme (“Create/Read/Update/

Delete - CRUD”) islemlerinin yapildigi ongorulmastur.
5.4. Ayristirma islemi

Ayristirma islemi bileseni, uygulamanin kaynak kodunu ayristirarak tetikleyici
olylari belirledikten sonra uygun yerlere kutuphanenin addMethodsToLib() metot

cagrisini otomatik olarak ekler.

Kaynak kodun ayristirma iglemi yapilirken Java API altinda, java.util paketinde
bulunan “Pattern” ve “Matcher” siniflari kullaniimigtir. Kaynak koddaki metotlarin
icerigi hakkindaki (metot adi, baslangig-bitis satir numarasi, metot return type,
parametreleri, icerigi vb.) bilgiler icin “javaparser” kutuphanesi kullaniimigtir.

Ayristirma islemi sirasinda baz alinan bazi metotlar ve iligkili olduklari anahtar
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kelimeler vardir. Cizelge 5.1 ayristirma islemi sirasinda veri hareketlerini

yakalamak icin dikkate alinan anahtar kelimeleri 6zetlemektedir.

Cizelge 5.1. Veri Hareketlerine Kargilik Gelen Anahtar Kelimeler

Karsihk
Anahtar Kelimeler Gelen Veri
Hareketi
action, actionListener, fileUploadListener Entry
save, persist, update, delete, merge, create Write
Classname.class, from, join Read
.show, (DataTable), FacesMessage Exit

“Girig” veri hareketi turl icin, kaynak koddaki xhtml sayfalari taranir ve tetikleyici
metotlar bulunur. Tipik bir JSF sayfasinda, Managed Bean lere erisim igin
kullanilan ve kullanici tetiklenmesiyle (buton tiklanmasi gibi) surecin baglamasini
saglayan “action”, “actionListener” ve “fleUploadListener” anahtar kelimeleri,
ayristirma isleminde baz alinmiglardir. Bu anahtar kelimelerin tetiklendigi metot
adlari kayit altina alinarak, Managed Bean lerde bu metotlar bulunmus ve
addMethodsToLib() kutuphane metotu, “Entry” parametresi ve ilgili paketin son
hanesini parametre alarak bu yerlere eklenmistir.

‘Okuma” ve “Yazma” veri hareketleri i¢in, Servis ve DAO siniflari taranarak
Cizelge 5.1de listenen kelimelerin gectigi metotlara addMethodsToLib()
kutuphane metotu iligkili oldugu veri hareketi turine gore (“Read” ya da “Write”)
eklenmigtir. “Okuma” hareketleri tespit edilirken, HQL (Hibernate Query Language)

ve Criteria turandeki sorgu turleri dugtunulmuagtur.

Tablolar, diyaloglar, bilgi/hata mesajlari “Cikis” veri hareketi olarak dugunulmustur.
Bu bilgi Managed Bean siniflarinda aranarak diger hareketlerde oldugu gibi
addMethodsToLib() kutuphane metotu, “Exit” parametresi gecilerek bu yerlere

eklenmistir.

Yukarida belirtilen durumlara ek olarak, COSMIC Olgim Kilavuzunda [15]
belirtilen, “bir iglevsel surecin girdisi birden ¢ok veri grubu igeriyor ise, girdideki her
bir benzersiz veri grubu igin bir Girig tanimlanmasi kurali i¢in”, Managed Bean lerin
iligkili olduklari Model siniflarinin setter() metotlarinda nesne turinde parametre
alan metotlara addMethodsToLib() kutuphane metotu “Entry” parametresi
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gecilerek eklenmistir. BoOylece arayuzde kullanicinin girdigi degerler veri
tabanindaki birden fazla tabloya dokunuyor ise, bu yontemle bu tablo sayilari elde
edilmeye calisiimistir.

Yine ayni sekilde “kalici bellege birden c¢ok veri grubu hareket ettirmek
durumunda, kalici bellege hareket ettirilen her bir benzersiz veri grubu icin bir
Yazma tanimlanir” kuralini saglamak igin olduklari Model siniflarinin setter()
metotlarina addMethodsToLib() kutiphane metotu “Write” parametresi gegilerek
eklenmistir. BOylece Hibernate in tek bir “Write” cumlesi ile birden fazla tabloya
yazma igleminin kod taramasi sirasinda anlagilamamasi problemi asilmaya

calisiimigtir.

“‘Eger bir islevsel surecten ciktilar birden fazla veri grubundan olusuyorsa,
ciktidaki benzersiz her bir veri grubu igin bir Cikis belirlenir” kurali igin de yine
Model siniflarinin setter() metotlarina addMethodsToLib() kutuphane metotu “Exit”
parametresi gecilerek eklenmistir. Bu sayede, birden fazla tablodan veri gekilerek
getirilen sonuglar icin ne kadar tablodan veri gekildi ise o kadar “Cikig” sayisi elde

edilmesi amaglanmistir.

Son olarak, Java siniflarinda en az bir kez kutuphane metotu eklendiginde

kutuphane “import” edilerek ilgili sinifa tanitilmis olunur.

Ayristirma Islemi bir kez yapildiktan sonra, uygulama otomatik 8lglim icin hazir
hale gelmektedir.

5.5. Varsayim ve Kisitlar

Yukaridaki bolumlerde detaylari belirtilen, uygulamanin ¢alismasi sirasinda
COSMIC islevsel buyuklugu otomatik olarak hesaplama yonteminin gergeklestirimi
ve kullanimiyla ilgili bazi kisitlar bulunmaktadir.

ilk olarak, énerilen model JSF tabanli web uygulamalar igin uygundur. MVC
yapisini baz alarak Ayristirma islemi bileseni ilgili islemleri gerceklestirdiginden,
bagka teknolojileri kullanan uygulamalarda bu model ile istenilen seviyede sonug
alinamayacaktir.

ikinci olarak, otomatik dlglim galisma zamaninda kullanici senaryolari {izerinden
gerceklestiginden, herhangi bir iglevsel kullanicinin (insan, makine vb.) event leri

tetikleyerek islem yapmasi gerekmektedir.
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Uglincii olarak, hesaplama sonuglarinin kullaniciya gésteriimesi igin sistemden bir
‘Ciki’ igleminin yapilmasi gerekir. Ayristirma igleminde bu durum ‘logout()
fonksiyonu ile baz alindigindan, sistemden baska turlu bir ¢ikis gerceklesirse bu

durum Ayristirma islemi bilesenine tanitiimalidir.

Doérdincu olarak, modul bazinda hesaplama islemini ayirt etmek igin,
Measurement Library de gelen “Entry” bilgisi i¢erisindeki ilgili sinifin bulundugu
paket adinin son kelimesini alinmaktadir. Eger, ilgili uygulamada ayni moduli
ilgilendiren kodlar farkli paketlerde farkl adlarla olusturulduysa, modul bazinda

hesaplama isleminin basari seviyesi istenilen dizeyde olmayacaktir.

Son olarak, Ayristirma islemi bileseni metot gagirma hiyerarsisine bakmadigindan,
birbirini gagiran metotlar igin ekstra hesaplamalar yapilabilmektedir. Uygulamada
veri tabani sorgu iglemleri ortak bir altyapi vs. gibi durumlari kullandiginda 6lgme

sonucu yine beklenen seviyede olmayacaktir.
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6. ORNEK UYGULAMA

Bu bolimde, Onerilen yontemin uygulanabilirligini  ve maliyet-etkinligini
degerlendirmek igin yapilan ¢alismaya yer verilmistir. Onerilen yontemi test etmek
amaciyla secilen Java is uygulamasi, 12 yazihm muhendisi tarafindan geligtiriimig
ve bir kamu kurumunda aktif olarak kullanilan bir bilisim sistemi geligtirme
projesidir. Uygulama yaklagik 370 bin satir kod icermekte ve mimari yapisi Bolum
5.3’te anlatilan mimariye ¢ok yakindir. Uygulama PrimeFaces (agik kaynak kodlu
Ajax temelli JSF bileseni), Spring Framework (Java gelistirme platformu), Maven
(Java Deployment Tool - Java Dagitim Araci) ve Hibernate (ORM araci)
teknolojilerini kullanmaktadir. Ornek uygulamada genel olarak Ekle / Okuma /
Guncelle / Silme / Listeleme (CRUDL) iglemleri yapiimaktadir. Uygulamanin web-

servisler araciligi ile baska uygulamalar ile de entegrasyonu mevcuttur.

Uygulama ¢ok buyuk ve genis kapsamli oldugundan O&lgme iglemini
gerceklestirmek igin uygulamanin bir bolima pilot olarak segilmigtir. Secilen kisim,
uygulamanin bir modulundeki yaygin olarak kullanilan senaryolardan bazilarini
kapsamaktadir. Yaklagik 3 bin satir koda denk gelen bu kisim 9 kullanim
durumunu igermektedir. Kurumun guvenlik politikalarindan dolayi secilen kullanim
durumlart hakkinda detayh bilgi verilemeyecektir, ancak secilen kullanim
durumlarinin  temel olarak CRUDL  (“Create/Read/Update/Delete/List”)
islemlerinden olustugu bilinmelidir. Segilen kullanim durumlar tipik kullanim
durumlaridir ve iglevleri ve karakteristikleri sistemdeki diger kullanim durumlarina

benzemektedir.
6.1. Eylem Plani

Durum calismasi yapilacak 6rnek uygulama belirlendikten sonra eylem planina

gore durum calismasinda izlenecek adimlar $ekil 6.1°de gosterilmektedir.
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« Ornek uygulamanin ve uygulamada biiyiikliikleri dl¢iilecek
gereksinimlerin belirlenmesi

¢ Uygulamanin COSMIC 6l¢me bilgisi olan bir kisi tarafindan
manuel olarak biytikliigiintin hesaplanmasi ve harcanan siirenin
kaydedilmesi

¢ Uygulamanin kullanici gereksinimleri bazinda fonksiyonel
islevlerinin belirlenmesi

/
N
¢ Uygulamanin E&Q tahmin yontemi ile elde edilmis biiytikliik
sonuglarinin toplanmasi )
» Uygulamanin belirlenen gereksinimlerinin dnerilen model ile )
COSMIC islevsel biiytikliiklerinin 6l¢iilmesi ve harcanan silirenin
kaydedilmesi
¢ Uygulamanin otomatik ol¢tim ile kullanici gereksinimleri bazinda
fonksiyonel islevlerinin belirlenmesi )
N
¢ Selenium araci ile 6nerilen model ile otomatik olarak dlgme
isleminin yapilmasi
J
~
* Otomatik ve manuel yapilan 6l¢lim sonuglarinin karsilastirilmasi
J

¢ Otomatik ve E&Q tahmin yontemi ile yapilan 6l¢iim sonuglarinin
karsilastirilmasi

€C€C€C€CCcE

* Otomatik ve manuel 6l¢lim maliyetlerinin karsilastirilmasi

Sekil 6.1. Eylem Plani
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6.2. Manuel Olgiim

Ornek uygulamada manuel olarak hesaplanan COSMIC islevsel biyUklik,
araylize bakarak ilgili arayiizlere karsilik gelen kaynak kod ve Varlik-iligki
diyagramlarina gore COSMIC olgum kilavuzunda [15] belirtilen kurallara goére
hesaplanmigtir. COSMIC bilgisi orta duzeyde olan bir yazihmci tarafindan 9
kullanim durumunu iceren kisim manuel olarak yaklasik 4.5 saat surede
hesaplanmistir. Burada kritik olan nokta, dlgerin COSMIC FSM’'ye ve uygulamaya
asina olmasidir. Bu Olgimun uygulamayi bilmeyen biri tarafindan yapildiginda,

manuel 6lgme maliyetinin artmasi kaginilmaz olacaktir.

Cizelge 6.1 manuel 6lgum sonuglarini 6zetlemektedir.

Cizelge 6.1. Manuel Olgim Sonuglari

Kullanim Durumu Sayisi 9

Toplam islevsel BlyUkliik 952
Harcanan Sure ~ 4.5 saat
Toplam islevsel Siire¢ Sayisi 25

6.3. Otomatik Olgiim

Ayristirma islemi, bu calisma kapsaminda segcilen uygulamanin belli kisimlar igin
uygulanmig ve koddaki ilgili yerlere olusturulan katuphanedeki addMethodsToLib()
metotu otomatik olarak eklenmistir. 9 kullanim durumu birer birer kosulmus ve bu
kullanim durumlarina denk gelen islevsel buyukluk ¢alisma zamaninda otomatik
olarak hesaplanmigtir. Sistemden c¢ikis yapildiktan sonra olgim yapan Kigiye
sonuglar Word belgesinde gosterilmigtir. Kullanim durumlari Uzerinden gecerek

otomatik olarak hesaplanan 6lgim sonucu yaklasik 10 dakika surmektedir.

Yazilimci-1 tarafindan gergeklestirilen otomatik olgim sonuglari Cizelge 6.2
Ozetlemektedir. Yazilimci-2 tarafindan yapilan otomatik olgim sonuglarl ise
Cizelge 6.3’te belirtilmigtir.
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Cizelge 6.2. Otomatik Olgiim Sonuglari (Yazilimci-1)

Kullanim Durumu Sayisi 9
Toplam islevsel BlyUkliik 975
Harcanan Sure ~ 10 dk
Toplam islevsel Siire¢ Sayisi 25

Cizelge 6.3. Otomatik Olgiim Sonuglari (Yazilimci-2)

Kullanim Durumu Sayisi 9
Toplam islevsel BlyUkliik 975
Harcanan Sure ~14 dk
Toplam islevsel Siire¢ Sayisi 25

Sekil 6.2 otomatik ve manuel olgim ig¢in harcanan sure miktarlarini dakika
cinsinden gostermektedir. Otomatik 6lgumudn, manuel o6lgime nazaran maliyet-
etkin oldugu bilgisi gérulmektedir.

300
250
200
150

100

Harcanan Siire (dk)

50

. —

Otomatik Ol¢me Manuel Ol¢me

Sekil 6.2. Otomatik ve Manuel Olgiim Sireleri
6.4. Selenium ile Otomatik Olgiim

Selenium, web tabanh uygulamalarin testlerinin tarayici Uzerinden yapilmasini
saglayan bir aractir. Test adimlarini web Gzerinden gorebilmek ve tanimlayabilmek
icin selenium IDE kullanilir. Selenium IDE mevcut durumda Firefox web

tarayicisi icin gelistiriimis bir eklentidir. Selenium ile web uygulamalarindaki
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hareketler kaydedilebilir. Bu ozellik ile kullanici senaryolarina bagli olarak
tanimlanan testlerin her seferinde tanimlanmasina gerek duyulmadan bir kez

kaydedilen test senaryosu gelecek durumlar igin otomatik olarak tekrar kosulabilir.

Onerilen modelde otomatik dlgme islemi ¢alisma zamaninda kullanici
senaryolarina bagl olarak ol¢uldugunden otomatik test aracinin ileriki dlgumler igin
kullanilmasinin faydali olacagd: dusunulmuastur. Bu sebeple Selenium’da otomatik
Olcim kapsaminda buyukltkleri Olgulecek kullanim durumlar tanimlanarak

Olgumun bir makine tarafindan da otomatik olarak yapilabilmesi saglanmigtir.

Sekil 6.3 Selenium IDE’nin araylzunu gostermektedir.

@ SEL_swwisimpisenaiasiouiiblashaniis) - Selenium IDE 2.8.0 =R =
Dosya () Duzenle Actions Options Yardim
Base URL  http://i S

535: Slow DE D‘“

4

@
Test Case Table | Source
Command Target Value
clickAndWait id=login i
clickAndWait //a[@id="j_idt24:j_id3']/span[2]
type L — -
click i -— T p—————————— .
pause 5000
click //tbody[ @id= e i
| |pause 5000
| |[ctick - b .
pause 5000 =
| |type 1= T s dadias
| |click 1= il ———a
| |elick id=]_idt903:confirm
click //a[@id="]_idt24:j_idt36')/span
pause 5000
type id=kullanici cansunauslilly
type id=parola L -
Command v
| Target v Select Find
Runs: 1 Value
Failures: 0
l Log ‘ Reference i Expert I UI-Element I Rollup ‘ Infor Clear
[info] Executing: |click | id=j_idt903:confirm | | B

[info] Executing: |click | //a[@id="j_idt24:)_idt36']/span | |

[info] Executing: |pause | 5000 | |

[info] Executing: |type | id=kullanici |einiegamks |

[info] Executing: |type | id=parola | Syl |

[info] Test case passed v

Sekil 6.3. Selenium Araci ile Otomatik Olgliim islemi Arayiizi

Selenium aracina tanimlanan kullanici senaryolari ardi ardina kosularak otomatik

Olcim sonuclari elde edilmistir. Selenium ile elde edilen sonuglar, Bolum 6.3’te
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belirtilen uzman tarafindan Olgulen sonuglarla aynidir. Cizelge 6.4 Selenium ile

yapilan otomatik 6lgim sonuglarini gostermektedir.

Cizelge 6.4. Selenium ile Yapilan Otomatik Olglim Sonuglari

Kullanim Durumu Sayisi 9
Toplam islevsel BlyUkliik 975
Harcanan Sure ~ 8 dk
Toplam islevsel Siire¢ Sayisi 25

6.5. Erken ve Hizh Tahminleme Yoéntemi ile Olgiim

Ornek uygulamanin gelistirildigi kurumda var olan Kalite ve Siireg Yoénetim Birimi,
belli basli yontemler ile kurumda vyurutulen projelerin  buyukliklerini
hesaplamaktadir. Proje buyuklUklerinin hesaplanmasi gorevine ek olarak birim,
kurumda yurutulen faaliyetlerle ilgili suregleri uluslararasi standartlara uygun
olarak ve en iyi pratikler dogrultusunda olusturmak, bu sureglerin uygulamalarini
izlemek ve surekli iyilesmesini saglamak, faaliyetlerin ve ig Urunlerinin kalite

hedeflerini karsilamasini givence altina almaya g¢alismaktadir.

Kurumda bulunan Kalite ve Sdre¢ Yonetim Birimi tarafindan tez kapsaminda
COSMIC iglevsel Biiyiikliik Olgiimii ile otomatik olarak biyikligi hesaplanan
uygulamanin bulyikligi, COSMIC Tam islev Puani biriminde, Erken ve Hizli
Tahminleme yonteminin (‘E&Q”) [40] kuruma 06zgu olarak uyarlanmis haliyle
gerceklestiriimektedir.

Olglim igin ilk olarak projedeki gereksinimler listelendikten sonra bu gereksinimlere
karsilik gelen islevsel Eslenikler belirlenmektedir. Gereksinim blyik bir islevselligi
ifade eder sekilde ise ve bu ifade bir gekilde gereksinim buyuklugunu
yonlendirmek Uzere konulmus olan kolonlarla eglesiyorsa, ilgili gereksinim
pargalara bolinmez, bunun yerine kendisini ifade eden ya da en yakin olan
islevsellik secilmektedir. Sekil 6.4 E&Q Yontemi ile gereksinim ve iglevsel
esleniklerin eslestiriimesi gostermektedir.
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Ornek gereksinim
Ornek Gereksinim  agiklamasidir.

Projeler eklenir ve gtincellenir
Proje Ekle / Guincelle ancak silinemez. 1 1

Projeler karmagik bir yapidir,
kendisine bagl Proje izleme ve
Gergeklesme varliklari da
Proje CRUD bulunmaktadir. 1

Sekil 6.4. E&Q Yontemi ile Gereksinim ve islevsel Esleniklerin Listelenmesi

Daha sonra islevsel eglenikleri bulunan gereksinimlere karsilik gelen E&Q
Estimation yontemine dayanan islevsel buyuklik degerleri Sekil 6.5'te gosterildigi
hesaplanmaktadir.

INEIUTINT ydPdULdR RIgE LdidlTIUdT UUIUUTUIdUARUI . WIANTTIG YELET I

Proje CRUD Projeler karmagik varliklardr, | 0 0 0 0 0 1 N 8BS 63
Kullanici Ekle 0 0 0 1 0 0 0 8 10,5 14
Kullanic Giincelle 0 0 0 1 0 0 0 8 10,5 14
Kullanici Sorgula 0 0 0 1 0 0 0 8§ 105 1

Sekil 6.5. E&Q Yoéntemi ile islevsel Biiyiiklik Hesaplama

islevsel Eslenik'i bulunamamis olan gereksinimler Sekil 6.6'da gosterildigi gibi
listenin sonunda yer alir ve bunlara denk gelen E&Q tahmin islevsel eslenikleri
secilir. Bunun icinse E&Q-Referans Tablosu (islevsel Eslenik'i bulunamamis olan
gereksinimlere ait islev puanini belirlemek ve puanlar sekmesinde uygun alana
islemek icin kullanilir) kullanilabilir. Boylelikle tim gereksinimlere ait iglevsel
bayuklukler belirlenmisg olur.

P f .

Proje CRUD Projeler karmagik varliklardr, | 0 0 0 0 0 1 2 85 63
Kullanici Ekle 0 0 0 1 0 0 0 8 10,5 14
Kullanic Giincelle 0 0 0 1 0 0 0 8 105 14
Kullanici Sorgula 0 0 0 1 0 0 0 8§ 105 14
[S|n|f|and|r||amam|§ Gereksinim X 1 20 60 110

Sekil 6.6. islevsel Eslenik’i Bulunamamis Gereksinimler
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Sonug olarak tum islevsel buyukluk degeri toplam degerden elde edilerek Sekil

6.7’de gOsterildigi gibi kestirim tamamlanmis olur.

MinimumlOltaIama Maksimum
42 48,5 63

8 10,5 14

8 10,5 14

8 10,5 14

20 60 110

140
1]

Sekil 6.7. E&Q Yéntemi ile Hesaplanan Toplam Sonucun Listelenmesi

Cizelge 6.5 E&Q tahminleme yontemi ile dlgulen sonuglari 6zetlemektedir. Sekil
6.8’'de ise E&Q

kargilagtirimaktadir. Otomatik 6lgme yontemi sonuglarinin E&Q yontemine gore,

otomatik Olcum  sonuglari tahminleme yontemi ile
kullanim durumlarindaki iglevsel buyukluk puanlari icin farki daha iyi ayirt ettigi
sOylenebilir. Ancak, daha saglikh bir degerlendirme yapabilmek igin iglevsel
blyUkluk 6lgim sonug verilerinin sayisi arttiriimalidir.

Cizelge 6.5. E&Q Yontemi ile Manuel Olarak Hesaplanan Sonuglar

Kullanim Durumu Sayisi 9
Toplam islevsel BlyUkliik 128.9
Harcanan Sure ~ 5 dk
160 -
* <o
- .
140 *
120 - ¢
100 - ¢ e
® Otomatik Olciim
80 - Sonuglari
60 - B Kalite Ekibinin EQ
4 u Tahmin Sonuglar
40 -
| 4
207 H B O - :
0 T T . T T LJ
0 2 4 6 8 10

Sekil 6.8. Otomatik Olciim Sonuclarinin E&Q Tahminleme Yontemi ile

Karsilastirilmasi
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E&Q yontemi ve otomatik 6lgim sonuglarinin farkh ¢ikmasina yol agan bazi
sebepler bulunmaktadir. Bunlardan ilki E&Q yonteminin, var olan kullanim
durumlarinda ifade edilen degerlere gore bir tahminleme islemi yapmasidir.
Tahminleme yaparken daha onceden belirlenen sinirlar digina ¢ikilamamasi
(Cizelge 2.5) ve bu sebeple sonuglarin genel olarak belli bir sayi araliginda olmasi
farkhliga neden olan sebeplerden biridir. Otomatik 6lgimuan, koddan yola ¢ikarak
bir hesaplama iglemi yapmasi sonucunda E&Q yontemine gore daha buyuk ve

farkh sayida sonuglarinin gikmasi kaginilmazdir.

62



7. YONTEME iLiSKIN DEGERLENDIRME

7.1. Degerlendirme

COSMIC ISO 19761 olgme metotunu otomatiklestiren araglar igin tasarlanan Ug
asamali dogrulama protokolu [59] ile 6nerilen yontem ile elde edilen sonuglarin
dogrulugu degerlendirilmistir. Protokolin amaci, tim olgme zincirinin dogru olgim

sonuglarini Urettigini garanti etmektir. Protokol, Sekil 7.1°de belirtilen adimlari

izleyerek sonuglari karsilagtirmay1 ongorur.

1. Asama

Final sonug¢lar
eslesmekte midir?

Olcumde detayla
dogrulama isteniyor mu?

] evect

FP sayisi ayni mi?

| eves

Tespit edilen FP

ler ayni ma?

| evet

iki &lgiimde de Veri

Hareketleri ayni mi?

evec

Dedgerlendirme
Sonu:
Detayla
Dogrulama

2. Asama

Farklilik sebebi
insan hatasi mi?

Degerlendirme
Sonu:
Detayla
Dogrul ama

3. Asama

hayir

Degerlendirme
Sonu:
Ust dizey
dogrulama

Spesifikasyon
kalitesinin
irdelenmesi

Aracin modiillerinin

irdelenmesi

Eksiklik/kalite
yada hata raporu

Hata / eksikligin
diizeltilmesi

Sekil 7.1. FSM otomasyon araglari dogrulugu i¢in 3 asamali dogrulama protokolu

e 1.

[59]

Asama: Sayisal sonuglarin karsilastirlmasi. Bu asamada, olgulen

yazilimin toplam biyikligi (COSMIC iglev Puani cinsinden) manuel ve

otomatik 6lgim sonugclarindan elde edilen degerler ile kargilastirihr. Eger
sonuglar ayni gikar ise, otomatik ve manuel 6lgme sureglerinde bir farkhlik
olmadigi anlagilir. Ancak, sonuglarin ayni gikmasi, her bir COSMIC eleman

degerlerinin ve sureglerin ayni olacagini gostermez. Eger dogrulama bu

asamada biter ise, ancak son sonugclar dogrulanmis olur.
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Tez galigmasi kapsaminda Onerilen yontem ile otomatik olarak hesaplanan
sonuglar, orta seviyede Olgme bilgisi olan uzman tarafindan manuel olarak
yapilan Olgme iglemi sonuglari ile karsilastirlmigs ve Cizelge 7.1'de
gOsterilen degerler elde edilmistir. Toplam iglevsel puana gore
degerlendirilen sonuglarin yakin oldugu (%96 dogruluk ile) ancak esgit
olmadigi gozlenmigtir. Bu sebeple 2. Asama dogrulama protokoline
gecilmigtir.

Cizelge 7.1. Dogrulama Protokoll 1. Agama Sonuglari

Manuel Yapilan Olgiim (CFP) Otomatik Yapilan Olgiim (CFP)

Toplam Puan : 936 Toplam Puan: 975

2. Asama: Detayh kargilastirma. Eger 1. Asamada sayisal sonuglar
eslesmezse ve bu farklihgin sebebi anlagiimak isteniyorsa, sonuglar daha
detayl olarak kargilastirilir. Otomatik ve manuel 6lgme sonuglari daha
detayh kargilagtinlarak (orn: islevsel surecler ve veri hareket alt turu
seviyesinde) farkliigin sebebi bulunur. Degerlendirme yapilirken sonuglar
Uzerinde insan kaynakli bir hata olup olmadigi da detayli Olgme
sonuglarinin degerlendirilimesi sonucu ortaya ¢ikabilir.

Bu asama igin, otomatik ve manuel 6lgme ile elde edilen iglevsel sureglerin
sayisi ve veri hareketlerinin sayisi kargilagtirimigtir. Sonug olarak islevsel
sureclerin sayilarinin ayni, veri hareketlerinin sayilarinin farkh oldugu ortaya
cikmigtir. Cizelge 7.2 otomatik ve manuel dlgim sonuglarina gore kullanim
durumlarinin listesini ve bunlara karsilik gelen iglevsel sureclerin sayisi ile

her bir kullanim durumua ait CFP’yi gostermektedir.
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Cizelge 7.2. Dogrulama Protokoll 2. Agama Sonuglari

Islevsel Siireg Sayisi COSMIC islev Puan Sayisi
Kullanim
Durumu No Otomatik Manuel Otomatik Manuel

Olgum Olgum Olgum Olgum
KD#1 1 1 52 46
KD#2 1 1 30 24
KD#3 3 3 134 128
KD#4 3 3 115 109
KD#5 3 3 106 112
KD#6 3 3 106 114
KD#7 3 3 146 138
KD#8 3 3 142 135
KD#9 5 5 144 130
Toplam 25 25 975 936

* 3. Asama: Otomasyon araci ve girdi dogrulamasi. Bu asama, otomasyon
aracinin hangi kisminin hatadan sorumlu olduguna karar verme ve hataya
sebep olan kusurlari bulma adimlarini icerir. Hata duzeltikten sonra,

otomasyon araci tekrar ¢alistirilir ve yeniden dogrulama iglemi yapilir.

Onerilen model dogrultusunda yapilan 6lgme sonuglarindaki eksiklik ve
hatalar bu asamada deg@erlendirilmis ve geligtirici kaynakli birka¢ hatanin
duzeltiimesi geredi ortaya ¢ikmigtir. DUzeltmeler sonrasinda 6lgme islemi
tekrarlanmigtir. Bolum 7.2'de duzeltme isleminden sonra ortaya c¢ikan
olgcme sonuglarindaki farkhliklar detayli bir sekilde anlatiimaktadir.

7.2. Sapma Nedenleri

Onerilen model ile yapilan otomatik 6lgme sonuglari, manuel olarak yapilan dlgme
sonuglarindan biraz farkli ¢ikmistir. Veri hareketleri sayilarinin farkh ¢gikmasindaki
sapma nedenleri arastinimis ve U¢ ana problem belirlenmistir: Uygulama
mimarisinde katmanlar arasindaki “Okuma” ya da “Yazma” veri hareketlerine iligkin
tekrarlamali metot ¢agirmalarinin yakalanmasi, Yazilimcilarin farkli kodlama
standartlarini  benimsemeleri ve Sunum katmaninda gereksiz “Girig” veri

hareketlerinin sayilmasidir.

Problemlere iliskin detayl acgiklamalar soyledir:
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Uygulama mimarisinde katmanlar arasindaki “Okuma” ya da “Yazma” veri
hareketlerine iliskin tekrarlamali metot ¢agirmalarinin yakalanmasi:
Onerilen modelde 6lgme islemi, uygulamayi kapal kutu yaklagsimini baz
alarak butin olarak O6lglilmesini amaglanmaktadir. Olgiim, uygulamada
bulunan katmanlari ayri ayri baz alip buna gore Olgim yapmayi
desteklemez. Kaynak kodun ayrigtiriima iglemi sirasinda metot gagrilarini
yakalamak zor oldugundan kod dosya dosya okunarak sinif bazinda bir
tarama islemi yapilmaktadir. Ugulama mimarisinin ikiden fazla katmani
bulunmaktadir ve servis ile veri erigsim katmanlari arasinda birbirini gagiran
ayni kelimeleri iceren metot cagrilari bulunabilmektedir. Ayristirma islemi
bileseni, bu ¢agrilarda bulunan Okuma ya da Yazma veri hareketlerini ayri
ayri dikkate aldigindan bu tur durumlarda birden fazla Okuma ya da Yazma

veri hareketi sayllmaktadir.

Yazilimcilarin farkli kodlama standartlarini benimsemeleri: Her ekibin, hatta
her yaziimcinin kendine ait bir kodlama standarti bulunmaktadir. Egitim
gecmigi, tecrube, aliskanhklar vb. ozellikler kisilerin ayni problemi farkli
sekilde gozmelerini, ortaklastirma altyapisini saglamalarini, kimi durumlarda
ise gerekli gorulen yerlerde 6zellestirmeye gitmelerine yol agar. Bu sebeple,
gelistirme ekibi Java programlama dilinin ve kullanilan teknolojinin belli bagli
standartlarina uysa bile, yazilimci seviyesinde kodlama stilleri farkhlik
gosterecektir. Ornegin, veri tabani sorgulama alt yapisi takimin ihtiyag
duydugu bir altyapida degil ise, ekip kendi ¢ozumlerini Uretecek ve bu yeni
standart sonucu ortaya c¢ikan yapi énerilen modeldeki Ayristirma islemi

bileseni tarafindan yakalanamayacaktir.

Sunum katmaninda gereksiz  “Giris” veri hareketlerinin sayilmasi:
Ayristirma islemi, Bean classlarina araylizden tetiklenerek gegilen
hareketler icin Girig hareketlerini saymaktadir. Bu iglemi gercgeklestirmek
igin .xhtml dosyalari taranip JSF de tetikleme islemini gergeklestiren yerler
bulunup Bean class larindaki metot adlari isaretlenmektedir. Uygulamada
xhtml dosyalarinda taranarak bulunan action metotlariyla ayni isme sahip
olan metotlar Girig hareketi olarak sayildigindan, eger her hangi bir metot
tarafindan da cagdriliyor ise fazladan Girigs hareketinin sayilmasina sebep
olmaktadir.
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7.3. Gegerlilik Tehditleri

Bu bdlumde deneysel sosyal arastirmalarin kalitesini belirlemek i¢in yaygin olarak
kullanilan dort test yontemi kapsaminda Ornek uygulamanin gegerliligi
sorgulanmaktadir. Yin [60] tarafindan Ozetlenen testler; yapisal gegerlilik
(“construct validity”), dahili gecgerlilik (“internal validity”), harici gecerlilik (“external

validity”) ve guvenilirliktir (“reliability”).
* Yapisal Gegerlilik

Yapisal Gegerlilik, ¢alisilan kavramlarda dogru metriklerin belirlenmesi ile
ilgilidir [60]. Veri toplama asamasinda subjektif degerlendirmelerden
kaginmayi ve yeterli seviyede operasyonel Olgcim setlerini geligtirmeyi
ongorur [60].

Onerilen yontem &lgme isleminin otomatiklestirimesini amaglamaktadir.
Ornek uygulama Uzerinde Onerilen yéntem uygulanarak hesaplamadaki
dogruluk orani ve etkinligi test edilmigtir.

Onerilen ybntem sonucu elde edilen sonuglarin manuel hesaplama
sonucuna ne kadar yakin oldugu, netlik kavraminda en 6nemli yere sahiptir.
Dogruluk degerlendiriimesi manuel ve otomatik dlgim sonuglarindan gikan,
toplam islevsel buyuklik puani ve toplam islevsel surecglere bakilarak
yapilmaktadir. Sonuglarin birbirine yakin ¢ikmasi, dogru metriklerin segcildigi
ve yapisal gegerliligin saglandigini gostermektedir.

Ayrica Soubra ve ark. [59] 6nerdigi dogrulama protokolinun kullaniimasi
yapisal gecerliligi artirmaktadir.

Otomatik dlcim COSMIC Kilavuzunda [15] belirtilen kurallar ¢cergevesinde
yapilmaktadir. Manuel olarak yapilan dlgim ise, uygulama kodu Uzerinden
gecgerek varlik-iligki diyagramlarini da g6z onunde bulundurarak yine
COSMIC Kilavuzunda [15] belirtilen kurallara bakilarak yapilmaktadir.
BlUyukluk hesaplamasi yapilirken harcanan efor, zaman maliyeti olarak baz
alinmaktadir.

* Dahili Gegerlilik
Dahili Gegerlilik sadece aciklayicl ya da nedensel calismalar igin gegerli

olmakla birlikte betimsel ve arastirma calismalari icin gecerli dedgildir.
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Deneme sonucu olarak bagimli degiskende meydana geldigi gorulen
gelisim, degisme ve farki etkileyen faktorin deneysel degisken veya
degiskenler olup olmadigi konusudur [60].

Ornek uygulama (¢ katmanli bir Java web uygulamasidir. Sundugu
islevsellige bakildiginda buylk bir uygulama oldugu soylenebilir. Segilen
moduldeki kullanim durumlarinin gelistirilen modelin kriterlerini saglamasi,

dahili gecerlilik oranini olumlu yonde etkilemektedir.

Danhili gecerlilige tehdit olabilecek unsurlardan biri, Odlgumd yapan ve
otomatik 6lgme modelini gelistiren  kisinin  sertifikali bir uzman
olmamasindan kaynakli ortaya c¢ikabilecek hata riskleridir. Bir diger tehdit
unsuru ise olgimun ornek uygulamanin belli bir kismi igin test edilmesi ve
tek bir uygulamada denenmis olmasidir. Ayrica, otomatik dlgme yontemini
gelistiren kisinin ornek uygulama hakkinda bilgisi olmasi bir bagka tehdit

olarak gorulebilir.
Harici Gegerlilik

Harici Gegerlilik, ¢alisma bulgularinin genellestirimesi i¢in tanimlama
yapilabilmesi ile ilgilidir [60]. Olgiilen sonug, gelisme ya da farkin gergekte
bir anlami olup olmamasi, varsa bunun seviyesi ve diger durumlar igin de

genelleyebilme olasiligi dis gegerliligin derecesini gosterir [60].

Harici gecerlilige tehdit olabilecek unsurlardan biri, gergeklestirilen
Olgumlerin belli bir kapsam dahilinde yapilmasi sonucu o6lgme yonteminin
diger tum JSF tabanli Java web uygulamalarinda ayni basari oraninina
sahip olabileceginin tam anlamiyla kanitlanamasidir. Ayrica mimari yonden
bir farkhlik olmasa bile, Ayristirma islemi sirasinda aranan anahtar
sozcuklerin yetersiz kalmasi, kodlama standartlari vb. durumlardan dolayi
ongorulemeyen durumlarda, sonuglarin dogruluk seviyesi istenilen duzeyde

olmayabilir.

Harici gegerliligin sinanmasi igin onerilen yontem, farkli kullanicilarla farkl

uygulamalarin buyukliklerinin dlgulmesi isleminde kullaniimahdir.
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Gilivenilirlik

Guvenilirlik, calismanin tekrar edilebilir ve ayni kosullarda her seferinde
ayni sonuglari ureteceginin ispat edilmesi ile ilgilidir [60]. Guavenilirligin
amaci, hatalari minimize etmek ve calismanin dogruluguna guvenmektir
[60].

Yontemin tekrar edilebilir olusu guvenilirligi saglayan en énemli unsurdur.
Farkh kigiler ve araglar (Selenium vb.) ile Onerilen yontem test edilebilir.
Aciklayici bilgiler ve kullanim kilavuzu ile 6lgimler Gguncu kigiler tarafindan

da kolaylikla yapilabilir.
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8. SONUGLAR

Yazilim buyudklUklerinin islevsel olarak olgulmesinin proje yonetimi agisindan
onemi gun gectikge artmaktadir. Ancak iglevsel buyuklUklerin manuel olarak
Olctimesi oldukga maliyetli bir suregtir. Bu noktada, dlguimun otomatiklestiriimesi
fikri ®nem kazanmaktadir. islevsel blyiklik dlgiimin otomatiklestirimesi islemi,
tekrarlamali ya da cevik yazilim geligtirme yaklagimini benimseyen yazilim
projelerinde, Sprint ler arasinda geligtirilen koda bakip iglevsellik miktar
belirleyerek proje planlamasini gdzden gecirmede yararl olabilir. Ayrica yazilim
kurumlari igin, tarihsel buyukluk veritabanlar (“histrorical size databases”)
olusturularak gelecek projelerin planlanmasi igsleminde faydal olabilir.

Bu tez calismasi kapsaminda, U¢ katmanhi mimariye sahip olan Java is
uygulamalari icin COSMIC iglevsel buyuklugun otomatik olarak hesaplanmasi igin
geligtirilen model ve yazilim bilesenleri anlatilmakta ve oOrnek bir uygulamada
onerilen modelin  kullanimi anlatiimaktadir. Onerilen model, Measurement
Kitiiphanesi'nin  gelistiriimesi ve Ayristirma igleminin uygulanmasi olarak iki
kisimdan olugmaktadir. Onerilen model sonucu gergeklestirilen otomatik 6lglim
sonuglarl ilk olarak manuel olarak yapilan o6lgimle karsilastiriimistir. Otomatik
Olcilen ve manuel olarak hesaplanan COSMIC islevsel buyukluklerinin %96
oraninda yakinsadigi gorulmustur. Ayrica, otomatik olarak yapilan olgim suresi
manuel olarak yapilan olgim suresinin 1/27 si olarak yaklasik 10 dakika
surmustir. Bu sonuglar, gelistirilen modelin dogruluk oraninin yiksek oldugunu ve

maliyet-etkin bir 6lgme modeli oldugunu gostermektedir.

Otomatik olgumun ayrica Erken ve Hizli yontemiyle de karsilastiriimasi yapilmistir.
Bu kapsamda, segilen moduldeki gereksinimlerin islevsel buyukliklerinin otomatik
olarak hesaplanmis hali, Erken ve Hizli yontemiyle elde edilen sonugclarla
karsilastinimistir. Erken ve Hizli yontemi kullanim durumlari tzerinden giderek bir
tahminleme yapmakta iken, onerilen model direkt olarak kod Uzerinden yola
cikarak bir tahminlemede bulunmaktadir. Kodun her zaman guncel oldugunu ve
gereksinimlerin kodla birlikte paralelde her zaman guncel tutulamayacagini g6z
onune alirsak, gelistirme asamasinda Onerilen model ile daha dogru iglevsel
bayukluk tahmininde bulunabilecegi sOylenebilir. Bu noktada onerilen modelin
sundugu yaklasim, daha dogru sonuglar alinmasinda etkili olacaktir. Bu fikir, ornek
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uygulamanin gergeklestirildigi kurumdaki Kalite Birimi ile paylasiimis ve olumlu
geri doénugler ahnmistir. Ornek uygulamayi gelistiren ekibe yapilan anket
sonucunda da buyuklik hesaplama isleminin COSMIC metotu kullanilarak
otomatiklestirilmesi fikrinin iyi olabilecegi sonucu ¢ikmigtir. Tum bu degerlendirme

ve yorumlar onerilen modelin etkinligini ve kullanilabilirligini desteklemektedir.

Caligmanin ana amaci olan otomatiklegtirme isleminin yani sira, 6nerilen yontemin
bircok avantaji bulunmaktadir. Bunlar, dlgme igleminde Olgerin etkisini azaltmak,
manuel Olcumun maliyetini yok etmek, segilen kullanim durumlarindan yola
cikarak (senaryolar dogrultusunda ilgili arayuzlerde gezinerek) islevsel buyuklugu
hesaplamak vb. dir. Yapilan olgim sonuglari sayesinde, COSMIC iglevsel
bayuklugun yuksek c¢iktigi yerlerdeki kisimlarin yeniden go6zden gegirilerek
duzeltiimeye ihtiya¢ oldugu ortaya ¢ikmistir. Gereksiz veritabani sorgulamalari ve
benzer igleve sahip kod pargalari bu yontem sayesiyle farkedilmistir. Ayrica, Erken
ve Hizlh Yontemi vb. yontemler ile sadece kullanim durumlarindan yola ¢ikarak
hesaplanan sonuglarin bir stire sonra guncelliklerini yitirdigi ve kullanim durumlari
eksik olan durumlarda da iglevsel buyukluklUiklerin hesaplanmadigi gorulmustar.

Bu noktada, 6nerilen yontemin bu sorunlara bir ¢ozim oldugu gortulmektedir.

Gelecek calismalarda, dogrulama bulgularinda bulunan degerlere gore Ayristirma
isleminin gelistirilmesi ve farkli uygulamalarda da élgiimiin yapilarak dogrulugunun
degerlendiriimesi amaclanmaktadir. Ayrica, farkli teknolojiler kullanilarak
gelistirilen yazihmlar da baz alinarak Ayristirma islemi genisletilerek iyilestirilebilir.
Olglim sonuglarl daha basit metotlar (kullanim durumu puanlama sayma araglar,
verilen ortamdaki islev puan bazina ortalama kod satir sayisi miktari vb.) ile
karsilastinlabilir. Ek olarak, E&Q yontemiyle tahminde bulunan sonuglar ile
otomatik dlgme yontemi ile elde edilen sonuglar arasinda bir iliski bulunabilir ve
veri hareketleri bazinda bir degerlendirme yapilabilir.
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EK 1 : MEASUREMENT LIBRARY VE AYRISTIRMA i$LEMi
KULLANIM KILAVUZU

Onerilen model ile COSMIC blyikligin calisma zamaninda otomatik olarak
hesaplanmasi i¢in bazi adimlar bulunmaktadir. Bu kisim, Measurement Library ve
Ayristirma iglemi kullanimini detayli olarak anlatmayi hedeflemektedir.

1) Measurement Kutuphanesinin Uygulamaya Tanitiimasi

Uygulama eger Apache Maven ‘Java Deployment Tool’ u kullaniyor ise, projenin
pom.xml dosyalarina agsagida belirtildigi gibi Measurement Library kutiphanesini

tanitmak gerekmektedir.

<dependency>
<groupld>measurementLibrary</groupld>
<artifactld>measurementLibrary</artifactld>
<version>1.0</version>

</dependency>

Eger uygulama, Maven i kullanmiyor ise de, ‘Referenced Library’ olarak
Measurement Kutiphanesini eklemek yeterli olacaktir.

2) Ayrigtirma islemi Kodunun Galigtiriimasi

Ayristirma Islemi bir .java dosyasidir. Ayristirma islemi kodu calistirilirken, girdi
olarak proje ile ilgili bazi bilgiler gereklidir. Bunlar:

a) Projenin bulundugu dizin

b) Servis ve Dao Siniflarini iceren jar dosyasi

c) Istemci Siniflarini igeren jar dosyasi

Yukarida istenilen veriler Ayristirma islemi asamasinda Managed Bean, Model,
Servis ve Dao Siniflarina erismek amaciyla gereklidir.

3) Arayiizde Tetikleme islemlerinin Yapilmasi

Onerilen modelde otomatik hesaplama iglemi galisma zamaninda kullanici
senaryolarina bagli olarak gergeklesir. Bir butonun tiklanmasi buna en iyi ornektir.
Boylece Ayristirma islemi Kodu ile uygulamanin kaynak koduna otomatik olarak

eklenen kiutiphane metotu ¢agrilmig olunur ve sureglerin kaydedilmesi iglemi
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baglar. Olgimin dogrulugu acgisindan, ayni anda birden fazla kisi 6lgiim
yapmamalidir.

4) Sonuglarin Elde Edilmesi

Sonuglar, sistemden ‘Cikig’ yapildiktan sonra Word dokimaninda result.docx adi
altinda olusturularak kullaniciya gosterilir. Ornek olarak, asagida verildigi gibi bir
sonug dosyasi alinir.

COSMIC HESAPLAMA SONUCLARI

Toplam COSMIC Sayisi: X
Toplam Entry(E) Sayisi: X1
Toplam Read(R) Sayisi: X2
Toplam Write(W) Sayisi: X3
Toplam Exit(X) Sayisi: X4

Toplam islevsel siire¢ zamani: u dakika v saniye
Toplam Entry islevsel siire¢ zamani: w saniye
Toplam Read islevsel siire¢ zamani: x saniye
Toplam Write islevsel siire¢ zamani: y saniye
Toplam Exit islevsel siire¢ zamani: z saniye

Modiil bazinda COSMIC sayisi
{A Modili= A, B Moduli=B}

Modiil bazinda Entry/Read/Write/Exit Sayilari
A Modiili icin Entry/Read/Write/Exit Sayilari
Entry Sayisi: Al

Read Sayisi: A2

Write Sayisi: A3

Exit Sayisi: A4

B Moddilu icin Entry/Read/Write/Exit Sayilari
Entry Sayisi: B1

Read Sayisi: B2

Werite Sayisi: B3

Exit Sayisi: B4
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EK 2 : ANKET SORULARI VE CEVAPLAR

S# Soru Secenekler ve Medyan
Cevaplarin dagilm
yuzdesi
BOLUM:-I (Yanitlayici Profili)
1 isyerinizdeki goreviniz nedir? (%61.9) Gelistirme
(%4.8) Kalite Guvence
o roje Yonetimi
%14.3) Proje Yoneti
(%19) Diger
2 Anket konusunun mevcut ilgi | (%4.8) (;ok az Orta
y : %23.8) A
? (%0
alanlarinizla yakinligi nedir” (%28.6) Orta
(%28.6) Yuksek
o ok yukse
(%14.3) Cok yuksek
3 Anketi yanitlamak icin | (%0) Cok az Yuksek
e : %4.8) Az
2 (%0
gonullluk duzeyiniz nedir” (%38.1) Orta
(%42.9) Yuksek
(%14.3) Cok yuksek
4 Yazihm  buaydklagunun  proje | (%4.8) (;ok az Orta
(%33.3) A
planlamada kullanimi hakkinda (%47.6) Orta
bilgi duzeyiniz nedir? (%14.3) Yuksek
(%0) Cok yuksek
5 Yazilim buyudklaganan gorev | (%9.5) (;ok az Orta
A (%33.3) A
yonetiminde kullanimi hakkinda (%47.6) Orta
bilgi duzeyiniz nedir? (%9.5) Yuksek
(%0) Cok yuksek
6 Yazihm buyuklagunin, yazilim | (%4.8) (;ok az Orta
g : (%42.9) A
hata degerlendirmede kullanimi (%33.3) Orta
hakkinda bilgi dizeyiniz nedir? | (%19) Yuksek
- (%0) Cok yuksek
BOLUM-II (Mevcut Durum)
7 isyerinizde gelistirdiginiz | (%14.3) Fikrim Yok
yazilimlarin satir sayisi | (%28.6) Hayir
Olguliyor mu? (%57.1) Evet
7.1 | Olgulen satir sayisi herhangi bir | (%4.8) Fikrim Yok
y , (%28.6) Hayir
degerlendirmede kullaniliyor (%52.4) Evet
mu?
7.1.1 | Neleri degerlendirmede | (%57.1) Urlin blyUkligi
kullaniliyor? -- uygun | (%33.3) Kodun kalitesini

secgenek(ler)i isaretleyin

(%33.3) Uriindeki
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degisiklik miktarini
(%19) Ekip Uretkenligini
(%4.8) Yazilimci

uretkenligini
8 Otomatik Olgmenin satir sayisi | (%4.8) Cok az Orta
kullanimina etkisini nasil | (%28.6) Az
degerlendiriyorsunuz? (%52.4) Orta
(%4.8) Yuksek
(%0)  Cok yuksek
9 Simdiye kadar gelistirdiginiz | (%28.6) Evet
kodun satir sayisini merak edip | (%61.9) Hayir
Olctlindz ma?
10 | Size gore satir sayis! | (%9.5) Fikrim yok
o "
kullanimini  etkileyen faktorler (/".5.2'4) Kurumun Glgme
politikasi
nelerdir? -- uygun secenek(ler)i | (%42.9) Kullanim
: : amacinin bilinmesi
isaretleyin (%19) Kullanim amacinin
proje yonetimini
desteklemesi
(%47.6) Kullanim
amacinin kalite
yonetimini desteklemesi
_ (%0) Diger
11 Islevsel buyukluk kavramini | (%57.1) Hayir
0,
daha 6nce duydunuz mu? (7%638.1) Evet
11.1 |iglevsel blylklik kavramina | (%23.8) Cok az Orta
e : %28.6) Az
2 (%0
iligkin bilgi duzeyiniz nedir” (%14.3) Orta
(%0) Yuksek
(%0) Cok yuksek
11.2 | COSMIC islevsel buyuklik | (%38.1) Hayir
kavramini daha 6nce duydunuz | (%33.3) Evet
mu?
11.2.1 | COSMIC iglevsel buyukluk | (%42.9) Cok az Cok az
kavramina iliskin bilgi duzeyiniz | (%9.5) Az
nedir? (%14.3) Orta
(%0) Yuksek
(%0) Cok yuksek
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BOLUM-III (Bilgilendirme)

12

Bu Kisim igin lutfen asagida
verilen  bilgilendirme  notunu
okuyunuz. Sonrasinda sorulari
cevaplamaya devam

edebilirsiniz.

Bilgilendirme Notu:

islevsel biyiikliik 6lgme yontemleri, yazihmin “islevsel Kullanici Gereksinimleri’ni
kullanarak islevsel blyiUkligini hesaplamaya yarar. islevsel Kullanici
Gereksinimleri (IKG), kullanici gereksinimlerinin islevsel dzellikler iceren (ekleme,

silme, sorgu vb.) alt kimesidir.

COSMIC yo6ntemi, islevsel buyiklik élgme yontemlerinden biridir. Bu yontem ile
mevcut bir yazilimin islevsel bayukligl geriye donuk olarak hesaplanabilir ya da
yeni gelistirilecek bir yazimin iglevsel buyUkligi tahmin edilebilir. Olgme
yontemi, iglevsel buyuklugu olclilecek yazihmin teknolojik bilesenlerinden ve
gelistirilmesi icin kullanilan ydntemlerden bagimsiz olarak tasarlanmistir. Veri
glclu sistemler (6rn. yonetim bilgi sistemleri), kontrol glcli sistemler (6rn.
gercek zamanli sistemler) ve melez sistemler (6rn. havayolu rezervasyon
sistemi) igin uygulanabilir. Ne var ki yontemin &lgme kurallari, karmasik

algoritmalarin ve video imgelerinin buyuklige etkisini hesaba katmaz.

COSMIC yéntemi, yazilimin iglevsel Kullanici Gereksinimlerini, bir dizi “islevsel
Siire¢”e ayristirir. Her islevsel Sireg, veri hareketi tipi (kullanici girdisi/ciktisi)
veya veri igsleme tipi (veritabani okuma/yazma) icra eden tek ve essiz alt-suregtir.
Ugulama sinirinin diginda bir aktér tarafindan tetiklenir ve tamamlandiinda
uygulamay! tutarli durumda birakir. Tanimi geregi bir islevsel Siire¢ en azindan,
Girig+Cikis ya da Girig+Yazma tiplerinden olugmalidir. islevsel Siireg icinde yer
alan her tip (Girig, Cikis, Okuma, Yazma), 1 COSMIC islev puan (CIP) olarak
sayihr. Bayuklugu olgulecek yazilimin varlik-iligki diyagraminin gikariimis olmasi,

COSMIC yonteminin saglkl uygulanmasi igin dnemlidir.

COSMIC ydntemi ile 6énce ayristirilan iglevsel Sireglerin bly(ikligi hesaplanir.
Daha sonra [KG'lerin bilyuklugu, icerdigi Islevsel Sireglerin  buylkIigu
toplanarak elde edilir. Tim yazilimin iglevsel buyikligi ise igerdigi IKG'lerin

blayuklukleri toplanarak hesaplanir.
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Ornek IKG: “Bir Calisanin kayitlari glincellenebilmelidir. Kullanicinin Calisan’in
adini bilmekte ancak Calisan numarasini bilmemektedir. Bunun igin &nce
Calisan butin kisileri gértntileyip sonra ilgili kisiyi secebilmelidir. Segilen kisinin

guncellenebilecek kayitlari gértntilenmelidir.”

Bu IKG, ardisik gergeklesen (g islevsel Sureg (I1S) igerir:
IS-1: Kullanici 6nce isme gore Calisanlar listesini géruntuler.
IS-2: Kullanici belirli bir Calisan’i seger ve onunla ilgili bilgileri gérintiler.

IS-3: Kullanici Caligsan’in bilgilerini gtinceller.

COSMIC yéntemi ile iglevsel Sureclerin ve IKG’nin blyikligi asagidaki gibi

hesaplanir.

IS-1: Kullanici 6nce isme gore Calisanlar listesini goruntuler.
Giris  : 1 (‘Listele’ istegi)

Yazma: 0

Okuma: 1 (Calisan tablosu)

Cikis :1 (Calisan listesi)

IS-1CIP =3

IS-2: Kullanici belirli bir Calisan’i seger ve onunla ilgili bilgileri gérintiler.
Giris  : 1 (Calisan No)

Yazma: 0

Okuma: 1 (Calisan tablosu)

Cikis :1 (Calisana ait veriler)

IS-2CIP =3

IS-3: Kullanici Caligan’in bilgilerini gtinceller.
Giris  : 1 (Guncellenmis Calisan verileri)
Yazma: 1 (Calisan tablosu)

Okuma: 0

Cikis : 1 (Onay ya da hata mesaji)
IS-3CIP =3

IKG’nin COSMIC iglevsel buyikligi =3 + 3 + 3 =9 CIP
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BOLUM-IV (Kesif)

13 | Isyerinizde gelistirdiginiz | (%42.9) Fikrim Yok
yazilimlarin iglevsel buyukluk | (%28.6) Hayir
Olglayor mu? (%23.8) Evet

13.1 | Iglevsel buyuklik ne siklikla | (%57.1) Fikrim Yok
A %0)  Bir projede

2 (%0
Olgulayor? (%14.3) Bazi projelerde
_ (%0)  Birgok projede
13.2 | Islevsel buyukluk olgme igin | (%42.9) Fikrim Yok
0,
hangi yontem(ler) temel 2021‘91)3) ﬁ:%a'\élc
alinlyor? -- uygun secenek(ler)i | (%0) Mark Il
o N
isaretleyin (%0)  Diger
13.3 | Islevsel biiyiiklik manuel olarak | (%52.4) Fikrim Yok
- %0)  Hayir
2 (%0
.ml Olcultyor” (%9.5) Evet

13.3.1 | Islevsel  buyukligu  manuel | (%23.8) Fikrim Yok Yuksek
olgmenin maliyetini nasil | (%0) Cok az
degerlendiriyorsunuz? (%9.5) Az

(%4.8) Orta
(%19) Yuksek
i} (%4.8) Cok yuksek
13.4 | Olgulen islevsel buyuklik | (%47.6) Fikrim Yok
0,
herhangi bir degerlendirmede E"Zgg; E\?g’:r
kullaniliyor mu?

13.4.1 | Neleri degerlendirmede | (%23.8) Uriin
kullanilyor? ” uygun ?%ug;u%gtn kalitesini
secenek(ler)i isaretleyin (%0)  Urindeki

degisiklik miktarini
(%0) Ekip Uretkenligini
(%0) Yazilimci
uretkenligini
(%9.5) Diger
14 | Size gore gelistirdiginiz | (%9.5) Hayir
0,
yazilimlarin iglevsel buyukluk (7%676.2) Evet
Olcimu igin COSMIC yontemi
kullanilabilir mi?
15 | Otomatik  dlgmenin  iglevsel | (%9.5) Cok az Orta

bayukluk kullanimina etkisini

nasil degerlendiriyorsunuz?

(

(%9.5) Az
(%38.1) Orta
(%23.8) Yiiksek
(

%4.8) Cok yuksek
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BOLUM-V (Geribildirim)

16 | Bu anketi yanittamak hosuma | (%23.8) Cok az Orta
gitti. %9.5) Az
%33.3) Orta
%19)  Yulksek
%4.8) Cok yuksek
17 | Bu anketi yanittamak yazilim Orta

bayuklugu ve kullanimlari
hakkindaki farkindaligimi
arttirdi.

%19) Az
%23.8) Orta
%23.8) Yiiksek

(
(
(
E
(%9.5) Cok az
(
E
(%9.5) Cok yiiksek
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