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JAVA i$ UYGULAMALARI iCiN CALISMA ZAMANINDA COSMIC ISLEVSEL
BUYUKLUK HESAPLANMASI

Ahmet Ata Akca

0z

Yazilimlarin iglevsel buytkltklerinin élctilmesi, yazilim projelerinin yénetiminde énemi
giderek artan bir konudur. Yazihm buayukluklerinin, gelistirme surecinin ilk
evrelerinden, gelistirme sonuna kadar her adimda olgulebilir olmasi, artan yazilim
blayuklukleri sebebiyle giderek karmasiklasan proje yonetimi sireci icin biyik dnem
tagimaktadir. islevsel biyiklik 6lcme maniiel olarak yapildiginda oldukca zaman

alici ve maliyetli olmaktadir. Bu noktada 6lgme igsleminin otomatiklestiriimesi konusu
on plana ¢ikmigtir.

Bu tez kapsaminda, U¢ katmanl mimariye sahip Java is uygulamalarinin kullanici
arayuzu dzerinden tetiklenen iglevsel sureclerinin, gelistirdigimiz “Measurement
Kataphanesi” kullanilarak kegfedilmesi ve bu iglevsel sirecler icinde gergeklesen veri
hareketlerinin izlenmesi yolu ile yazilimin COSMIC islevsel blyuklugunun, calisma
zamaninda otomatik olarak 6lcilmesi amaclanmistir. Kitiphane'nin kullanilabilmesi
icin, hazirlanan “Measurement Kutiiphanesi ile Olgme Kilavuzu” belgesinde belirtilen
kod ekleme iglemlerinin yapiimasi gerekmektedir. Measurement Kutliphanesi
kullanilarak gerceklestirilen 6n uygulamada kuttphane, basit bir 6grenci kayit sistemi
icinden (“import” edilerek) kullaniimig ve uygulamanin buydkligu, araytz Uzerindeki
her iglevin manuel olarak bir kez tetiklenmesi sonrasinda otomatik olarak 6lgctlmustr.
Otomatik 0Olgcme sonuglarinin  dogrulugunun Kkarsilastirilabilmesi amaciyla ayni
uygulama icin manuel 6lciim gerceklestiriimistir. Otomatik olgulen ve manuel olarak
hesaplanan COSMIC iglevsel buyukliklerinin %92 oraninda yakinsadigi goralmuastur.
Allnan bu sonuclar Measurement Kitiphanesi'nin dogru tasarlandigini ve
uygulanabilir oldugunu go6stermistir. Daha sonraki asamada, calismalarimiz,
Measurement Kutiphanesi kullanilarak yapilan 6lgme igleminin manuel yapilan
olcme islemiyle kiyaslandiginda maliyet-etkin olup olmadiginin belirlenmesi tzerine
yodunlasmistir. Yapilan U¢ farkli durum calismasi ile otomatik 6lgcme igleminin
maliyet-etkinlik degerlendirmesi yapilmistir. Elde edilen sonuglar kitiphanenin
yazilim geligtirme sureci tamamlandiktan sonra yazilima entegre edildigi durumda,
ekleme yapan kisinin yazihma asina olmadigi durum icin maliyet-etkin olarak

kullanilamadigini; katiphanenin yazilim gelistirme slrecine en bastan entegre



edilmesi ile yapilan otomatik 6lcimde ise manuel yapilan 6lgme igslemine gore

%500’lere varan oranda maliyet kazanci sagladigini géstermistir.

Gelistirilen “Measurement Kutiphanesi’nin, yazihimlarin iglevsel buyukliklerinin
otomatik olarak o&l¢culmesi konusunda izledigi yontem bakimindan bir ilk olmasi
sebebiyle, bu alanda vyapilacak diger calismalar icin temel olusturmasi
beklenmektedir. Gelecek calismalarda kutiphane gelistirilerek daha genis kapsamda
kullanilabilir. Kitiphanenin yazilim geligtirme streci tamamlandiktan sonra yazilima
entegre edildigi durumlar icin, kitiphaneyi kullanmanin gerektirdigi kod ekleme ve
veri hareketi tetikleme islemlerinin de otomatiklegstirilerek maliyetin dustrilmesi

hedeflenmektedir.

Anahtar Sozcikler: islevsel biyiikliuk 6lgiimii, COSMIC yontemi, calisma zamaninda
O0lcme, otomatik buyuklik 6lgme, Java is uygulamalari



RUN-TIME MEASUREMENT OF COSMIC FUNCTIONAL SIZE FOR JAVA
BUSINESS APPLICATIONS

Ahmet Ata Akca
ABSTRACT

The issue of “Functional Size Measurement” is increasing in importance for the
software project management. For the project management process, which is
gradually complexifying because of the growing sizes of software, it is critical that the
size of software should be measurable in every phase ranging from the first phases
of development to the end of it. Considering the fact that it is considerably time-
consuming and costly when functional size measurement is made manually;

automating the process of measurement came to the fore.

In this study, it is aimed that the runtime measurement of COSMIC functional size
shall be carried out automatically by ensuring functional processes, which are
triggered via user interface of a three tier Java business application, to be discovered
by using the Measurement Library that we developed and by monitoring the data
movements which occurs during these functional processes. It is necessary to
perform the code addition process that is specified in the “Measurement Library
Manual” which is prepared to assist the user with the operation of the Library. The
Library has been imported from a simple student registration system, and the
application size has been measured automatically following the manual triggering of
all functions which are operated on GUI at least once. In order to verify the results of
the automatic measurement, the measurement was made manually once more. It
has been found that the COSMIC functional sizes measured automatically and
calculated manually are 92% approximate. Results of the measurement show us that
the “Measurement Library” is well designed and applicable. Subsequently, the costs
of automatic and manual measurements are compared and it is focused on whether
automatic measurement is cost effective or not. In order to decide on this, cost
effectiveness analysis of the automatic measurement is carried out with three
different case studies. Although the Measurement Library is not cost effective when
library is integrated after the development phase and/or user is not familiar with the
library, it can decrease costs up to %500 compared to the manual measurement

processes when it is integrated during early development phases.



Because of the fact that the “Measurement Library” is the first 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 this field. In future studies,
scope of the Library may be improved. Also, the costs due to the integration of the
Library after the development phase is planned to be decreased by also automating

code additions and the trigeering of data movements.

Keywords: Functional Size Measurement, COSMIC method, run-time measurement,

automatic size measurement, Java business applications
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1. GIRIS

1.1. Problem Tanimi

Olgme, ginlik hayat ile i¢ ice gecmis, tim bilimsel ve mihendislik disiplinleri igin
olmazsa olmaz bir kavramdir [1]. Herhangi bir konuda yapilan bir calismada
degerlendirme yapabilmek icin, 6lcme islemine ihtiya¢ duyariz. insasi yapilan bir evin
blayuklugu, icinde bulunan ortamin sicakhgi, herhangi bir proje icin harcanan zaman,
ancak oOlgme iglemi sayesinde belirlenebilir. Elde edilen sonuglar degerlendirilerek
sonraki calismalar icin kaynak olusturulabilir, icinde bulunan durumun analizi
yapilabilir ve 6nceki calismalar icin degerlendirmede bulunulabilir. Ozellikle kapsami
icerisinde uretim planlama, izleme ve kontrol ¢alismalari bulunan, karar alma nitelikli,
fayda/maliyet analizi gerektiren ve deneyimleyerek 6grenme amach calismalar,

olcme isleminden bagimsiz digstnulemez [1].

Her ne kadar yarim asirhk tarihe sahip, nispeten yeni yazilim muhendisligi
disiplininde yakin zamana kadar geri planda kalsa da o6lcme eylemi, diger
muhendislik disiplinlerinde oldugu gibi bu disiplin i¢cin de hayati niteliktedir. Gelistirilen
her d¢ yazihm projesinden ancak biri, hedeflerini karsilayarak ve basariyla
sonuclanmaktadir [2]. Bir muhendislik disiplini ancak dlgme aracglari kadar olgundur
[3] ve yazilim 6lgmenin mevcut durumu, yazilim muhendisliginin bir disiplin olarak
bulundugu yeri bu acidan ortaya koymaktadir. Yazilim sureglerinin ydnetimi,
geligtirilen yazilim Uzerinde iyilestirmelerin yapilmasi, yaziim gelistirme sirecinde
harcanan isguci ve katlanilan maliyet degerlendirmelerinin yapilmasi, 6lgcme
sayesinde gerceklestiriimektedir. Yazilim muhendisliginde 6lcme, yazilim sireclerinin
ve UrUnlerinin anlasiimasi, kontrol edilmesi ve mevcut basarimlarinin izlenerek

iyilestirilmesi etkinlikleridir [4].

Yazilimlarin bayukluklerinin 6lgtlmesi, yazilim muhendisligi disiplini igin 6énemi hizla
artan bir konudur. Buyukligin yazihm gelistirmenin ilk adimlarindan itibaren
Olculebilir olmasi, 6lcme iglemini artan yazilim boyutlari nedeniyle kritik 6nem
kazanan yazilim proje yonetimi sidrecinin en 6nemli bilesenlerinden biri haline
getirmigtir. Erken evrelerde oOlgme, proje planlamasinin ¢ok daha etkin
gerceklestirilebilmesini; bu sayede projenin belirlenen takvim icerisinde, hangi
kaynaklarin kullanimiyla ve ne kadar maliyetle gerceklestirilebileceginin dnceden

belirlenebilmesini saglar. Gelistirme sirasinda yapilan 6lctimler, planlanan yazihm



blayuklukleri ile karsilastirilarak projenin gelisiminin yorumlanmasinda kullanilabilir
[5][6]. Sonraki projelerin planlamasinda kullaniimak (zere, proje ekibine ait gecmis
bilgisi (“historical data”) kapsaminda kaydedilerek saklanabilir. Ayrica, yazilim
hatalari  buyuklige g6re normalize edilerek farkh yazilimlarin  kaliteleri
karsilagtinlabilir. Batin bunlar proje yonetimi sireci icin yazilim bayukluklerinin kritik

oneme sahip oldugunu acikca ortaya koymaktadir.

Bir yazilim Grandnin bayuklugu dort boyutta 6lctlmektedir [3]: Uzunluk, iglevsellik,
karmasiklik ve tekrar kullanma. Uzunluk boyutunda Kod Satir Sayisi metrigi, en ¢ok
bilinen ve yaygin olarak kullanilandir. Kod satir sayisi metrigi ortaya ¢iktiginda, genis
kullanim alani bulmustur. Ancak geligsen teknolojilerle birlikte ortaya ¢ikan ¢ok sayida
programlama yaklasimi ile ayni islevsellikler icin gereken kod satir sayisi, oldukca
degisken bir hale gelmistir. Kod satir sayisi metrigi uygulamanin geligtirildigi
programlama diline ve platforma olan bagimliligi sebebiyle farkli programlama dilleri
ile gelistirilen yazilimlar icin kiyaslanabilir bir sonu¢ Gretmekten uzaktir.

islevsellik boyutunda islev Puan metrigi, 6zellikle son yillarda 6n plana ¢ikmaktadir.
islev Puan metrigi bir yazilim triniiniin islevsel buyukliguni, yazihmin kullanicilarina
sundugu iglevselligin miktari olarak o6lcmeyi hedefler. Bu o6lcimde ana fikir;
yazilhimlari, gelistirilen dil ve platformdan bagimsiz olarak, yalnizca sagladiklar
iglevsellik Gzerinden oOlgmektir. Bu fikir ilk olarak 1979 tarihinde Allan Albrecht
tarafindan ortaya atilmistir [5] ve zaman icerisinde kendi icinde farklilagarak
gelismigtir. Halihazirda 1SO tarafindan onaylanmis bes farkli islevsel buyukluk 6lgme
metodu vardir. Bu metotlardan kurumlarda ve akademik calismalarda en yogun
kullanilan COSMIC [7] ve IFPUG FPA [8] yontemleridir. Birbirlerinden bazi noktalarda
farklilik gosteren bu yontemlerin birbirlerine kargi Ustunlukleri yapilan calismalarla

belirlenmeye calisiimistir [9][10][11].

Yazilim bayukltklerinin manuel olarak 6lgctilmesi maliyetli bir islem oldugundan dolayi
akademik cevrelerce ilgi, bu islemin otomatiklestiriimesi Gzerine odaklanmistir. Bu
alanda yapilan birgcok calisma olmasina karsin [12][13][14][15][16] tam anlamiyla
kabul gérmis bir yontem bulunmamaktadir.

Bu tez kapsaminda, yukarida belirtilen problem tanimindan hareketle Java is
uygulamalari icin iglevsel yazilim buyukluginin;, COSMIC [7] metodunun secilen

prensipleri  cercevesinde, calisma zamaninda otomatik olarak d&lgtlmesi



amaclanmistir. Bu amacla yapilan calismalarin ayrintisina izleyen bdélimde

deginilmistir.
1.2. Tez Caligmasinin Kapsami

Tez kapsaminda, U¢ katmanli mimariye sahip Java is uygulamalarinin kullanici
araylzu uzerinden manuel olarak tetiklenen islevsel sureclerinin, geligtirdigimiz
“Measurement Kituphanesi” kullanilarak kesfedilmesi ve bu iglevsel sirecler
kapsaminda gerceklesen veri hareketlerinin izlenmesi yolu ile yazilimin COSMIC
islevsel buydklaginin, calisma zamaninda otomatik olarak dlgilmesi amaclanmistir.

Calismada daha 6zel olarak asagidaki adimlar gergeklestirilmistir;
Anlama Evresi:

* |ISO kapsaminda kabul gormus iglevsel buyuklik 6lgimi yontemlerinin
incelenerek dzelliklerinin ve farkhliklarinin anlasiimasi,

* Tez calismasi kapsaminda kullanilan iglevsel buyuklik 6lcme yontemi olan
COSMIC o6lgme yontemi ile ilgili 6lcme prensipleri ve kurallari ile bu alanda
yapilan ¢alismalarin ayrintisiyla incelenmesi,

» Teze konu olan yazilim buydkliklerinin  oOl¢cilmesinin  otomatiklestirilmesi
konusunda yapilimis ¢aligmalarin incelenmesi ve dngoérdigimuz kuttiphanenin
uygulanabilirliginin degerlendiriimesi,

* Yapilan degerlendirme 1siginda, COSMIC metodunun prensiplerinin gbzden
gecirilerek calismaya 0zel kapsamin secilmesi ve gerceklestirme icin

cercevenin belirlenmesi.
Gercekleme Evresi:

» Otomatik 6lcme igleminin gerceklestiriimesi amaciyla, uygulamalara entegre
edilerek kullanilabilen “Measurement Kutiphanesi’nin belirlenen cergeveye
uygun olarak gelistiriimesi,

* Otomatik Olgcme isleminin 6rnek bir uygulama Uzerinde Measurement
Katiphanesi kullanilarak gergeklestiriimesi ve d&lgim sonuglarinin - ayni
uygulama Uzerinde gerceklestirilen manuel 6lcim sonuglariyla kiyaslanmasi
yoluyla basarimin analiz edilmesi,

* Elde edilen sonuglar kullanilarak kutiphanenin  uygulanabilirliginin

degerlendiriimesi,



Gecerleme Evresi:

» Measurement Kutuphanesi kullanilarak gerceklestirilen otomatik 6lgcme
isleminin maliyet-etkinlik degerlendirmesinin yapilabilmesi amaciyla durum
calismalarinin (Durum Calismasi A, Durum Calismasi B ve Durum Calismasi
C) tasarlanmasi,

* Durum Calismasi A kapsaminda, iglevsel buyuklik oOlgcme kavrami ve
Measurement Kuttphanesi'nin kullanimi konularinda bilgi sahibi olmayan bir
yazilimci tarafindan (Yazilimer 1) “internet Bankaciligi-1” isimli uygulamanin
geligtiriimesi ve Measurement Kutlphanesi'nin bu gelistirme sirecine en
basindan itibaren entegre edilmesi ile iglevsel buyukligin otomatik olarak
Olctlmesi ve harcanan surenin kaydedilmesi,

* Durum Caligmasi A kapsaminda gelistirilen uygulama igin, gelistirme sirecinin
farkli evrelerinde manuel 6lcim yapilarak sonucglarin ve harcanan sirenin
kaydedilmesi,

* Durum Calismasi B kapsaminda, islevsel buyuklik kavrami ve 6zellikle
COSMIC iglevsel buyuklik 6lgme yontemi konularinda tecrtbeli, Measurement
Kitiphanesi’nin kullanimi konusunda bilgi sahibi bir yazilimci tarafindan
(Yazilimci 2) Durum Calismasi A kapsaminda geligtirilen uygulama ile ayni
islevsellige sahip “internet Bankacili§i-2” uygulamasinin gelistiriimesi ve
Measurement Kutiphanesi’'nin bu gelistirme surecine en basindan itibaren
entegre edilmesi ile islevsel buyukligun otomatik olarak olgilmesi ve
harcanan sirenin kaydedilmesi,

* Durum Calismasi B kapsaminda gelistirilen uygulama igin, gelistirme sirecinin
farkli evrelerinde manuel 6lcim yapilarak sonuclarin ve harcanan sirenin
kaydedilmesi,

« Durum Calismasi C kapsaminda, Hacettepe Universitesi Bilgisayar
Mihendisligi Bolimi BiL342 kodlu ders kapsaminda proje olarak verilen ve
geligtirme sureci sona ermis “Hastane Randevu Sistemi” uygulamasi Uzerine
Yazilimci 2 tarafindan Measurement Kutlphanesi'nin entegre edilmesi ile
otomatik islevsel buytkluk élcme isleminin gerceklestiriimesi ve gecen sirenin
kaydedilmesi,

 Durum Calismasi C kapsaminda Uzerinde calisilan uygulama icin manuel

Olcim yapilarak sonuclarin ve harcanan siurenin kaydedilmesi,



* Durum calismalari ile elde edilen verilerin Measurement Kutiphanesi igin

degerlendirilerek sonugclarin ortaya konmasi.

Calisma kapsaminda ilk olarak 1ISO tarafindan kabul gormus islevsel buyuklik dl¢ctim
yontemleri ele alinmig ve ayrintili olarak incelenmistir. incelenen bu yéntemler

asagida verilmistir;

1. Mk Il Function Point Analysis (FPA) [17]

2. International Function Point Users Group (IFPUG) FPA [18]

3. Common Software Measurement International Consortium (COSMIC)
Functional Size Measurement Method [19]

4. The Netherlands Software Metrics Users Association (NESMA) Functional
Size Measurement (FSM) [20]

5. The Finnish Software Metrics Association (FISMA) FSM [21]

Tez calismasi kapsaminda, ikinci nesil islevsel buyuklik 6lgme yontemi olarak
nitelenen COSMIC yontemi kullaniimistir. COSMIC yontemi “COSMIC versiyon 3.0.1
Olgcme Kilavuzu” [7] ayrintisiyla incelenerek anlagiimistir. Kodun statik analizi yerine
calisma zamaninda kullanicilar tarafindan manuel olarak tetiklenen islevsellik yoluyla
otomatik 6lcme amaclandigindan, yapacagdimiz calisma icin; hangi noktalarin
Uzerinde durulmasi gerektigi ve hangilerinin g6z ardi edilebilecegi, hangilerinin
yapacagimiz 6lcme kapsaminda yer alabilecedi ya da alamayacagi belirlenmistir. Bu
asamada ayrica, COSMIC tarafindan hazirlanan “is Uygulama Yazihimlari icin Olgme
Kilavuzu” [22] belgesi incelenmis, icerisindeki temel dizeydeki basit uygulamalardan
kendi uygulamamiz igin ¢ikarimlar yapilmistir. Ardindan COSMIC metodu kullanilarak
yapilan calismalar [23][24][25][26] incelenerek, yontemin nasil uygulandigina dair

izlenimler edinilmistir.

Bir sonraki adimda, o6lgme isleminin otomatiklestiriimesi konusunda yapilan
calismalar incelenmistir. Yapilan incelemelerde Uzerinde durdugumuz, calisma
zamaninda islevsel sirec kesfi ve takibi yolu ile islevsel buylUklik hesaplanmasi
tzerine egilen bir calisma ile kargilagiimamigtir. Hem yapilan calismalar hem de
COSMIC dlgme yonteminin temelleri goz 6nine alindiginda, éngorulen kitiiphanenin

gerceklestirilebilecegi sonucuna ulasiimistir.

Gergeklestirilebilirligin -~ degerlendiriimesinin  ardindan, calismaya konu olan

kutphanenin gelistiriimesine gegilmigtir. Onceki adimlarda toplanan bilgiler ve



yapilan degerlendirmeler 1s1§inda, oncelikle gelistirimini yapacagimiz kutiphanenin
hangi kapsamda ve iglevsellikte olmasi gerektigi belirlenmigtir. Bunun icin, COSMIC
metodunun prensipleri gdzden gecirilerek gerceklestirme igin cergeve gizilmistir.
Uygulama adimlari belirlenmis ve “Measurement” kutiphanesi, iglevselliginin
Olctlmesi planlanan yazilimin koduna yapilmasi gereken mudahaleyi minimum tutma
hedefiyle gerceklestirilmistir. Gerceklestirme sonrasinda hazirlanan  kullanim
kilavuzunda koda, hangi noktalarda ve ne sekilde mudahale edilmesi gerektigi

ayrintili olarak anlatiimistir.

Gelistirilen kutuphane, basarimini dlgmek amaciyla, gelistirilen temel duzeydeki bir
ogrenci kayit sistemi uygulamasi Utzerine entegre edilerek kullaniimigtir. Kitiphane
kullanilarak gerceklestirilen dlcme iglemi sonrasinda elde edilen iglevsel buyuklik
degeri ile manuel yapilan 6lcme sonucu elde edilen deger karsilastiriimistir. Buyik
oranda (%92) yakin ¢ikan sonuclar, 6ngorilen yontemin ve gelistirilen kitiphanenin,
islevsel buyudklik oOlciminin  otomatiklestiriimesi amaciyla kullanilabilecegini

gostermisgtir.

Sonraki adimda ise Kiutuphane'nin otomatik 6lcme icin kullanilmasi durumunda,
manuel yapilan 6lgcme islemine gore maliyet-etkin olup olmadigi gerceklestirilen
durum calismalari (Durum Calismasi A, Durum Calismasi B ve Durum Caligmasi C)
ile degerlendirilmigtir. Durum Calismasi A kapsaminda islevsel buyuklik o6lgcme
kavrami ve Measurement Kutiphanesi'nin kullanimi konularinda bilgi sahibi olmayan
bir yazilimci tarafindan (Yaziimci 1) “internet Bankacilidi-1” isimli uygulamanin
geligtiimi sirasinda Kituphane, gelistirme surecine en basindan itibaren entegre
edilmis ve islevsel buyuklik otomatik olarak ol¢ilmustir. Durum Calismasi B
kapsaminda iglevsel buyuklik 6lgme kavrami ve Measurement Kitiphanesi'nin
kullanimi konularinda tecriibe sahibi bir yazilimci tarafindan (Yazilimci 2), islevselligi
Durum Calismasi A kapsamindaki uygulama ile ayni olan bir uygulama gelistirilmis
ve benzer sekilde kutiphane gelistirme surecine en basindan entegre edilerek,
islevsel buydkligin otomatik olarak o6lculmesi saglanmistir. Her iki calisma
kapsaminda harcanan sireler kaydedilmis, ayrica karsilastirma amaciyla gelistirme
surecinin farkli evrelerinde manuel 6lcme gerceklestiriimis ve harcanan sureler
kaydedilmistir. Durum Calismasi C kapsaminda ise gelistirme sireci tamamlanmis bir
yazilim uGzerine Yazilimci 2 tarafindan Measurement Kitiphanesi entegre edilerek
otomatik iglevsel buyudklik 6lcme islemi gerceklestiriimis, bu sirada harcanan sire

degeri kaydedilmistir. Sonrasinda ayni uygulama icin manuel élgcme yapiimis ve bu
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sirada gecen sire de yine kayit altina alinmigtir. Sonrasinda her iki 6lcim sonucu

alinan degerler karsilastiriimis ve degerlendirmeler yapilmigtir.

Durum Calismalari sonucunda elde edilen veriler, Measurement Kitliphanesi
kullanilarak gerceklestirilen otomatik 6lgme islemine iliskin bazi ¢ikarimlar yapmamizi

saglamistir. Bu c¢ikarimlara agagida yer verilmistir:

1. Measurement Kutuphanesi'nin kullanimi icin belirlenmis kisitlar ¢ercevesinde
gerceklestiriien otomatik 6lgme islemi sonuclart manuel yapilan islem
sonuclariyla kiyaslandiginda, sonuclarin birbirleriyle ayni oldugu gortlmus
olup, kutiphane kullanilarak alinan 6lcim sonuclarinin givenilir oldugu

anlasiimistir.

2. Measurement Kittphanesi'nin kullanilabilirliginin, kitiphaneyi kullanan
yazihmcinin  konu hakkindaki bilgisi ve tecribesinden buyidk oranda
etkilenmedigi, iglevsel buyuklik o6lcimi ve Measurement Kutuphanesi
konularinda bilgisi ve tecribesi bulunmayan bir yazilimcinin katiphaneyi
yazihm gelistirme surecinin en basindan itibaren kullanmasi sonucunda,

manuel 6lgme islemine gore 4,5 kat maliyet kazanci saglandidi belirlenmisgtir.

3. Measurement Kuittiphanesi'nin gelistirme sireci sona ermis bir uygulamaya,
uygulama konusunda bilgisi olmayan bir yazihmci tarafindan entegre
edilmesiyle gerceklestirilen otomatik 6lgme isleminin, ayni uygulama icin
manuel olarak yapilan oOlgcme igslemine gbére daha maliyetli oldugu ortaya
cikariimig, benzer durumlar igin kullaniimasi durumunda maliyet-etkin

olmayacagi ortaya konmustur.



2. ON BILGI

2.1. Olgme Kavrami

Olgme kavrami, ginlik hayat ile i¢c ice gecmis bir kavramdir. Ginlik hayatin her
aninda farkinda olmadan 6lgme iglemi uygulariz. Satin aldigimiz bir Grtin i¢cin 6deme
yaparken, evden ise giderken gidecegimiz yol ve harcayacadimiz vakti hesaplarken,
gunlik programimizi yaparken ve yapacagimiz iglerimizi planlarken élgcme isleminden
yararlaniriz. Olgme islemi, dunyamizi anlama, cevremizle iletisim kurma ve

yasamimizi iyilestirme konularinda bizlere yardimci olmaktadir [27].

Olcme, gercek diinyadaki varliklara ait nitelikleri agikga belirlenmis kurallara gore
tanimlama amaciyla bu varliklara ait niteliklere sayilarin ve sembollerin atanmasi
surecidir [27]. Olgcme sayesinde karsilastirma ve degerlendirme yapmamiz mimkin
olmaktadir. Bir cismin uzunlugunu ve kisaligini, bir odanin buydklagini ve
kucuklagund, bir cismin uzakhgini ve yakinhgini 6lgme sayesinde bu kavramlara

yuklenen anlamlar ile degerlendirebiliyoruz.

Gergek
diinya
nesneleri igin
ozelliklerin
helirlenmesi

Ozellikler igin
deneysel
iligkilerin

belirlenmesi

Numerik iligkilerin

Gergek dunya ISHIIE
deneysel iligkiler

Her deneysel

iligkileye ait - 5 nesneleri ile ile korundugunun
nUmgrik i|i§kir7in . IS:ytlilr‘rijlll;nesi Sunum kontrol edilmesi
belirlenmesi sles kosulu

Sekil 2.1 Standart Olcme igleminin Temel A samalari [27]

Bilimsel olarak yapilan calismalarin tamaminda bir dlgme ve degerlendirme adimi

bulunmaktadir. Olgme islemi sayesinde karsilastirmalar, degerlendirmeler ve
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iyilestirmeler yapilabilir. Aksi halde yapilan calismalar 6znel birer iddiadan ileri
gidemezler ve bu sebeple bilimin gelisimine katkida bulunmalari imkansiz bir hal alir.
Galilei “Olgilemeyen seyleri Olgilebilir yapin” soziyle, tam da bu noktada
cevremizdeki varliklar ve gelisen olaylari ancak dlgme ile anlamlandirabilecegimize
vurgu yapmisg, halihazirda dlcemedigimiz kavramlari da ol¢ilebilir hale getirmemiz

icin caba gostermemiz gerektigini ifade etmistir [27].

Bircok disiplinde yapilan calismalar ve gelistirilen projeler 6lcme islemi ile i¢ ice
gecmigtir. Bir mimarin, fizikcinin ve ekonomistin yaptigi calismalar ilgili metriklerden
bagimsiz dusunilemez [27]. Ancak yazilim mihendisliginde metriklerin kullanimi,
diger disiplinlerdeki kullanimina nazaran c¢ok yenidir. Halen yazilim muahendisligi
alaninda gerek yazilimci, gerek proje yoneticisi gerekse arastirmaci olarak calisan
bircok kisi, yazilim muihendisliginde 6lcme kavramina oldukca yabancidir. Bu
kavrama asina olan kisilerden bazilar1 6zellikle zaman ve isgtcu kisitlar sebebiyle bu
konunun Uzerine digsmemekte ve ikinci plana atmakta, bazilari ise halen guvenilirlik,
kalite, kullanilabilirlik ve surdurebilirlik gibi kavramlarin kolay bir sekilde 6lc¢ulebilir

olmadiklarini distinmektedirler [27].
2.1.1. Yazihm Muhendisli §i'nde Olgme Kavrami

IEEE bunyesindeki Bilgisayar Grubu’nun tanimina gore Yazilim Muhendisligi[28],

(1) Yazilimin geligtiriimesi, isletiimesi ve idamesi igin sistematik, disiplinli,
Olculebilir bir yaklagimin uygulanmasidir, yani, yazilima muhendisligin
uygulanmasidir.

(2) (1). Maddede belirtilen yaklagimlara iliskin calismalardir.

Tanimdan da anlasilacagl Uzere yazilim muahendisligi, sistematik, disiplinli ve
Olculebilir bir yaklagsimdir. Ancak yazilim projelerinden ve yapilan calismalardan
anlasildigi tzere yazim muhendisliginin ‘Ol¢ulebilirlik 6zelligi gbz ardi edilmektedir.
LiteratUrde, butgelerini ve zamanlarini agsan bir¢ok yazilim projesi bildiriimektedir [27].
Bunun sebebi basarisiz proje yonetimi surecleridir. Bu sorun ancak yazilim
muhendisligi  kavramlarinin belirlenecek standartlar kapsaminda olculebilir hale
getirilmesi ve 0&lcme isleminin getirdigi avantajlardan proje yonetiminin her

asamasinda faydalaniimasi ile agilabilecektir.

Alain Abran’a gore yazilim olgcmenin yazihm endustrisinin bir parcasi haline

gelebilmesi icin dlgme, yazilim endustrisinde teknik ortam ve yOnetim baglami ile
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entegre hale gelmeli ve yazilim mihendisliginde 6lcmenin bircok kapsamda bagarili

sonugclar verdigi kanitlanmalidir [29].

Bilimsel calismalarda 6nerilen metot ve yaklasimlar bir modelin gecerliligini ya da bir
teorinin dogrulugunu iddia eder. Teorinin pratige dokilmesi icin ise dlcme devreye
girer. Diger birgcok disiplini 6lgmeden ayr dusinemezken, giinimuzde halen yazilim
muhendisligi icin 6lgcme liks olarak algilanmakta, yapilan dlcimler ise seyrek, tutarsiz
ve tamliktan uzak olmaktadir. Bu sebeple yapilan bu 6élcimlere givenerek onlari
kendi projelerimize uygulamamiz mimkin olmayacaktir, ayrica kendi ortamimizda
ayni 6lgme islemini tekrarlayabilecegimiz nesnel bir ¢calisma yapmamiz imkansizdir.
Yazilim muhendisliginde o6lcme eksikligi titiz  ve dikkatli bir yaklagimin

sergilenmemesinden kaynaklanmaktadir [27].

Yazilim muhendisliginin, diger muhendislik disiplinlerine ve bilimsel disiplinlere gore
alisiimadik 6zelliklerinden biri, karar almada nicel verilerin genel kullanim eksikligidir.
Bunun belirtileri, uygulayicilar icin kullanabilecekleri ¢cok sinirli sayida kabul edilmis
ve uluslar arasi standart olarak taninabilecek olgunlukta yazilim élgme birimi olmasi
ve bu konuda cok az sayida deneysel calismanin bulunmasidir [29]. Ortak bir
standart olusturulamamasi, bu konuda farkli kisi ve gruplarca yapilan calismalarin
kiyaslanabilirlikten uzak olmasina sebep olmaktadir. Kiyaslanamayan deneysel
sonuglarin ise daha iyiye erisme noktasinda yazihm muhendisliginde 6lgcme
disiplinine gerekli katkiyr saglamalarinin  zor oldugu degerlendiriimektedir.
Standartlasma konusunda farkh bakis acilarina sahip arastirmacilarin ortak bir

amaca ulasmak amaciyla koordineli caligmalari buyik 6nem tagimaktadir.

2.1.2. Yazilim Muhendisli gi'nde Olgme Amaglari

Yazilimda 6lgme projenin cari durumundan haberdar olabilmek, projenin planlandigi
gibi gidip gitmedigini degerlendirebilmek, eger bir sorun var ise nereden
kaynaklandigini zamaninda fark ederek gerekli aksiyonlari alabilmek, daha 6nce
yapilan olgcme kayitlarindan yararlanarak gidise hata dayali 6ngoride bulunabilmek
ve sonraki calismalar icin referans alinabilecek kayitlar olusturabilmek gibi birgok
amaca hizmet etmek tzere gerceklestirilebilir.

Her 6lcme eyleminin agik¢ca tanimlanmig ve kolayca anlagilabilen belirli bir hedefi
olmali ve belirli bir ihtiyaci karsilamaya yonelik gerceklestiriimesi gerekmektedir.

Olgme hedefleri yoneticiler, gelistiriciler ve kullanicilarin bilmeleri gerekene bagl
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olarak 6zellesmis olmalidir. Olgme bilgileri toplandiginda nasil kullanilacaklarina

iliskin bilgiyi bize bu hedefler verecektir [27].

Fenton ve Pfleeger yazilim gelistirme sirecinde dlgmenin ¢ temel aktivite igin
olduk¢a 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Bunlar anlama, kontrol etme ve gelistirmedir
[27].

ilk olarak, gelistirme ve bakim surecinde neler oldugunu anlamamiza yardimci olan
Olcimler vardir. Bu Olcimler yardimiyla projenin cari durumunu degerlendirebilir,
ayrica cari durumu temel alarak gelecek davraniglar icin hedefler belirleyebiliriz. Bu
kapsamda yapilan élctimler, etkiledikleri aktiviteler ve nitelikler arasindaki iliskiyi daha
iyi anlamamizi, boylece sure¢ ve urune iligkin goruslerimizin daha net olmasini
saglar. ikinci olarak, élgcme bizlere projelerimizde neler oldugunu kontrol etme imkani
verir. Bu O&lcimler sayesinde hedeflerimizi ve iligkiler konusundaki anlayisimizi
kullanarak, neyin olmak tzere oldugunu tahmin edebilir ve Griin ve surecler tzerinde
hedeflerimize ulasmamiza yardimci olan degisiklikleri gerceklestirebiliriz. Uclincii ve
son olarak, 6lgcme sire¢ ve Urinlerimizi geligtirmemiz yonunde bizleri destekler [27].
Ornegin proje gelistirme sirecinin herhangi bir aninda elde edilen triintn nitelikleri
Olcllip, gelistirme 6ncesi yapilan éngoruler veya ayni nitelikte daha 6nce yapiimig
calismalarda elde edilen O&lcim verileri ile karsilastirilarak degerlendirmeler
yapilabilir, Grtnlerin geligtiriimesi saglanabilir.

2.2.  Yazilim Boyutlarinin Olgilmesi

Yazilim boyutunun bircok yéna vardir. En 6énemli yonleri ‘uzunluk’, ‘islevsellik’,
‘karmasiklik’ ve ‘tekrar kullanilabilirlik’tir [27]. Uzunluk ortaya ¢ikan Urdndn fiziksel
blyukliguni  belirtir. islevsellik ise Urinin kullaniclya sagdladigi islevlerin
bayuklugudar. Karmagsiklik bakis acisina goére farkli sekillerde yorumlanabilir
(problem karmasgikhgi, algoritma karmagsikhgi, yapisal karmasiklik, idrak karmasikhgi
vb). Yeniden kullanilabilirlik ise, ortaya ¢ikan trintin ne kadarinin yeni gelistirildigi, ne
kadarinin onceki calismalardan yararlanilarak tamamlandigi ile ilgili bir btyaklakttr
[27].

2.2.1. Uzunluk

Yazilim gelistirme sireci is Urdnlerinden ‘Belirtim’, ‘Tasarim’ ve ‘Kod’ i¢in uzunluk
degerlerinin bilinmesi yapilacak degerlendirmeler icin yararli olacaktir. Belirtimlerin

uzunlugunun o6lgulmesi tasarimin olasi uzunlugu konusunda kullaniglh bir géstergedir,
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ayni zamanda kod uzunlugunun tahmini icin de kullanilir. Benzer sekilde, erken
drtnlerin uzunlugu, sonrakiler icin gerekli olacak is gict miktarinin belirlenmesi igin
kullanilabilir [27].

2.21.1. Kod

Geleneksel kod uzunluk 6lgimlerinden en yaygin kullanilan yontem Kod Satir Sayisi
(KSS) yontemidir [27]. Kod satir sayisi, bir satirdaki komut sayisi ve komut
bolinmelerinden bagimsiz, yorum satiri ve bos satirlar haric program uzunlugudur.
Bu uzunluk, program basgliklari, tanimlamalar, calistirilabilir ve calistirilabilir olmayan

belirtimleri icermektedir [30].

Kod satir sayisi 6lcimi, sayimin kapsami ve tanimi acisindan belirsizlikler
icermektedir. Bir fiziksel kod satirinin bir komuta es deger oldugu Assembler
programlamanin ilk zamanlarinda, kod satir sayisi tanimi oldukga agikti. Yuksek
seviyeli dillerin kullaniimaya baglamasi ile bu birebir iligki gecersiz kalmistir. Kod satir
sayis! ile komut sayilarinin arasindaki farklar ve bunlarin diller arasinda da degisiklik

gOstermesi, kod satir sayisi 6lcimuinde ¢esitlenmeyi beraberinde getirmistir [31].

Bunun disinda farkli programcilarin farkli kodlama aligkanliklari kod satir sayisi
Olcimuinde ortak bir standardin saglanmasini zorlastirmaktadir. Kimi programcilarin
okunabilirligi arttirmak amaciyla bos satirlar birakmasi ya da diger bir programcinin
ayni satirda birden fazla komuta yer vermesi, bu belirsizligin kaynagina iligskin 6rnek

olarak verilebilir.

Galorath ve Evans’in calismalarinda [32] ele aldiklari “kod satir sayisi” metriginin

avantaj ve dezavantajlarina Cizelge 2.1'de yer verilmigtir.
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Cizelge 2.1 Kod Satir Sayisi (KSS) kullaniminin av  antaj ve dezavantajlari [32]

Avantaj Dezavantaj
Kolay hesaplanabilir Kodun nasil yazildigina dogrudan baghdir.

KSS'yi  olusturan  etmenlerin  birden fazla tanimi

Sezgisel bulunmaktadir.

Tanecikli Kullanilan teknoloji uyarinca farklilik gostermektedir.

Slrecin dogal bir sonucu

Yazilim gelistirme sirecinin sonunda kullanilabilir hale gelir.
olarak ortaya cikar.

Bazi dillerin otomatik sayimi gui¢ olmaktadir.

Bu alanda yapilan calismalar kod satir sayisinin belirlenmesi icin farkl yaklagimlar
ortaya koymustur. Boehm’in Software Engineering Economics adl kitabinda yer alan
kod satir sayisi sayma metodu, calistirilabilir satirlar, veri tanimlamalari ve yorum
satirlarini da icermektedir [33]. Grady ve Caswell'in 1987 yilinda yaptiklari calismada
Hawlett-Packard’'in kod satir sayisi tanimini, programdaki yorum satirlari ve bos
satirlar disindaki tum ifadeler olarak yaptigini bildirmislerdir [34]. Hawlett-Packard’in
yaptigl bu tanim genis bicimde kabul gormustir. Bu tanimdaki yorumsuz kod satir
sayisi NCLOC (“Non Commented Lines of Code”), kimi zaman etkin satir sayisi
ELOC (“Effective Lines of Code”) olarak aniimistir.

Fenton ve Pfleeger kod satir sayisi dlcimundeki belirsizligin ortadan kalkmasi igin su

kavramlarin nasil ele alindiginin aciklanmasi gerektigini belirtmislerdir [27]:

* Bos satirlar,
e Yorum satirlari,
* Veri tanimlamalari,

» Birden fazla komut igeren satirlar.

Sirketler kod satir sayisi verisini kullanarak farkli degerlendirmeler yapabilirler.
Bazilari yaptiklari projeler arasinda buyuklik, etkinlik ve maliyet kargilastirmasi
yapabilmek icin, bazilari ayni proje icin farkli moduller arasinda karsilastirmalar

yaparak anlamli sonuglar c¢ikarabilmek icin kod satir sayisi metrigini kullanabilirler.

Uzunluk o6lcumu icin farkl alternatifler de ortaya atilmistir [27]. Bu yaklasimlara
asagida yer verilmistir.
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a) Yazilim bayuklugu, yazihmin bilgisayar belleginde kapladigi alanin bayt
cinsinden degeri olarak olculebili. Cok daha kolay elde edilebilecek bir
buyakluktar.

b) Yazilim wuzunluklar karakter bazinda da Olculebilir. Birgok ara¢ bunu

varsayilan olarak gerceklestirmektedir.

Nesneye yonelik programlama yaklasiminin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, farkh yazilim
uzunluklari hesaplama yaklagimlari 6nerilmigtir. Pflegger nesne ve metotlarin
sayisinin ¢ok daha dogru tretkenlik tahminlerini beraberinde getirecegini belirtmistir
[35]. Lorenz, IBM’deki calismasinda ortalama bir sinifin 20 metot i¢erdigini, ortalama
bir metodun ise Smalltalk igin 8, C++ icin ise 24 satir kod igerdigini belirlemistir.
Ayrica uzunlugun sistem ve uygulama tirine gore de degdiskenlik gosterdigini
belirtmistir [36].

2.2.1.2. Belirtimler ve Tasarim

Yazilim yasam dongusunin erken evrelerinde belirtim ve tasarim dokimanlari
genellikle yazi, grafik ve 0zel matematiksel diyagramlar ile semboller icerirler. Kod
boyutunun 6lcuimu icin ilgili belirtim-tasarim dokimani icerisinde sayilacak atomik
nesneler belirlenir. Ancak belirtim ve tasarimlar, uzunlukla kiyas yapilamayan yazi ve
diyagramlar icerebilmektedir. Bu tir durumlarda karsilastinlabilirligi saglamak igin,
atomik 6ge olarak yazi ve diyagramlarin sayfalardan olustugu varsayimiyla sayfalar
belirlenebilir. Sayfa sayisi bir¢cok farkli dokiiman c¢esidi i¢in kullanilabilirdir ve sektérde
en c¢ok kullanilan yontemdir. Ancak ayni dokiiman icinde hem yazi hem diyagram
olabilecegi, bunun yaninda diyagramlarin c¢esidinin de kendi icinde farklilagabilmesi
sebebiyle atomik 6ge olarak daha genel segimler yapiimasi gerekliligi ortaya ¢ikmigtir
[27].

2.2.2. Tekrar Kullanilabilrlik

Program geligtiriciler, dordinct nesil diller ve diger isgicu-tasarruf teknikleri bazi
gorevlerin tekrarlanmasindan yararlanmaktadirlar. Bagka bir tGrin veya proje icin
gelistiriimig bir alt sistemin, sonra geligtirilen trtn ve projeler igin tekrar geligtiriimesi
ihtiyaci duyulmamaktadir. Bu sayede siklikla kullandigimiz igletim sistemleri,
derleyiciler, VTYS’ler tekrar tekrar yazilmadan kullanilabilmektedir. Yazilimlarin
yeniden kullanilabilirligi, verimlilik ve kaliteyi arttirir ve yeni problemler Uzerine

yogunlasabilmemizi saglar [27].
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Yazilimlarin tekrar kullanilabilirligi fikri ilk olarak 1968 yillinda NATO Yazilim
Muhendisligi toplantisinda ortaya ¢ikmistir. O dénemde icinde bulunulan yazilim krizi
icin Onerilen ¢coziimlerden biri de yazilimlarin tekrar kullaniimasidir [37]. Konferansta
ortak bir kitiphane sayesinde Onceden geligtirilen yazilimlar kullanilarak yazilim

gelistirme maliyetlerinin dusurilebilecedi fikri Mcllroy tarafindan ortaya atiimigtir [38].

Yazilimin yeniden kullaniimasi yalniz kaynak kod parcalarinda degil, yazilim yasam
doéngusunin her Grint Gzerinde uygulanabilir. Dolayisi ile gelistiriciler, gereksinim
dokimanlarinin, sistem belirtimlerinin, tasarim yapilarinin ve diger gelistirim
dokimanlarinin yeniden kullanilabilirliginden yararlanabilirler [39]. Jones yazilim
projelerinde potansiyel yeniden kullanilabilir olan on farkli nokta belirlemigtir [40]. Bu

noktalar Cizelge 2.2’de gdsterilmistir.

Cizelge 2.2 Yazilim Projelerinin Yeniden Kullanila  bilecek Unsurlari [40]

1.Mimari 6.Taslaklar
2.Kaynak Kod 7.Kullanici arayizleri
3.Veri 8.Planlar

4. Tasarim 9.Gereksinimler
5.Dokiimantasyon 10.Test Senaryolari

Yazilim 0&lgme faaliyetlerimiz igcine tekrar kullanilan drinleri de eklememiz
gerekmektedir. Tekrar kullanilan kodlarin boyutlari tekrar kullanilan kod ile neyi
anlatmak istedigimiz ile ilgilidir. Kimi zaman programin butinunt kullanirken, kimi
zaman ise programin bir kismi tekrar kullaniimaktadir. Kimi zaman ise programin bir

kismi giincellenerek kullanim gercgeklestirilir [27].

NASA/Goddard’s Software Engineering Laboratory tarafindan yazilimin hangi oranda
yeniden kullanildigi ile ilgili “yeniden kullanilirhk derecesi” (“extent of reuse”)

belirlenmistir [27].

1. Kelimesi kelimesine yeniden kullanim (“reused verbatim”): Birimdeki kodun hig
degistiriimeden kullaniimasidir.

2. Az degistiriimig (“slightly modified”): Birimdeki kod satir sayisinin %25 ve daha
azinin degistirilmis olmasidir.

3. Genis anlamda degistiriimis (“extensively modified”): Programin, kod satir

sayisinin %25 ve daha fazla oranda degistiriimesidir.
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4. Yeni (“new”):. Kodun hicbir kismi daha ©6nce gelistirilmis birimden

gelmemektedir.

2.2.3. iglevsellik

Bircok yazim muhendisine goére, yazilim uzunlugu yaniltici olmakta ve Urindn
dogasinda olan islevsellik, tGrtin boyutu icin daha iyi bir resim cizmektedir. Ozellikle
gelistirme surecinde erken ortaya c¢ikan is Urlnleri Gzerinden isglcu ve sure tahmini
yapabilen yontemler siklikla islevsellik 6lcimu icgin tercih edilmektedirler. Farkli bir
nitelik olarak islevsellik sezgisel olarak, tamamlanan drtndeki islev miktarini veya
tanimlamadaki Urtinin nasil olmasi gerektigini yansitir [27]. Yazilm uzunlugu daha
cok gelistirici perspektifinden bakis acisini yansitirken, islevsellik kullanici bakig

acisini yansitmaktadir.

Yazilim drtnlerinin islevselliginin ol¢ctilmesi ile ilgili yapilan ¢alismalardan en 6énemli
Uc tanesi Albrecht’in islev puanlari [1], DeMarco’nun belirtim agirliklari [41] ve
COCOMO 2.0 [42] nesne puanlari yaklagimlaridir. Bu yaklasimlarin hepsi belirtim
dokimanlarinin iglevselligini 6lcer, ancak her biri yasam dongusunidn sonraki
evrelerinde ortaya ¢ikan Urinlere de uygulanarak boyut tahminlerinin, bu nedenle de

maliyet ve verimlilik tahminlerinin iyilestiriimesini saglar [27].

2.2.3.1. Albrecht Yakla simi

Yazilim muhendislerinin birgogu i¢in yazilm buyuklugu “kod satir sayisi” olarak ifade
edildigi zamanlarda, kod satir sayisi metrigi kullanilan programlama diline gére ¢ok
farkli anlamlara sahipti. Albrecht bu standarttan uzak yaklasimin yerine projede

kullanilan programlama dilinden bagimsiz olan bir yaklagim énermistir.

“islev puan” olarak adlandirilan bu metrik, gelistirilen uygulamanin sagladigi
islevselligin buyukliguni hesaplamayi amaglar. islev puanlar hesaplanirken éncelikle
asagida verilen bilesenler (izerinden “Dizeltiimemis islev Puanlar” (“Unadjusted
Funtion Points-UFP”) hesaplanir. Longstreet yapti§i calismada, “Duzeltiimemis islev

Puan” hesabi icin temel alinan bilesenleri su sekilde aciklamistir [43]:

Harici Girdiler (“External Inputs —EI"):  Verinin digaridan iceriye dogru hareket ettigi
temel siUre¢ olarak tanimlanmaktadir. S6z konusu verinin bir girdi ekranindan veya

baska bir uygulamadan gelmesi mumkin olmakla birlikte veri, bir veya birden fazla
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dahili mantiksal dosyalar tzerinde degisiklik yapiimasi amaciyla kullanilabilir. Veri
kontrol bilgisi veya is bilgisi olabilmektedir. Verinin kontrol bilgisi olmasi durumunda,

dahili mantiksal dosyalarda herhangi bir giincelleme gerceklestiriimemektedir.

Harici Ciktilar (“External Outputs—EO"): Verinin iceriden digarlya dogru gecis
hareketinden meydana gelen temel sure¢ olarak tanimlanmaktadir. Harici giktilar,
dahili mantiksal dosyalar Uzerinde gtincellemeler gerceklestirebilmektedir. Verinin
olusturdugu raporlar veya ciktilar diger uygulamalara aktarilabilmektedir. S6z konusu

rapor ve ciktilar, bir veya birden fazla dahili mantiksal dosyadan uretilmektedir.

Harici Sorgular (“External Inquiry—-EQ”):  Verinin bir veya birden fazla dahili mantiksal
dosya/harici araylz dosyalarindan alinmasi sonucu ortaya c¢ikan girdi ve c¢ikti
bilesenleri olarak tanimlanmaktadir. Veri girigsi herhangi bir dahili mantiksal dosyada
guncellemeye neden olmamakta ve veri cikisi esnasinda bu tarz bir veri

olusmamaktadir.

Dahili Mantiksal Dosyalar (“Internal Logical Files—  ILFs”): Uygulama sinirlari dahilinde
yer alan, tespit edilebilir ve mantiksal olarak iligkili bir grup veri olarak
tanimlanmaktadir. Harici girdiler tarafindan degistirilebilmektedir.

Harici Arayliz Dosyalari (“External Interface Files— EIFs”): Sadece referans olarak
kullanilan ve mantiksal olarak iligkili bir grup veri olarak tanimlanmaktadir. Veri
uygulamanin tamamen disinda yer almakta ve baska bir uygulama tarafindan
degistiriimektedir. Herhangi bir harici araylz dosyasi baska uygulamalar icin dahili

mantiksal dosya olmaktadir.

Bu bilesenlerden elde edilen degerler, karmasikliklarina gore, dusik, orta ve yuksek
olmak Uzere ¢ farkh seviyeye ayrilirlar ve daha sonra ilgili seviye icin belirlenmig
karmasiklik faktort ile agirhklandirilirlar. Bu islem tum bilesenlere ait degerlere
uygulandiktan sonra elde edilen degerler toplanarak “Diizeltiimis islev Puan”

hesaplanmis olur.

Alain Abran, islev puan hesaplama adimlarini kitabinda Cizelge 2.3 teki gibi

tanimlamig ve bu iglemleri Sekil 2.2 deki gibi gorsellestirmistir [29].
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Cizelge 2.3 iglev Puan Hesaplama Adimlari [29]

Sira

Adim Aciklamasi

F1

F2

F3

F4

F5

Bu adimda vyazilim fonksiyonlarina ait mevcut bilgiler (yazihm
dokimanlarindan veya yazilimin kendisinden elde edilen) girdi olarak
kullaniimaktadir. Bu bilgi araciligi ile 6lcimu gerceklestiren kisi, mantiksal veri
dosyalarini belirlemektedir.
Olciimii  gergeklestirilen uygulama ile diger harici uygulamalar arasindaki
sinirlarin  belirlenmesi icin birinci adimdaki bilgi kullaniimaktadir. Bu adim
sonucunda mantiksal veri dosyalari, harici mantiksal veri dosyasi veya harici
arayuz dosyasi olarak siniflandiriimaktadir.
ikinci adimda tamamlanan siniflandirma bilgisi bu adimda; her bir dosya icin
Veri Elemeni Tura sayisinin (“Data Element Type-DET”), dahili mantiksal
dosyalar icin Kayit Elemeni Turt sayisinin (“Record Element Type-RET”) ve
harici araylz dosyalan icin Referanslanan Dosya Turunun (“File Types
Referenced-FTR”) sayllmasi ve belirlenmesi amaciyla kullaniimaktadir.
Olcumii gerceklestiren kisi asagida yer alan bes girdi araciligi ile islev Puan
veri algoritmasini uygulamaktadir:

« Dabhili mantiksal dosyalarin ve harici araytiz dosyalarinin listesi

« Kayit elemani tura listesi (RET)

« Veri elemani tirt listesi (DET)

« Verinin karmasiklik modeli (6rnegin; karmasiklik modelinin iki boyutlu

ekseni ile birlikte yapist)
« Dosyalarin tabloda yer alan adim-fonksiyonu (“step-function”) ile uyumiu
agirhklari (harici ve dahili)

Dosyalarin her birinden (hem harici hem dabhili dosyalar) elde edilen puanlar

toplanarak, veriye ait Diizeltiimemis islev Puan olusturulmaktadir.
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Girdi | Adim Cikt

F1

Mantiksal Ven Dosyaltaninin Belirlenmesi Mantiksal Veri Dosyalan

Mevcut Yazihim
Dokimantasyonu

F2
Verinin Mantiksal Grubunun Simiflandinimasi

Dahili Mantiksal Dosyalar

N

Harici Ara yiz Dosyalan ™

F3

Veri Karmasiklik
DET ve RET Sayim

Maodeli

RET Sayisi

= /N

NAVAN

DET Sayis1

F4
Veri Algoritmasi-islev Puanlannin
Hesaplanmasi

Bitin Mantiksal Dosya Puanian

Adirhk Tablolan Eq

Bitin Puanlarin Toplanmasi Biitin Yeri Puanlan

(Dahili-Harici) |

Sekil 2.2 iglev Puan Hesaplama Adimlari [29]

Albrecht bu yéntemi teknoloji bagimsiz bir buyukltk 6lcimua olarak dnermistir. Ancak
islev puan dlgciminde karsilagilan birtakim problemler vardir. Bu yontemi kullanan
arastirmacilarin bunlari gz 6ntunde tutmalari gerekmektedir [27]. Bu problemlerden

birkacl asagida verilmistir:

1. Teknik karmasiklik faktori hesaplamasindaki 6znellik problemleri

2. Agirhiklandirma konusundaki 6znellikler

3. Yasam dongusunin erken evrelerinde kullaniima ile ilgili problemler (erken
evrelerde kullanilabilmesi icin tim yazilim sisteminin belirtimini gerektirir,
kullanici gereksinimleri dokimani yeterli gelmez.)

4. Degisen gereksinimler sonucu yasanan problemler (yazilim gelistirme yasayan
bir sirectir ve gelistirim sirasinda yeni gereksinimler ortaya cikabilecegi gibi

ayni gereksinim i¢in dngorilemeyen hareketler gerceklesebilir.)

Albrecht tarafindan tanimlanan iglev puan modeli, zaman icinde, yapilan ¢alismalarla
yenilenmis ve geligtiriimistir. 1986’da IFPUG (“International Function Point Users
Group”) kurulmustur. IFPUG islev puan sayimi icin kilavuz hazirlamis ve ilerleyen
yillarda meydana gelen gelismelerle birlikte bu kilavuzu giincellemigtir. Son olarak
kilavuzun 4.3 surimi yayimlanmistir [8]. islev puan sayimi icin gelistirilen
yaklagimlar tarihsel sirasi ile Levesque et al. tarafindan Sekil 2.3'teki gibi

gosterilmistir [44].
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Sekil 2.3 iglev Puan Yakla giminin Tarihsel Geli gimi [44]
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2.2.3.2. COCOMO 2.0 Yaklagimi

COCOMO temelde igguicu ve maliyet tahmini yapabilme amaciyla ortaya ¢ikmis bir
yaklagimdir. 1970’li yillarda Barry Boehm’in ortaya attigi bu yaklasim, o giine kadar
yazihm muhendisligine ekonomi bilimi agisindan bakan ilk yaklasim olmasi acisindan
biyuk ©Onem tasimaktadir [3]. COCOMO yaklasimi asagida verilen denklem
temelinde calismaktadir;

E = aS°F

Denklemde E, adam ay cinsinden isgucund, S kod satir sayisi cinsinden buyudklaga,
F ise diuzeltme faktorini gostermektedir. a ve b degerleri ise gelistirilen yazilimin
turine gore belirlenen gelistrme moduna goére farkl degerler almaktadir. Organik
sistem, bankacilik sistemleri gibi veri igsleme 6zelligi olan sistemlerdir. GOmull sistem,
gercek zamanh calisan yazihm iceren, donanim tabanli sistemlerdir. Yari mustakil

sistemler ise bu iki sistem arasinda kalan sistemlerdir.

COCOMO 2.0 yaklasiminda, yontemin uygulama gelistirme sirecinin daha erken
evrelerinde kullanilabilmesi amaciyla, biyukluk degeri olarak standart COCOMO’da
kullanilan kod satir sayisi yerine “nesne puan’lar kullaniimigtir [45]. Nesne puanlari,
uygulama icerisindeki ekranlar, raporlar ve tc¢unci nesil dil bilesenlerinin sayllmasi ile
hesaplanir. Sonrasinda her nesne Albrecht'in islev puan yaklasimina benzer bir
sekilde karmagsiklik seviyelerine gore kolay, orta ve =zor olmak Uzere
siniflandiriimaktadir. Boehm’in bu siniflandirma icin 6nerdigi yol, Cizelge 2.4'te
verilmigtir. Sonrasinda bilesenler ilgili karmasiklik seviyesinin bir 6rnegi icin
gerceklestirme maliyeti temel alinarak agirhiklandirilir. Bu agirliklandirma ayni cizelge
Uzerinde gosterilmigtir. Sonrasinda agirliklandirilan bu nitelikler toplanarak toplam
nesne puan degeri hesaplanir. Son olarak COCOMO 2.0 yonteminde, COCOMO’dan
farkli olarak yeniden kullanim g6zénine alinarak nesne puanlarin bir kisminin énceki
projelerden kullanildigi varsayilarak nihai nesne puan asagida verilen formuldeki gibi
hesaplanir [45]. Denklemde r 0Onceki projelerden yeniden kullanilan nesne puan

ylzdesini gostermektedir.

Yeni nesne puanlari = (nesne puanlari) x (100-r)/100
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Cizelge 2.4 Nesne Puan Cikarim Prosedirii[45]

Nesne Puan Hesaplama Adimlart:

1. Adim - Nesne Sayilarinin Belirlenmesi: Ekran sayisinin, rapor sayisinin ve
uygulamanin icerdigi 3GL bilesenleri belirlenmektedir. S6z konusu nesnelerin

standart tanimlarinin ICASE ortaminda oldugu varsayiimaktadir.

2. Adim - Tum nesne ornekleri, kendilerine 6zgu boyut degerleri dogrultusunda

“pasit, orta, zor” olmak Uuzere siniflandiriimaktadir. Siniflandirma esnasinda

asagida yer alan tablo baz alinmaktadir.

Ekran Rapor
o Veri sinifinin kaynagi ve sayisi Veri sinifinin kaynagi ve sayisi
Goruntu-
lenme Toplam <4 | Toplam <8 | Toplam 8+ | otyum | Toplam <4 | Toplam <8 | Toplam 8+
Sayis (<2 sunucu | (2/3 sunucu | (>3 sunucu | SaYIS! (<2 sunucu | (2/3 sunucu | (>3 sunucu
<3istemci) | 3-5istemci) | >5 istemci) <3istemci) | 3-5istemci) | >5 istemci)
<3 Basit Basit Orta Oveyal Basit Basit Orta
3-7 Basit Orta Zor 2 veya 3 Basit Orta Zor
>8 Orta Zor Zor 4+ Orta Zor Zor

3. Adim - Asagidaki tablo uyarinca her hicrede yer alan numaraya bir agirhk

verilmektedir. S0z konusu agirliklar, nesnelerin karmasiklik seviyesinin

uyarlanmasi icin gereken is gucuni etkilemektedir.

Agirlik-Karmasiklik
Nesne Turu -
Basit Orta Zor
Ekran 2 3
Rapor 5 8
3GL Bileseni 10

4. Adim - Nesne Puanlarinin Belirlenmesi: Tum nesne 0Orneklerine ait agirliklar

toplanarak, NesnePuan'i elde edilir.

5. Adim - Projede Hedeflenen Yeniden Kullanilabilirlik Yizdesinin Belirlenmesi:

uygun olarak

Gelistirilecek  yeni  Nesne-Puanlar asagidaki formile

hesaplanmaktadir.
NOP = (Nesne Puan)(100 — %Yeniden Kullanilabilirlik)/100

6. Adim - Uretkenlik orani asagida yer alan formil ve tablo dogrultusunda

hesaplanmaktadir.




PROD = NOP/(adam — ay)

Yazihmcinin
Tecrubesi ve Cok Dusuk Dusuk Nominal Yuksek Cok Yuksek
Kapasitesi

ICASE
olgunlugu ve Cok Dusuk Dusuk Nominal Yuksek Cok Yiksek
kapasitesi

PROD 4 7 13 25 50

7. Adim - Tahmini adam-ay degeri (“person —month”) asagida yer alan formule

gore hesaplanmaktadir.

PM = NOP/PROD

2.2.3.3. DeMarco Yakla simi

DeMarco, gereksinim belirleme evresinde, “Yapisal Analiz” taniminin bilesenlerinden
drandan bayuklik élcimunin yapilabilecegi gorusuni ortaya atmigtir [41]. DeMarco
yazilhimlari islev-yogun, veri-yogun ve hibrit sistemler olarak gruplamistir. Bu
gruplamayi, veri modeli icerisindeki iliski sayisini, veri akis diyagrami icerisindeki
islevsel nitelikteki basit yapilarin sayisi ile oranlayarak yapmistir. Bu oranin 0,7'nin
altinda oldugu sistemleri iglev-yogun, 1,5’'un Gzerinde olanlari veri-yogun sistemler

olarak adlandirmigtir.

islev yogun sistemlerin 6lgiminii “Function Bang” adini verdigi metrik ile
gerceklestirmistir [41]. Bu metrik veri akis diyagrami tzerindeki islevsel nitelikteki
basit yapilarin sayisini temel almistir ve bu yapilarin tiriine gore agirliklandirma
yapmistir. Veri yogun sistemlerin 6lcimind ise “Data Bang” adini verdi metrik ile
Olecmustar. Bu metrik ise varlik-iligki modeli Gzerindeki varlik sayisini temel almistir.
Temel varhk sayisi, her bir varhgin icerdigi iliski sayisina gore agirliklandiriimaktadir
[27].

2.2.4. Karmasikhk
IEEE’ye go6re karmasiklik; uygulama ve bilesenlerin sahip oldugu, anlasiimasi ve
dogrulanmasi gic¢ tasarim ve uyarlama seviyeleridir [28]. Evans ve Marciniak

karmasikligi, sistem veya sistem bileseninin asagida belirtilen faktorler ile belirlenen,
gucluk seviyesi olarak tanimlamigtir [46].

* Arayiz sayisi ve karmagikhgi

» Sarth dallanma sayisi ve karmasikhgi
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« ¢ ice yerlesme seviyesi

* Veriyapilari tarleri

Whitmire yaptigl calismada, karmasiklik tanimlamasini genis kapsamda incelemis,
karmasiklik kavramina iliskin topolojiye yer vermigtir. Calismasinda hesaplama
karmasikligi, psikolojik karmasiklik, yapisal karmasiklik ve programci karmagikhgi
gibi kavramlara yer vermigtir. Hesaplama karmasgikhgini yazilimin calistirilabilmesi
icin gereksinim duyulan donanim (igslemci hizi, bellek ve disk kapasitesi vb.)
cinsinden tanimlamistir. Psikolojik karmasikhk, yazilim tarafindan c¢é6zilen
karmasiklik problemini ifade eder. Programci karmasikhgi ise programcinin bilgi ve

tecriibesine dayali bir kavramdir [47].

Bazi iglevsellik olgumleri, gereksinimler Uzerinden tarif edilen problemlerin
karmasikligini dizeltmeye caligmaktadirlar. Albrecht’in teknik karmasiklik faktori tam
da bu sorunun ¢6zimdi icin 6nerilmistir. Ancak problemlerin birden fazla ¢6zimu
olabilmesi ve bu c6zimlere ait yaklagsimlarin degiskenlik gostermesi nedeniyle

Olcimlenen karmasiklik farklilagabilecektir [27].

Fenton ve Pfleeger'e gore problem ve ¢6zum karmasikliklari birbirlerinden bagimsiz
olarak ele alinmaldir. Problemlerin karmagikhgi; problemlerin en iyi ¢6zUmu igin
gereken kaynak miktari, ¢cozumlerin karmasikligi ise belirli bir ¢o6zum icin gereken
kaynak miktari seklinde tanimlanabilmektedir. Cozim karmasikliklari iki farkli bakis

acisi ile incelenehbilir:

* Zaman (“time”) karmagikhgi: Sistem zamani kaynak olarak kullanilir.

* Alan (“space”) karmasikligi: Sistem hafizasi kaynak olarak kullanilir.
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2.3. lIglev Puanin Proje Yoénetimindeki Rolii

Fenton ve Pflegger proje yonetimi tanimini, “paydaslarin projeden beklentilerini
karsilamak ya da asmak icin, proje etkinliklerine bilgi birikimi, beceri, ara¢c ve
tekniklerin uygulanmasi” olarak yapmiglardir [27]. Proje yonetimi konusunda genel
yaklasim asagidaki adimlari icermektedir:

e Baslama

* Planlama ve Tasarim
» Uygulama

* zleme ve Kontrol

* Kapanig

Proje yonetimi yagsam dongusiunde yukaridaki adimlar Sekil 2.4'te gosterilen dongu

icerisinde gerceklesir.

Plan &
Baslangic ‘ T earm

izleme &
Kontrol

Uygulama

Kapani g

Sekil 2.4 Proje Yonetimi Ya sam Dongusti [48]

Olcme, proje yonetimi adimlari icerisinde izleme ve kontrol adiminda 6n plana
cikmaktadir. Proje yonetimi stirecinde 6lgcme, devam eden proje etkinlikleri Gizerinden,
projenin cari durumunda hangi konumda olundugunun belirlenmesi igin
gerceklestirilir. Daha sonra proje yonetim planina gore nerede olunmasi gerektigi
belirlenir (is gucl, maliyet, kapsam. vb acilarindan) ve bu degerlendirmeye gore

duzeltici aksiyonlar alinarak proje hedeflenen noktaya dogru yonlendirilir.
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Neredeyiz?

(Olcme)

Nerde olmayi

. P
Nasil dizeltebiliriz: planladik?

(Duzeltme)

(Degerlendirme)

Sekil 2.5 Proje De gerlendirme Dongisi [48]

islev puan metrigi proje yonetiminde kullanilan anahtar metriklerden biridir. Birgok
yazilim proje yoneticisi, Olgmenin proje geligtirme sdrecini “anlamak” ve
“yonlendirmek” konusunda kendilerine yardimci oldugunu kabul etmektedir [27]. islev
puan hesaplanmasi sayesinde projeye iliskin degerlendirmeler yapilabilir, gelecek
projeler igin yapiimasi planlanan kargilastirmali yorumlar i¢in taban olusturulabilir.
islev puan metrigi kullanilarak;

* Proje icin yapilan ¢alismalarin ne kadar verimli oldugu,
* Projenin maliyeti,
* Proje igin harcanan is gucu miktart,

* Projenin hangi asamada oldugu,

hesaplanarak degerlendirmeler yapilabilir.

2.3.1. Proje Y6netimi Sureci

Olgme, yazilm projelerinin her adiminda farkh sekillerde uygulanabilir. Proje heniiz
gelistirme agsamasina gelmeden planlama agsamasinda, analiz, tasarim ve gereksinim
belgeleri gibi bilesenler tzerinden; proje sirecinde harcanan isgucl, gecen sure,
ortaya cikan hatalar ve ortaya konan faaliyetler tGzerinden; Griin Gzerinde ise yazilim
buyuklugl, kalite ve teknik ozellikler tizerinden gergeklestirilebilir. Olgme igleminin
proje surecindeki her adimda gerceklestirilebilir olusu, proje yodnetimi sidrecinin
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basindan sonuna kadar o6lcme isleminden bagimsiz olarak disuntlemeyecegini

goOstermektedir.

Proje planlama asamasinda islev puan asagidaki amaclar icin kullanilabilir.

1)

2)

3)

Proje kapsaminin belirlenmesi: Proje kapsami, proje alt parcalara ayrilarak
belirlenir.
Gereksinimlerin belirlenmesi ve degerlendiriimesi: Uygulama igerisindeki

gereksinimlerin iglevsel olarak sayiimasi yolu ile elde edilir.

Risk  degerlendirmesi:  Planlanan proje  buyukliklerine  gbre  risk
degerlendirmesi yapilir. Yazilim bayuklukleri arttikca yazilm bilesenleri
arasindaki bagimhlik artacaktir. Cok buyudk yazihm projeleri icin karmagiklik
daha kicuk parcalara ayristirma yolu ile kontrol edilememeye baslayacaktir
[49].

Proje gelistirme asamasinda islev puan asagidaki amaclar icin kullanilabilir.

1)

2)

Projenin iglevsel gelisiminin izlenmesi: Proje yonetimi surecinin her adiminda
islev puan analizi yapmak, islevsel gelisimin izlenmesi i¢in objektif bir kaynak
saglayacaktir.

Gerekli duzeltmelerin yapilmasi: Projenin iglevsel durumu, harcanan
kaynaklarin durumu vb. verileri kullanilarak proje istenilen hedefe dogru

yonlendirilir.

Proje geligtirimi sonrasinda iglev puan asagidaki amaclar icin kullanilabilir:

1)

2)

Bakim maliyetlerinin planlanmasi: Uygulamanin kullaniimasi sirasinda bakim
icin gerekli olabilecek is guctu ve maliyetler projenin toplam iglevsel
blayuklugtne gore belirlenebilir.

Onceki uygulamalarla kiyas yapilmasi: Projenin bituni ya da bazi moddlleri
islevsel buyuklik degerleri Gzerinden gecmis proje verileri kargilastirilabilir. Bu
kargilagtirma sonucunda, proje yonetim sureclerine iligkin diizeltici aksiyonlar
alinabilir. Her bir proje icin verimlilik, maliyet ve isglcu verileri iglev puan

metrigi tzerinden degerlendirilebilir.

Ishigaki ve Jones yaptiklari calismada, 6lgmenin proje yoneticilerine kazandiracagi

yararlari su sekilde siralamiglardir [50]:
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« Etkin iletisim: Olgme kurumun her seviyesindeki paydaslar arasindaki iletigimi
gucla tutar. Objektif yapilan olgimler belirsizlikleri ortadan kaldiracaktir.

« Problemleri erken belirleme ve diizeltme: Olgcme, pro-aktif bir yonetim saglar.
Potansiyel problemleri dnceden belirlemek ve duzeltici aksiyonlari almak,
problem gercgeklestikten sonra alinacak aksiyonlara gore daha az maliyetlidir.
lyi bir yonetici ortaya ¢ikabilecek bir problemi 6ngorerek gerceklesmeden dnce
aksiyon alir.

* Yapilacak secimlerde alternatif maliyetlerden haberdar olunur: Bir alanda
yapilacak secimler genelde diger bir alani da etkileyecektir. Olgme bu etkiyi
belirlemeye yardimci olur bdéylelikle proje hedeflerine giden yolda en iyi
kararlarin alinmasini saglar.

» Belirli proje hedeflerinin izlenmesini saglar: Projenin takvime uygunlugu, kalite
gereksinimlerini karsilayip karsilamadigi ve teslime hazir olup olmadigi gtincel
degerler ile proje planindaki degerler karsilastirilarak anlagilabilir.

» Risklerin Yonetilmesi: Riskleri etkin sekilde yonetebilmek igin, tim olasi riskler
ortaya ¢itkmadan 6nce ele alinmali ve gerekli aksiyonlar alinmahdir. Olgme ve
izleme sayesinde riskler erken evrelerde ele alinabilmektedir.

* Verilen kararlari savunabilme ve hakli ¢ikarabilme: Proje yoneticileri kararlarini
etkin bir bicimde almalidirlar. Ydneticilerin birgcogu verdikleri karara temel
olarak 0znel kavramlar yerine nesnel kavramlar kullanmayi tercih ederler.
Olgme sayesinde projenin anlk perspektifi cizilebilir, bu sayede yoneticiler

olcme verilerini kullanarak uygun aksiyonlari alabilir.

2.3.2. Kazanilan De ger (“Earned Value - EV”)

Kazanilan Deger, 20. Yuzyllin dclncu ceyreginde Amerika Birlesik Devletleri
hikimeti yonetim programlarinda finansal analize iligkin bir kavram olarak ortaya
cikmis ve ayni yuzyllin dérdinci ceyregi ile birlikte proje yonetimi alaninda énemi
giderek artmis bir kavramdir [51]. Ayni yillarda Amerikan Savunma Bakanligi'nin bu
kavrami proje performanslarini dlgmeye yonelik standart bir metot olarak
benimsemesiyle birlikte kullanimi yayginlasmaya baglamistir [52]. Bu yontem, gerekli
is glcu ve maliyet acisindan bazi kesimler tarafindan desteklenmemektedir. Bu
kisilerce yontemin uygulanmasiyla elde edilen basarimin sinirh  oldugu
savunulmaktadir. Kazanilan Deger kavramini destekleyenler ise maliyet kazanimlari,

gelismis analiz gerceklestirimleri, iletisim ve kontroller Gizerinde durmaktadir.
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2.3.2.1. Kazanilan De ger Kavrami Nedir?

Kazanilan Deger kavramina iliskin birgok tanim yapilmistir. Oziinde birbirine paralel
olan bu tanimlar, farkli bakis acilarina sahip olmalari nedeniyle birbirlerinden
ayrilmaktadirlar.

Kazanilan Deger,

* Microsoft Project 2003 kullanici dokiimaninda, “proje performansini 6lcmek
icin kullanilan bir metot” seklinde tanimlanmigtir. Devaminda ise “O ana kadar
yapilan ig miktari, gorev ve kaynak taban maliyetleri isiginda ne o6lgtde bir
batcenin harcanmis olmasi gerektigini gosterir.” cimlesi ile s6z konusu tanim
bir derece daha detaylandiriimigtir [53].

* NASA tarafindan, “Anlagmali taraf veya faaliyet alaninin program maliyetleri ile
basarimini degerlendirme, anlama ve dlgme icin tanimli batlnlesik yonetim
kontrol sistemi” seklinde tanimlanmistir [54].

* Amerika Birlegsik Devletleri Savunma Bakanligi tarafindan, “Yapilan
s6zlesmelerdeki teknik, maliyet ve zaman parametrelerini birlestiren bir

program yonetim araci” seklinde tanimlanmistir [55].

Daha genel bir anlatimla Kazanilan Deger, proje planini, mevcut is durumunu ve
tamamlanan is degerlerini izleyerek projenin plana uygun olarak ilerleyip
ilerlemedigini takip edebilmek igin kullanilan bir yaklasimdir. isminin de cagristirdig
gibi, harcanan is gicu Uzerinden saglanan bir kazanimdir. Proje yOnetiminde bu
kazanim, aktivitelerin sona ermesiyle elde edilebilmekte ve ayni zamanda Kazanilan

Deger ilerlemenin bir metrigi olarak ele alinabilmektedir.

Tamamlanan is ile Kazanilan Deger arasinda dogrudan bir iligki bulunmaktadir. Bu
noktada projenin islevsel olarak buyuklagui ile harcanmasi gereken ig guci arasinda
dogru orantt olmasi nedeniyle iglevsel buyuklik — isgicu iligkisi kargimiza
cikmaktadir. Projenin herhangi bir aninda islevsel olarak tamamlanan kisim
Kazanilan Deger degerini karsilamaktadir. Bu noktadan hareketle projenin cari

durumu degerlendirilebilmekte, gelistirme strecine iliskin ¢cikarimlar yapilabilmektedir.

Kazanilan Deger,
* projenin tumu ya da herhangi bir alt b6lumu icin ilerlemenin 6lgtim birimidir.
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* projenin ilerlemesi ve performansinin analizi i¢in tutarh bir metottur.

* projenin maliyet performansinin analizi i¢cin temel olusturmaktadir [52].

Proje yoneticisi Kazanilan Deger Gizerinden kritik etmenleri belirleyebilir, ileriki maliyet
ve zaman performanslarini kestirebilir ve proje planindan saplamalar olmasi
durumunda duzeltici aksiyonlar alarak projenin yeniden rayina oturmasini
saglayabilir. Bu sebeple Kazanilan Deger Yonetimi (“Earned Value Management -
EVM)” hem performans Olcimind hem de performans yonetimini kapsamina
almaktadir. Ayrica, Kazanilan Deger kavrami, proje sozlesmelerinde her iki taraf icin

de buyuk katkilar saglamaktadir [55].

EVM cesitli kullanim bicimleriyle performans oOlcimu icin genis kullanimi olan bir
yontemdir. Projenin kapsam, maliyet ve takvim bilgilerini birlegtirerek, proje yénetimi
ekibine proje performansi ve ilerlemesini degerlendirebilme ve 6lgme hususlarinda
yardimci olmaktadir. EVM farkli endustri alanlarindaki tim projeler icin uygulanabilir
niteliktedir [56].

Kazanilan Deger bir proje icin planlanan, gercek ve butcelenen degerler arasinda
karsilastirma yaparak, projenin cari durumu ile ilgili degerlendirme yapma firsati
vermektedir [57]. Kazanilan Deger degerlendirmesi yapilirken birgcok unsur
kullanilmaktadir. Kazanilan Deger kavramini anlayabilmek i¢in, bu unsurlarin ne
olduklarini bilmek gerekir. EVM, her bir projeyi U¢ anahtar bilesen bazinda
degerlendirmekte ve izlemektedir (Sekil 2.6) [56].

Planlanan De ger (“Planned Value — PV”). Planlanan deger; bir aktivite veya is
ayristirma yapisi (“work breakdown structure — WBS”) bilegeni igin gerceklestirilecek
islere atanan yetkilendirilmis butcedir. Planlanan degerin bitiini Performans Olglim
Tabani (“Performance Measurement Baseline — PMB”) olarak isimlendirilir. Proje icin
toplam planlanan deger (ayriimis butce) ise Tamamlanma Bultcesi (“Budget At

Completion - BAC”) olarak ele alinmaktadir.

Kazanilan De ger (“Earned Value — EV”): Kazanilan deger belirli bir is veya is
ayristirma yapisi (WBS) bileseni icin ayriimis butce cinsinden tamamlanan isg degerini
ifade etmektedir. Tamamlanmig is adimlari ve mevcut is adimi i¢in butceyi, diger bir
deyigle is ilerlemesinin anlik degerini gostermektedir Kazanilan deger genellikle
projenin tamamlanma yuzdesini tanimlamaktadir. Bu nedenle kazanilan deger metrigi

PMB ile iligkili olmalidir ve kazanilan deger kesinlikle, o bilesen igin planlanan
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degerden biiyik olmamalidir. is adimi olgim kriteri, devam eden isi 6lcebilmek
amaclyla her bir is ayristirma yapisi (WBS) bileseni icin uygulanmalidir. Proje
yoneticisi EV degerini, cari durumu gorebilmek icin artirrmsal olarak ve uzun dénem

performans degerlendirme yapabilmek icin kimulatif olarak izlemektedir.

Gercek Maliyet (“Actual Cost — AC”):  Gergek maliyet, bir aktivite veya is ayrigtirma
yapisi (WBS) bileseni icin sonuclandiriimis islere ait gercekte Kkatlanilan ve
kaydedilen maliyettir. Diger bir deyisle, kazanilan deger icin katlanilan toplam
maliyettir. AC degerinin, PV ile butcelenmis ve EV ile olculen degerlerle uyumlu
olmasi gerekmektedir. Bir tst limiti olmamakla beraber, olgulecek EV igin harcanan
deger olarak ifade edilmektedir.

4 Tamamlanma
Toplam — Butcesi (BAC)
Dederler
Guncel
Deger (AC)*

-

Planlanan Deger
(PV)

0 Kazanilan
=" Deger (EV)

Weri Tarihi

Zaman

Sekil 2.6 Kazanilan De ger, Planlanan De ger ve Gercek De ger

Kazanilan Deger Yonetiminde, kabul edilen plandan sapmalar da izlenebilmektedir:

Zamanlama Sapmasi (“Schedule Variance - SV”): Zamanlama sapmasl, projenin
zamanlama performansinin bir metrigidir ve kazanilan deger ve planlanan degerin
farkina esittir. Zamanlama sapmasi, planin gerisine dusulip disilmedigini gbsteren
onemli bir metriktir. Proje tamamlandiyi zaman planlanan degerlerin tamaminin
kazanilmis olmasi nedeniyle, zamanlama sapmasi sifir degerine ulagacaktir.
Zamanlama sapmalari, kritik yol metodolojisi (“critical path methodology”) ve risk

yonetimi ile birlikte kullanilirlar.

SV =EV —-PV

Maliyet Sapmasi (“Cost Variance - CV”): Maliyet sapmasi, projenin maliyet

performansini gostermektedir. Maliyet sapmasinin, kazanilan deger ile gergek
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maliyetin farkina esit olmasi nedeniyle s6z konusu deder proje sonunda maliyet
sapmasl, tamamlama maliyeti (BAC) ile gercek harcanan miktarin farkina esit
olacaktir. Maliyet sapmasi, fiziksel performans ile harcanan maliyetlerin iligkisini
gOstermesi bakimindan kritiktir, bu nedenle maliyet sapmasinin negatif olmasi

cogunlukla telafisi olmayan projeleri ifade etmektedir.

CV =EV —AC

Maliyet ve zamanlama sapmasi degerleri, projelerin maliyet ve zamanlama
performanslari  acgisindan  kargilagtirilabilmesi  igin  etkin  metrikler  olarak
kullanilabilirler. Sapma ve metrikler projenin durumunu belirleyebilmek ve proje

maliyeti ve zamanlamasi i¢in plan olusturmak adina kullanilabilmektedir.

Zamanlama Performans Gostergesi (“Schedule Performa  nce Index - SPI):
Zamanlama performans gostergesi, projeler icin saglanan ilerleme ile planlanan
ilerlemenin kargilagtirilabilmesi, ayni zamanda nihai proje tamamlama tarihlerinin
planlanabilmesi amaciyla maliyet performans gostergesi (CPI) ile birlikte kullanilir.
Zamanlama performans gostergesi degeri 1.0 altinda ise planlanandan daha az isin
tamamlandigr, 1.0 (zerinde ise planlanandan daha fazla isin tamamlandigi
anlasiimaktadir. Zamanlama performans goéstergesinin, proje boyunca tamamlanan
batun isi ifade etmesi nedeniyle projenin tamamlanma sirecinin plana gére geride
olup olmadiginin anlasiimasi adina kritik 6neme sahiptir ve analiz edilmesi
gerekmektedir. Zamanlama performans gostergesi degeri, kazanilan degerin,

planlanan degere oranidir.

SPI = EV/PV

Maliyet Performans Gostergesi (“Cost Performance In dex - CPI”): Maliyet
performans gostergesi degeri tamamlanan is degerinin projede yapilan gergek
maliyet veya ilerleme ile karsilastirlmasi sonucu ortaya c¢ikan bir degerdir.
Tamamlanan igsin maliyet performansini gosteren, EVM icin en kritik géstergedir. CPI
degerinin 1.0 den kiguk olmasi, maliyetlerin tamamlanan isin Uzerinde oldugunu,
blyuk olmasi ise maliyetlerin tamamlanan igin altinda kaldigini gostermektedir.
Maliyet performans gostergesi degeri, kazanilan degerinin gercek maliyete orani

seklinde ifade edilir.

CPI = EV/AC
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2.3.2.2. Neden Kazanilan De ger?

Kazanilan Deger metodunun kullanimi 6ncesinde kullanim amaclari belirlenmelidir.
Yukarida yer alan tanimlardan da hatirlayacagimiz tzere, Kazanilan Deger ortak bir

metrik, tutarl bir metodoloji ve performans analizi i¢cin temel olusturmaktadir.

Bir proje yoneticisi, en basindan en sonuna kadar projenin durumunu analiz etmek ve
buna uygun kararlar almak zorundadir. Bir proje birbirinden farkli nitelikte bircok alt
adimdan olugsmakta ve bu adimlarda ilerlemenin maliyeti farklilasmaktadir. Ornegin
bir satir analiz raporu yazmak ile bir satir kod yazmanin maliyetleri birbirinden farkl
olacaktir. Ancak projenin basinda bu alt adimlarin her biri i¢in ortak birime sahip bir
planlama yapilmasi durumunda ilerleme proje yoneticisi tarafindan ¢cok daha rahat bir
sekilde izlenebilecektir. Ornegin her alt adim icin planlanan calisma sureleri
belirlendiginde, projenin mevcut durumunda hangi noktada olunduguna dair fikir elde
edilebilmektedir. Dolayisiyla, Kazanilan Deger bize cok farkli is gereksinimleri icin
ortak bir ilerleme degerlendirmesi yapma imkani saglamaktadir. Ornegin bankacilik
sektorll icin Kazanilan Deger, 0rin geligtiimi ile market arastirmalari, sistem

tasarimi, pazarlama ve urin tanitimini birlestirmeyi saglamaktadir. [52]

Ayrica Kazanilan Deger cok farkli disiplinlerde gerceklestirilen bitiin projeler icin
kullanilabilmektedir, bu da farkl disiplinler icin proje izleme ve degerlendirme
noktasinda ortak bir standardin olmasini saglamaktadir. Ayrica Kazanilan Deger
kullanimi projenin maliyet analizi performansini arttirmaktadir. Geleneksel yontemler
tamamlanan is icin gercek maliyetler Gzerinde dururken, Kazanilan Deger yapilan is

icin tutarli ve maliyet acisindan karsilastirilabilir 8igme imkani saglamaktadir [52].

Kazanilan Deger YoOnetimi (EVM) igin kurulum ve kullanimda bazi adimlari

gerceklestirmek gereklidir.[52] Kurulum asamasi igin;

* Projeyi yonetilebilir parcalara ayirmak icin WBS (Work Breakdown Structure)
uygulanmasi,

e Zaman plani yapmak icin projenin batinini temsil eden aktivitelerin
belirlenmesi,

» Her aktivite icin sarf edilecek maliyetlerin belirlenmesi,

» Aktivitelerin zamana gore planlanmasi,

* Planin kabul edilebilirligini teyit edebilmek icin verilerin katalog haline

getirilmesi
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adimlarinin tamamlanmasi gerekmektedir.
Kullanim agsamasi icin ise,

« Zamanlamanin, aktivite ilerlemeleri raporlanarak giincellenmesi,

» Aktiviteler Gizerindeki gercek maliyetlerin girilmesi,

 Kazanillan Deger hesaplamalarinin calistiriimasi, rapor ve planlarin
yazdirilmasi ve diizenlenmesi,

» Verilerin analiz edilmesi ve performans raporunun hazirlanmasi,
adimlarinin tamamlanmasi gerekmektedir.

Sonu¢ olarakproje yonetiminde yeni bir konu olmamasina karsin, EVM kavraminin
popularitesi giderek artmakta ve projenin izlenebilmesi, degerlendiriimesi ve gerekili

aksiyonlarin alinmasi noktasinda bu kavram, kritik 6Gneme sahip olmaktadir.

2.3.2.3. Measurement Kutiphanesi'nin Kazanilan De  ger Analizi igin
Kullaniimasi

Kazanilan Deger tim disiplinlerde kullanilabilen bir yoéntemdir. Yazilim projelerinde
de hedeflenen ve cari durumu karsilastirmak, analiz etmek ve buna gore gerekli
aksiyonlari almak igin kullanilabilmektedir.

Measurement  Kutiphanesi’'nin islevsel  yazilim bayuklugu Olcimunin
otomatiklestiriimesi icin geligtiriimis bir kutiphane oldugu ve o0lgcme islemini
gerceklestirebilmesi icin kod icine bazi eklemelerin yapilmasi gerektigi konusu girig
boliuminde vurgulanmigti. Bu eklemeler, projenin henliz gelistirme asamalarinda
yapilabilecegi gibi, gelistiimi tamamlanmis bir proje Uzerinde de yapilabilir.
Measurement Kutuphanesi'nin proje gelistrme asamalarina entegre olarak
kullaniimasiyla, projenin iglevsellik anlaminda gtincel durumu izlenebilir, hedeflenen
ve cari durum kargilastirlabilir. Projenin cari durumunda planlanan deger (PV),
kazanilan deger (EV) ve gercek maliyet (AC) degerleri hesaplanarak
degerlendirmeler yapilabilir. Proje tamamlandiginda hedeflenen maliyet (tamamlama
maliyeti — BAC) ile gercek maliyet karsilastirmalar yapilabilir.

Ornegin, bir yazihm projesinin 20 alt islevden olustugunu varsayalim. Her bir alt iglev

icin, islevsel kullanici gereksinimleri yardimiyla yapilan tahminler ile hedeflenen
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islevsel buyuklikler ve zamanlamalarinin tek tek belirlenmis oldugunu, proje igin
belirlenen bitis stresi ve bitce dederlerinin asagidaki tabloda gosterildigi gibi

oldugunu dusunelim ve farkh senaryolar icin durumlari inceleyelim.

Cizelge 2.5 Varsayilan proje dahilindeki alti  glevler ve planlanan buyuklukler

Zamanlama Alt Planlanan islevsel Planlanan Toplam Proje
(Hafta no) islevler Blytkliik Sire (adam-saat) Bitgesi (TL)

Ail 6

=

Ai2

Ai3

Ai5

4
8
Ai4 8
7
9

Ai6

Ai7 12

Ai8 9

Ai9 14

Ai10 14 380 38000

Ai11

Ai12

Ai13

Ai14

Ai15

Ai16

Ai17

Ai18

Ai19

vl b DwWwWw NN R

ool Wl ||| O

Ai20

TOTAL 152

Senaryol: Projenin herhangi bir aninda, Measurement Kitiphanesi sayesinde, tam
anlamiyla calisan iglevler icin anlik islevsel buyiklik hesaplanabilecektir. Ornegin,
projenin ikinci haftasinin sonunda alt iglevlerin ilk bes tanesinin gerceklestiriminin
yapildigini ve s6z konusu anda cari islevsel buydkliagian 33 c¢iktigini varsayalim. Bu
noktada EV degeri (ikinci haftanin sonunda tamamlanan islevsel buyidklik) 33
olacaktir. PV degeri (ikinci haftanin sonunda planlanan iglevsel buyuklik) ise 54'tar.
Bu noktada proje yoneticisi, ilgili sapmanin sebebine odaklanabilecek ve gerekli

aksiyonlari alabilecektir.

Senaryo2: Benzer sekilde, dlcimuin yapildigi anda iglevsel buyuklugun planlandigi
gibi ikinci hafta sonunda 54 olarak bulundugunu varsayalim. Projenin iglevsellik

anlaminda hangi yilzdesinin tamamlandidi bir diger deyigle projenin ilerlemesinin

35




hangi noktada oldugunu planlanan toplam iglevselligin, tamamlanan iglevsellige
oranlanarak bulunabilecektir. Bu 6rnekte planlanan toplam islevsellik degeri 152
oldugundan, projenin islevsellik anlamda tamamlanma oraninin 54 / 152 = %35,5
seviyelerinde oldugu gorulmektedir. Proje yoneticisi hedeflenen ve tamamlanan
islevsellik ile birlikte hedeflenen ve kullanilan zaman degerleri 1s1§ginda projenin
hedeflenen sekilde tamamlanabilmesi icin yapilmasi gerekenler ile ilgili karar ve

aksiyonlari alabileceklerdir.

Senaryo3: islevsel buyiikliik hesaba katilmadan yalniz proje butcesi lizerinden
degerlendirmelerin yapidigi durumda, Gg¢unclu hafta sonunda planlandidi gibi 91 iglev
puanlik igin tamamlandigi durumda, proje butcesinden 28000 TL harcandigini
dusinelim. Eger maliyet Uzerinden degerlendirme yapiyor olsaydik, harcanan butce
kismini toplam bltceye oranlayarak projenin hangi oranda tamamlandigini bulmaya
cahisacaktik. Bu durumda projenin 28000/38000 = %73 oraninda tamamlandigi
hesaplanacaktl. Ancak islev puan Uzerinden gidildiginde, uygulamadan beklenen
islevselligin ancak 91/152 = %60 oraninda karsilanabildigi hesaplanmaktadir. Bu
durum projenin maliyetlerini astigini géstermektedir. Bu noktada islevsel biayuklugin
otomatik olarak c¢ok kisa bir siure icerisinde hesaplanabilmesi projenin cari
durumunun degerlendirilebilmesi ve gerekli aksiyonlarin alinabilmesi icin oldukca
kritiktir.

Senaryo4: Senaryo 3'e benzer sekilde harcanan isguci Gzerinden projenin geldigi
noktay! hesaplamak da dogru sonucu vermeyecektir. Ornegin tglincii hafta sonunda
projenin 91 iglev puanlk kisminin tamamlandigi ve 170 adam-saat harcandigi bir
durumda, harcanan is guicu Uzerinden yapilan hesap ile projenin 170/380 = %44
oraninda tamamlandigini distnebiliriz. Ancak iglev puan Uzerinden yapilan hesapta,
uygulamanin karsilamasi gereken iglevselligin cari durumda 91/152 = %60 oraninda
karsilandigini gorebiliriz. Bu durum bize projede olunmasi gereken noktanin ilerisinde
olundugunu gostermektedir. Bu durumda proje yoneticisi tarafindan gercege yakin
planlama icin aksiyon alinabilir ve kaynaklarin gelecekte daha etkin kullanimi

saglanabilir.

inceledigimiz senaryolarda, isgiicii ve maliyetin tek basina projenin cari durumu igin
dogru bilgiler Uretemeyecegi, islevsel buydklagin kullanimi ile projenin gidisati
hakkinda net yorumlar yapilabildigi gorulmektedir. Bu durum iglevsel buydkligun
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Kazanilan Deger ve dolayisi ile proje yonetimi acisindan 6nemini bir kez daha

gOstermektedir.
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3. COSMIC iglevsel Biiyiiklik Olgimii

Yazilimlarin iglevsel buyukluklerinin dl¢ilmesi kavrami ilk kez 1979 tarihinde Allan
Albrecht tarafindan ortaya atilmistir [5]. Cikis noktasi, kod satir sayisi metriginin
programlama dili ve platforma bagimli olmasi ve yazilim buyuklik ol¢imlerini bu

bagimliliktan kurtarmanin gerekliligi olmustur.

Tez caligmasinda COSMIC metodu kullaniimistir. Bu metodun secilmesinde Ucretsiz
olmasi, ISO tarafindan taninan bir standart olmasi, kolay uygulanabilirligi, cok cesitli
yazihm uygulamalarinda kullanilabilirligi, yazilimin bayukligina birden fazla bakis
acisindan Olgebilmesi ve COSMIC kavramlarinin modern yazilim muhendisligi
kavramlariyla 6rtismesi [24] etkili olmustur.

COSMIC metodunun temeli ilk kez 1997 yilinda, Albrecht FPA metodunun bazi
noktalarda farkli bakis acilariyla gelistiriimis bir sekli olarak ortaya ¢ikmis, yapilan
testlerde benzer uygulamalar icin basarili sonuclar Urettigi goralmasttr. 1998'de FFP
metodunun geligtiricileri, o dénem ikinci nesil iglevsel 6lcim metodunun prensiplerini
tanimlayan COSMIC grubuyla birlesmis ve 1999 yilinda COSMIC-FFP v2.0 ilk kez
ortaya cikmistir. V3.0 ile birlikte COSMIC olarak anilmaya baslamistir [22].

COSMIC (Common Software Measurement International Consortium), tim dinyadan
gonulll akademik ve uygulayici Uyeleri olan ve amaci yazihm buyukligla 6lcme
konusunda yeni yaklasimlar gelistirmek ve bu yaklagimlarin uygulanabilirliklerini

arastirmak ve dogrulamak olan bir gruptur.

COSMIC metodunun kullanimi, bankacilik, sigortacilik gibi is yonetimini destekleyici
MIS vyazilimlari igin uygundur. Ancak matematik karmasikhgi yuksek olan,
simulasyon ve kendiliginden 6grenen yazilimlar igin uygulanabilir degildir [7].

COSMIC odlcme yontemi, yaziimlarin iglevselligini 6lcmeyi hedefler. islevsellik
yazihmin kullanicilar icin gerceklestirdigi bilgi isleme faaliyetlerinin timudur. islevsel
kullanici gereksinimleri (“Functional User Requirements — FUR”) ise islevsel
kullanicilar igin yazilimin ne yapmasi gerektigini tanimlar. Bu gereksinimler herhangi
bir teknik ya da kalite intiyacini diglar. islevsel biyiiklik élctimii yapilirken sadece

yazihmin islevselligi dikkate alinir.

islevsel kullanici gereksinimleri gelistirme 6ncesinde ya da gelistirme isleminden

sonra belirlenebilir. Geligtirme ©Oncesinde, gereksinim tanimlari ve analiz
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dokimanlarindan yapilan c¢ikarim ile belirlenebilen bu gereksinimler, yazilim
geligtirildikten sonra fiziksel programlar, yazilim iglem ve prosedir kilavuzlarindan ve

veri tabani iglemleri tizerinden belirlenmeye caligilir.

COSMIC Measurement Manual [7], 6lgme igin G¢ temel evre tanimlamaktadir (Sekil
3.1): Olgme Stratejisi evresi, Esleme evresi, Olgme evresi.

Olgimiin amact,

Hedefler — mummip Olgme gleumi
o gerceklestirilecek
Yazihm - Stratejisi parcalarin
icerik Modeli kapsaminin
belirlenmesi

l Jenerik Yazilim

Model Formunda
Esleme Belirtilen Islevsel

Evresi mmmp Kullanici

Gereksinimleri

|

Yazilim olgularinda odlgulecek
islevsel kullanici gereksinimleri

Genelleyici yazilim modeli -

— Yazilimin

Olgme fonksiyonel

Evresi - biyikligil CFP
Birimi'nde)

RN E NN R ERNEEEEEEERESEAEEEEREEEsEEEEE EEEsEEEsEEsETEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Olgme Siireci

Sekil 3.1 COSMIC Ydntemi Yapisi

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

Bu evrede; vyapillacak d&lgme igleminin amaci, kapsami, o6lcme igleminin
gerceklestirilecegi uygulamanin islevsel kullanicilari ve dlgmenin gerceklestirilecegi
taneciklik seviyesi belirlenir. Bu kavramlar 6lgme sonrasinda yapilacak karsilastirma
ve degerlendirmeler icin de kullaniimaktadir. Olgme evresine iligkin akis semasina
Sekil 3.2'de yer verilmigtir.
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COSMIC OLCME STRATEJISI EVRESI

c £
S Py
32 — Olgiim
c 5 Olglim N
E 5 = A Y Kapsaminin >
> —> . .
o5 O macinin Belirlenmesi
o 2% Belirlenme
S
o)
P o
islevsel
_
Kullanicilarin
Belirlenmesi
Olgum igin c ‘B
Taneciklik p S O
» Seviyesi g ©
=
Belirlenmesi (7))

Sekil 3.2 Ol¢iim Stratejisinin Belirlenmesi Surreci [7 ]

Amagc, Oolcme isleminin neden yapildigini ve sonuclarinin ne icin kullanilacagini
belirtir. Olgme amacinin belirlenmesi kapsam ve islevsel kullanicilarin belirlenmesi

acisindan 6nemlidir.

Kapsam, 0Olcmeye dahil edilecek iglevsel kullanici gereksinimlerini ifade eder.
Kapsam icerisine birden fazla yaziim katmani dahil olamaz. Katman; donanimla
birlikte butin bir bilgisayar sistemini olusturan yazilim sisteminin islevsel olarak
parcalanmasiyla elde edilen birimdir. Hiyerarsik olarak organize olmusglardir,
hiyerargide her seviyede bir adet katman bulunur. Bu kavram katmanh yazilim
mimarisi kavrami ile benzerlik géstermektedir. Bir katman kullanicilari igin iglevsel
hizmetler saglar. Alt katmandakiler Ust katmandaki yazilimlar icin hizmet saglarlar.
Olgme kapsaminda dis davranis ele aliniyor ise katmanlarin islevselligi ele alinmaz.
Bu noktada o6lcumu yapilacak birim icin kara kutu yaklagsimi sergilenir. Ancak
katmanlar igcin ayri ayri 6lgme gerceklestiriimesi gereken durumlarda katmanlarin
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islevselligi dikkate alinir. Bu durumda bir katman icin “yazma” niteligi tasiyan bir

hareket diger katman icin “giris” niteligi tagiyabilecektir.

islevsel kullanicilar;  bir yazilim birimi icin tanimli islevsel kullanici gereksinimleri
icerisinde, veri alan ya da goénderen kullanicidir. islevsel buyuklik, islevsel
kullaniciya gore dedisiklik gdsterir. Bunun sebebi gereksinimlerinin farkli olmasidir.
COSMIC olcim metodu farkh islevsel kullanici bakis acilariyla 6lcim
yapabilmektedir. Bu sebeple olcimin hangi iglevsel kullanicilar temel alinarak
yapilacaginin belirlenmesi blyiuk énem arz etmektedir. Olgciimi yapilan yazihm ve
onun iglevsel kullanicilari arasindaki kavramsal arayize “sinir” adi verilmektedir.
Sinir, dlgimu yapilacak yazilimin iglevsel kullanicilari agisindan igeriginin ne

oldugunun ve neyin dlgciime dahil edildiginin anlagilmasini saglar.

Taneciklik seviyesi, 6lcme isleminin hangi ayrinti seviyesinde yapilacagini gosterir.
Yazilim gelistirmenin her evresinde yazilimin taneciklik seviyesi artacaktir. Taneciklik
seviyesinin artmasi kamera ile yakinlastirma igleminin yapiimasina benzetilebilir.
Goruntt  yakinlastikca daha fazla ayrinti gorilebilecektir. Yapilan 6lgimlerin
birbirleriyle  karsilastirilabilmeleri  icin  6lcme, ayni taneciklik seviyesinde

gerceklestiriimis olmaldir.

3.2. Esleme Evresi (“Mapping Phase”)

Bu evrede belirlenen iglevsel kullanicilarin tetikledikleri olay kimeleri diger bir deyigle
islevsel surecler saptanir, sonrasinda bu sureclerle ilgili veri gruplari ve veri 6zellikleri

belirlenir. Esleme evresine iligkin gosterim Sekil 3.3’te verilmigtir.
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e LA COSMIC ESLEME EVRESI

yazilim parcalarinin
amaci, kapsami,
islevsel kullaniciian
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veri
Niteliklerinin
Belirlenmesi
>

Sekil 3.3 E gleme Evresi

islevsel siirec ke sfi; Islevsel kullanici gereksinimleri Gizerinden, yazilimin bir bélimi
icin islevsel sireclerin belirlenmesidir. Islevsel siire¢ ise, islevsel kullanici
gereksinimleri kiimesinin her biri bagimh ya da bagimsiz calistirilabilen veri
hareketleri kiimesidir. Bir ya da daha fazla iglevsel sirecin baslamasini saglayan
olaya “Tetikleyici olay” adi verilmektedir. Tetikleyici olay, islevsel sire¢ ve iglevsel
kullanici arasindaki iliski Sekil 3.4’te verilmistir. COSMIC FFP kapsaminda bir iglevsel
surec¢ bir “Girig” ve onu takip eden “Cikig” veya “Yazma” veri hareketleri olmak tzere
en az iki veri hareketinden olugsmaktadir. islevsel siireg, tetiklenen olay sonucu dénen

cevap ile birlikte, bekleme moduna dénulmesiyle birlikte sonlanir.

Islevsel Sureg

LLLY
Bl e,
) ‘Y

< Tetikleyici . Algilanir
Olay rrrrsrsarsassanaes >

Islevsel
Kullanici

| Tetikleyici Girdi

n
>

L]
- .
RETTT T L

Limit

Sekil 3.4 Tetikleyici Olay [7]
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Veri grubu, ayni “ilgi odagl” icin budtunlestirici bir bakis acisi saglayan ve is
uygulamalarinda genelde 6zel amach bir sorgu icin bir araya gelen verilerdir. Biricik
olmali ve diger gruplardan ayrimi net bir sekilde yapilabilmelidir. ilgi odagi kavrami
COSMIC Olgme Kilavuzuna gore islevsel kullanici gereksinimleri bakis acisiyla
tanimlanan her seydir. Her bir veri grubu islevsel kullanici gereksinimleri icerisinde bir
ilgi odagi ile dogrudan iligkilidir. Veri tabani tGzerinde islevsel strecler araciligi ile
gerceklesen okuma ve yazma veri hareketleri ile hareket eden veri grubunun, tek bir
ilgi odagi ile ilgili veri tasiyip tasimadigi noktasi buyuk 6neme sahiptir. Gergeklesen
olay sirasinda hareket eden veriler birden fazla ilgi odagini ilgilendiriyorsa,

ilgilendirdigi ilgi odagi sayisi kadar veri hareketi 6lcimde dikkate alinir.

3.3. Olgme Evresi (“Measurement Phase”)

Bu evrede, tum iglevsel surecler icin veri hareketleri belirlenir, digme fonksiyonu

uygulanir, sonuclar birlestirilir ve sonucta yazilimin iglevsel buyukligu elde edilir.

islevsel Kullanici
Gereksinimleri

7/

islevsel Siirecler

Alt Surecler

Veri Veri islemesi
Hareketleri

Sekil 3.5 iglevsel Siire¢ ve Alt Siirecler [23]
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Bir alt stre¢ veri hareketi ya da veri manipulasyonudur. Sekil 3.5'te islevsel
gereksinimler, islevsel surecler ve alt surecler arasindaki iligki gosteriimektedir.
Ancak veri manipulasyonlari COSMIC kapsaminda ayrica Ol¢tlmez, herhangi bir veri
manipulasyonunun iligkili oldugu veri hareketi Gzerinden agiklandigi kabul edilir

Veri Hareketi; Bir iglevsel sUrece ait, yalnizca bir veri grubunun hareket etmesine
sebep olan harekettir. COSMIC metodu dort temel veri hareketini dlgcme iglemi icin

temel almaktadir. S6z konusu veri hareketi tirleri asagida verilmigtir.

e Girig (“Entry”) * Yazma (“Write”)
*  Okuma (“Read”) o Cikis ("EXxit")

Veri hareketleri, iglevsel kullanicilar ve depolama aygiti arasindaki iligki Sekil 3.6'da
gosterilmigtir:

Girig veri hareketi, bir veri grubuna ait verilerin, kullanici tarafindan sinirin diger
tarafina, islevsel sirecin icerisine yaptigi harekettir. Birden fazla veri grubuna iliskin
veri tasiniyor ise, farkli veri grubu cesidi kadar hareket tanimlanir. Giris veri

hareketinin iligkili veri manipulasyonlarini icerdigi dusunuldr.

Cikis veri hareketi, bir veri grubuna ait verilerin, islevsel sirec¢ icerisinden sinirin
diger tarafina, kullanici tarafina yaptigi harekettir. Birden fazla veri grubuna iligskin veri
tasiniyor ise, farkh veri grubu cesidi kadar hareket tanimlanir. Cikig veri hareketinin

iligkili veri manipulasyonlarini icerdigi dusunalur.
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Veri Hareketi Turi-
Alt Stireg
Limit Islevsel Kullanicilar
@ rrsssssssssssssssanss J_| .................................... U .................... »
Giris ( E) Cikis (X)
1 Veri Grubu 1 Veri Grubu
Okuma (R) Yazma (W,
1 Veri Grubu 1 Veri Grubu
U Kalici Bellek {}

Sekil 3.6 Veri Hareket Yontemleri ve Veri Hareket Yontemlerin - in
Fonsiyonel Kullanicilar ve Veri Gruplari ile  lligkisi [7]

Okuma veri hareketi, bir veri grubuna ait verilerin, kalici bellekten, islevsel sirecin
icerisine yaptigl harekettir. Birden fazla veri grubuna iligkin veri taginiyor ise, farkh
veri grubu cesidi kadar hareket tanimlanir. Okuma veri hareketinin iligkili veri

manipulasyonlarini igerdigi dasunalur.

Yazma veri hareketi, bir veri grubuna ait verilerin, islevsel sure¢ icerisinden kalici
bellege yaptidi harekettir. Birden fazla veri grubuna iligkin veri taginiyor ise, farkl veri
grubu cesidi kadar hareket tanimlanir. Yazma veri hareketinin iligkili veri

manipulasyonlarini igerdigi dasunalur.
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COSMIC OLCME EVRESI

% munda Veri Hareketlerinin
Balirtilen Iglevsal Belirlenmasi
Kullanic
Geraksinimiar

¥
Olcme
Fonksivonunun
Lygulanmasi

Bitin
islevsel
slrecler

dlelldd mo?

Hayir

S o Oicdmid
Olcim Ciktiannin Gerekli Bilgiler gerpeiiestrien
- wazilimin
Toplanmasi dmres]
bidyikioah

Sekil 3.7 Olgme Evresi [7]

Olgme Fonksiyonunun Uygulanmasi: COSMIC olcme fonksiyonu, COSMIC
standardinin temel aldigi degeri 6lcme argimanina atar. COSMIC o6lcme

fonksiyonunu igin s6z konusu argiman veri hareketleridir.

COSMIC icin standart dlcii birimi olan 1 COSMIC islev Puan (CFP) alt siireg
seviyesinde bir veri hareketine karsilik gelmektedir. Dolayisi ile bir alt sire¢ igin
yapilan blayukluk élcimtnde elde edilen deger, ilgili surec icerisinde gerceklesen veri

hareketlerinin sayilarinin toplami olarak ifade edilebilir.

buytklik(islevsel siireg;) =
X biiytklik(Giris;) + Z biytklik(Cikis;) + X biiyiikliik(OkZma;) + X biyiiklik(Yazma;)
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Birlesik buyuklik hesabi icin ayni taneciklik seviyesinde (“level of granularity”) dlgim
yapildi ise siure¢ bazinda elde edilen degerler matematiksel olarak toplanir, aksi
halde ayni taneciklik seviyesine d&lgceklendirildikten sonra toplama islemi
gerceklestirilir. Farkli taneciklik seviyesinde yapilan oOl¢cimlerin 6lceklendiriimesi ile
ilgili ayrintilar “COSMIC Method v3.0 Advanced & Related Topics” [58] belgesinde
anlatilmistir. Ancak bu konu bizim ¢aligmamizin kapsami disinda tutulmustur.
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4. lligkili Cali smalar

Tez kapsaminda yapilan ¢alisma icin incelenen kaynaklar konularina gore birkag alt

baslikta toplanmistir;

1) COSMIC metodunu temel alan calismalar

2) Islevsel buyiikliik dlciminin otomatiklestiriimesi ile ilgili calismalar

3) Yazilim belirtim dokimanlari tzerinden iglevsel buyuklik hesabi yapilan
calismalar

Yapilan calismalar incelendiginde, konularin birbirleriyle iligkili olarak ele alinmalari
sebebiyle yukarida belirtilen bagliklarin birden fazlasini kapsami icerisine alan

calismalarin oldugu gorulmustdr.

COSMIC metodu kullanilarak yapilan cahsmalar [23][24][25][26], yapilacak tez
calismasi icin temel olusturmasi amaciyla incelenmistir. [26] kapsaminda yapilan
calismanin ayni zamanda islevsel buyuklik élcimunidn otomatiklestiriimesi alt basligi
kapsamina girdigi goralmaustir.

Abran [23] yaptigi calismada COSMIC 0Olgme metodunun ortaya cikisini, cikis
amacini ve temel mantigini anlatmigtir. Ayrica calisma igerisinde 6lgme prensipleri

ayrintili olarak aciklanmistir.

Abran et al. [24] yaptiklari calismada COSMIC kullanilarak gerceklestirilen saha
calismalari sonucunda olculen islevsel buyuklik ve onunla iligkili harcanan isgicu
degerlerini ele almiglardir. Birbirleriyle iligkisi olmayan veri 6rnekleri ile calisilarak
yapilan calismalarda, buyuklik ve harcanan isglcu orani degerleri icin elde edilen

sonugclar birbirlerine oldukca yakin ¢cikmiglardir.

Demirdrs et al. [25] calismalarinda, islevsel buytkltgun, is gict ve maliyet kestirimi
icin en kritik bilgi olmasindan dolayi, yazilim projelerinde buyik 6nem tasidigini ve
COSMIC o6lgcme sonuclarinin dlcimi yapan kisinin bilgi ve dikkatine bagl olarak
degistigini belirtmislerdir. Bu calismada c¢oklu durum calismasi yapilmig ve siklikla
karsilagilan hatalarin neler oldugu ortaya konmusgtur. Calisma sonunda oOl¢im
standartlarindaki yanlis yorumlamalar ve yontemlerdeki eksik 6grenmeler, 6lcim

sonugclarinin hatali olmasinin en temel nedeni olarak belirlenmisgtir.

Lavazza ve Bianco [26] calismalarinda, UML modellerinin COSMIC tabanl élgcmeleri

destekledigi ve UML dilinin yaygin kullanimi sebebiyle UML tabanli 6lgmelerin
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oneminin giderek arttigi belirtiimistir. Calisma kapsaminda COSMIC kurallarina gore
kolayca Olcimu yapilabilen UML modellerinin nasil olusturulabilecegi Uzerinde
durulmus ve bu konuda bir durum calismasi yapilmistir. Sonu¢ olarak UML

kullanilarak goreli kolay 6lcim yapilabilen modellerin olusturulabildigi gosterilmistir.

Yazilim islevsel buyukluk 6lgmenin otomatiklestiriimesi konusunda bircok arastirma
[12][13][14][15][16] yapilmis olmasina karsin tam anlamiyla kabul gérmis bir yontem

bulunmamaktadir.

Yazilimin iglevsel buydkliginin otomatik olarak olgulmesi yaklagimlarindan bir
tanesi, kod satir sayisini (“line of code - LoC”) temel almistir. Abran ve Ho [12]
calismalarinda COBOL ile yazilmis bir program icin program kesitleme (“program
slicing”) adi verilen ters-muhendislik teknigiyle, kaynak kod tizerinden otomatik olarak
blayukluk 6lgmeyi hedefleyen bir ¢ati tanimlamiglardir. Calismada model, kaynak kod
dosyalari icerisindeki COBOL diline has bazi ayriimis sbézcukler (“reserved words”)
yardimiyla veri hareketleri ve veri manipilasyonlarinin ¢ikarimini yaptiktan sonra,

belirlenen bu aktiviteler IFPUG standartlari [8] ile dogrulanmigtir.

Jones [13] calismasinda, gereksinim analizi ve tasarim sireci sonucunda elde edilen
ve veri sozlugu icerisinde yer alan bilgi varliklari Gzerinde gerceklestirilen farkh bir
islev sayma metodu Onermistir. Veri Hacmi Sayma (“Data Volume Counting”) ismi
verilen bu yontemde veri sozligu icgerisinde yer alacak iglev turleri 6ncelikle
isaretlenmis, her bir isaretlenmis 6ge icin sayma kurallari uygulanmis, ¢ikan degerler
toplanmis ve toplam tzerinde tercihe gore Uygulama Ayarlama Faktort (“Application
Adjustment Factor”) uygulanmigtir. Hacim 6lgim birimi olarak her bir atomik veri
0gesi dikkate alinmistir.

Kusumoto et al. [14] calismalarinda geleneksel islevsel buyuklik hesaplamalarina
deginmis ve kaynak kod lzerinden istatistiksel analizlerle otomatik olarak iglev puan
hesaplanmasi ihtimalini degerlendirmiglerdir. Bunun icin ekran gegcigleri (“screen
transition”) Gzerine odaklanarak, web uygulamalarinin kaynak kodlar Gzerinden veri

(“data”) ve islembilgi (“transaction”) islevlerini saymak i¢in bir metot 6nermiglerdir.

Diab et al. [15] calismalarinda, birgok sirketin yazilim gelistirme olgunluk modelleri
acisindan en st seviyede olabilmek icin kaynak ve enerji yatirimi yaptigini,
Olcimlerin bu modeller Uzerinde giderek 6nem kazandidini ve bu sebeple Bilgisayar
Destekli Yazilim Muhendisligi (“Computer Aided Software Engineering — CASE”")
araclarinin, tzerlerinde geligtirilen ¢ok cesitli belgeler icin otomatik dlcme kolayliklar
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sagladiklarini anlatmiglardir. Buradan yola c¢ikarak c¢alismalarinda, Rational Rose

RealTime (RRRT) modelleri icin COSMIC metodu ile yapilan eglemeler sonucunda

otomatik olarak islevsel yazilim buyukligiu hesaplayan ucROSE adini verdikleri araci

tanitmiglardir. S6z konusu calismada, COSMIC ve RRRT kavramlari arasinda

Cizelge 4.1 de gosterilen eslegtirmeler kullaniimigtir.

Cizelge 4.1 Kavram E sglestirmeleri [15] (COSMIC — RRRT)

COsSMIC RRRT

Katman Kapstul dizisi

Sinir Kapsul dizisinin kavramsal sinirlari
Veri Obegi Mesaj veya veri tlri

Fonksiyonel Sureg
Tetikleyici Olay
Nitelik

Giris

Cikis

Okuma

Yazma

Bir veya birka¢ hareket

Dis mesaj alimi

Nitelik

Gelen dis mesaj

Giden dis mesaj

Hareketin yonlendirilen niteligi

Hareketin guncellenen niteligi

Bu aracin temel iglevleri;

a) COSMIC dlgme iglemi igin gorsel destek saglamak,

b) XML formatinda RRRT modelleri olugturmak,

c) olcme iglemi sirasinda gereken RRRT varliklarinin ¢cikarsamasini yapmak,

d) RRRT modeli icerisindeki C++ kodunun analizini yapmak,

e) islevsel surecleri, veri gruplarini ve veri hareketlerini belirlemek

f) COSMIC islevsel blytklik hesaplamak

g) O6lcme sonuclarini konsolide etmek ve raporlamak

olarak belirtilmigtir.

Calismada kural ¢ikarimi ve dogrulamasi yapilirken COSMIC grubundaki uzmanlarin

yardimi alinmigtir. Yapilan durum calismalari sonucunda pcROSE ile elde edilen
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sonuglar, uzmanlarin gerceklestirdigi o6lcim sonuclari ile karsilastiriimis ve

dogrulanmistir.

Paton kaynak kod temelli calismasinda [16], bir programin veri akis tablolari seklinde
ifade edilmesinin iglevsel buyuklik analizinde oldukga kullanigli oldugunu vurgulamis,
bu amacla programlari program kesitlemeye benzer bir yaklasimla, dinamik ve statik
kod analizi yontemleri kullanarak veri akis tablolari seklinde ifade ederek islevsel

blayuklugun degerlendirilebilecegini belirtmigtir.

Diger bir yaklasim ise vyazilim gereksinim belirtim dokumanlarini (“software
specification documents”) analiz ederek iglevsel buyuklik c¢ikarimi yapmaktir. Bu
konuda yapiimis calismalarda [59][60][44][61][62][63][64], standart ve genis kabul
gormis kullanimlari dikkate alinarak genel olarak UML belirtimleri kullaniimistir. Bu
calismalardan bazilarinin  [44][61][62] igslevsel buydklik oOlgcme isleminin
otomatiklestiriimesi kapsamina da girdigi gorulmustur. [64] kapsaminda yapilan
calismanin ise hem islevsel buydklik o6lciminin otomatiklestiriimesi hem de
COSMIC iglevsel buyukluk 6lcim yontemi alaninda yapilan calismalar kapsamina

girdigi goralmustar.

Rask calismasinda [59], veri-akis (“data-flow”) ve varlik-iliski (“entity-relationship”)
diagramlarinin analizine dayanan bir yontem ile yazilm buyukligu 6lgcmeyi
hedeflemigtir. CASE araclarinin ortaya c¢ikmasi ve yazilim mihendisliginin tim
evrelerini kapsayacak sekilde gelismesiyle ortaya cikacak verilerin, daha anlaml ve

sonuca yonelik olacagini belirtmigtir.

Gramantieri et al. calismalarinda [60], islev puan 6lcimu icin varlik-iliski ve veri akig
diyagramlarinin ortak olarak kullanildigir bir yontem onermislerdir. Bu yontem varlik-
iligki ve veri-akis diyagramlarini, veri-akis diyagramlari icerisindeki veri medyalarini
(“stores”), varlik-iliski diyagramlarindaki varlk ve iligkiler ile yer degistirerek entegre

etmistir.

Levesque calismasinda [44], UML diyagramlarindan kullanim durumu ve akis
diyagramlari  kullanilarak COSMIC iglevsel buyuklik hesabinin  yapiimasi
hedeflenmistir. Bu ¢alismada iglevsel sireg icerisinde iki gesit hareket ele alinmigtir.
Birincisi veri hareketi digeri ise veri manipulasyonudur. Veri manipulasyonu yazilim
karmasikliginin dlctlmesi ile dogrudan iligkilidir. UML ve COSMIC esleme noktasinda

her bir kullanim durumu bir iglevsel siirece, akis diyagramlarinda her bir nitelik bir veri
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grubuna ve akis diyagramlari Uzerindeki mesajlagsmalar veri hareketlerine karsilik
gelmektedir.

Bevo et al. calismalarinda [61], COSMIC iglevsel buyiklik 6lgme metodu ile UML
(Unified Modeling Language) arasinda bir egleme yapmaya calismiglardir.
Calismada, iglevsel buyukltgin kullanim durumu diyagramlari kullanarak élgtlmesi
amaclanmistir. Bu eglemede, her bir “use case”in bir iglevsel surece, “kullanim
durumu” igersindeki karsilikl etkilesimlerin veri hareketlerine ve “kullanim durumu”
senaryolarindaki her bir aktoriin bir iglevsel kullaniciya karsilik geldigi varsayilmistir.
Calismanin sonunda vyaptiklari eslemenin sonuclarini degerlendirmek amaciyla
durum calismalari gerceklestirmislerdir. Metric Xpert isimli aracin kullanildigi bu
durum calismalarinda, s6z konusu ara¢ ve uzmanlar tarafindan yapilan oOl¢cimler

kiyaslanmig ve degerlendirmeler yapilmigtir.

Jenner’in yaptigi calisma [62] genel karakteristigi itibari ile Bevo et al. ¢calismasi [61]
ile benzer niteliktedir. Jenner da COSMIC ile UML belirtimleri arasinda bir esleme
yapma amacli gutmastir. Jenner, Bevo et al.’dan farkl olarak iglevsel sirec icin
kullanim durumu diyagramlari yerine akig diyagramlarini temel almistir. Veri
hareketlerini ise akis diyagramlarindaki etkilesim mesajlar karsilamaktadir. Jenner

da calismasini yaptigi durum caligsmalariyla desteklemistir.

Poels yaptigi ¢calismada [63], COSMIC metodunu, olay tabanli yaklasim gibi,
kurumsal bilisim sistemleri gelistirme yontemleri Gzerine uygulayabilmek icin bazi
kurallar tanimlamistir. Olay tabanh yaklasimlarda ve COSMIC yodnteminde olay
tetikleyicisi kavrami dogal bir esleme olarak karsimiza c¢iktigindan ¢alismada olay ve
UML gdsterim tabanli bir metodoloji olan MERODE kullaniimistir. MERODE is
modeli, islevsellik modeli ve araytiz modeli olmak tzere farkli model icermektedir. Bu
calismada s6z konusu modellerden “is modeli” igin iglevsel buyiklik 6lcimu Gzerinde
durulmustur. is modeli, iliskili ¢ alt modelden olusmaktadir. Bunlar, sinif
diyagramlari, nesne-olay tablolari ve durum gecis tablolaridir. Calismada cikarimi
yapilan esleme kurallarina gére nesne-olay tablosundaki her bir olay bir islevsel
suirece, her bir nesne turl ise bir veri grubuna karsilik gelmektedir. Bu calisma icin

durum calismalari yapiimamig olup, ¢alisma teorik olarak kabul gérmustur.

Azzous et al. calismalarinda [64], RUP ile yapilan gelistirmeler icin, islevsel
blyuklugu otomatik olarak 6lgmeye dayanan bir yaklasim ve ara¢ 6nermiglerdir. S6z
konusu ara¢ COSMIC ile UML kavram ve gosterimleri arasinda eglemeye dayall
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olarak bir degerlendirme yapmaktadir. UML ile COSMIC arasindaki eglemeye
Cizelge 4.2’de yer verilmistir. Bu calismada, tabloda UML karsihigl olmayan
“tetikleyici olay”1 kullanim durumu diyagramlarindaki normal mesajlardan ayirabilmek
amaci ile yeni bir UML sablonu tanimlanmistir. S6z konusu otomatiklestirme araci,
gelistirme evresinin U farkl asamasi icin yazilim biyikligi hesaplayabilmektedir. is
modelleme ve gereksinim analizi evresinde kullanim durum diyagramlar ile analiz ve
tasarimin ilk evrelerinde senaryolar tUzerinden ve analiz ve tasarimin ileri evrelerinde
detaylandinimis senaryolar Gzerinden buyuklik 6lcimi saglayabilmektedir(Cizelge
4.3). SOz konusu calismanin dogrulamasi Rice Cooker durum caligmasi Uzerinde

yapilmis ve sonuglar degerlendirilmigtir.

Cizelge 4.2 Kavram E sglestirmeleri [64] (COSMIC — UML)

COSMIC UML Kkar sihgi

Yazilim Sinirlari “Kullanim Durumu” diyagramlari

Yazihm Katmani UML kargihgr bulunmamaktadir

COSMIC Kullanicisi UML aktori

Fonksiyonel Sureg (Herbir) “Kullanim Durumu”

Veri Hareketleri Hareket (mesaj)

Tetikleyici Olay UML kargihgr bulunmamaktadir

Veri Obegi UML sinifi

Veri Niteligi Sinif sahipligi

Cizelge 4.3 Geli stirme Evrelerine Gore farkh Kullanilan Buyuklik Bi rimleri [64]

Birim Kurallari

Geligtirme Adimi

Kullanilan RUP bile senleri

« Is Modeli

+ Gereksinim Analizi

« Kullanim Durumu

diagramlari

« Analiz/Tasarim

e Senaryolar

 Analiz/Tasarim

« Detayli senaryolar /

Cfsu
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5. Otomatik Olgme Yontemi

Yazilimlarin iglevsel buyikliklerini otomatik olarak dlgmeyi saglayan “Measurement
Kltiphanesi”, COSMIC yontemini dikkate alarak belirledigimiz kurallar ¢cercevesinde
gerceklestiriimigtir. Katiphane, ¢ katmanh mimariye sahip, Java is uygulamalari
icerisinden “import” edilerek ve metotlarinin gagrilmasi igin uygulama igine ku¢ik kod
eklemeleri yapilarak kullanilabilmektedir. Kutiphanenin kullanimi butin olarak ele
alindiginda ise manuel olarak gerceklestirilen adimlarinin da olmasi sebebiyle,

yontemin yari-otomatik olarak calistigl sdylenebilir.

Calismada oncelikle, kdttphanenin kullaniimasi icin 6lgme amaclarn (“purpose”)
belirlenmistir. “Measurement Kutiphanesi”, “Var olan bir yaziimin tamaminin ya da
belirlenen bazi gereksinimlere karsilik gelen alt birimlerinin islevsel kullanicilar igin
saglanan iglevselliginin olculmesi” veya “Var olan sistem Uzerinde vyapilan

degisikliklerin islevsel buyuklugunin dl¢ilmesi” amacglari icin kullanilabilir.

Belirlenen kapsam dahilinde islevsel kullanici; uygulamanin islevlerini grafik kullanici
arayuzu (GKA) (“graphical user interface — GUI”) Uzerinden tetikleyen, bir kisi ya da
diger bir uygulama olabilir. Olgmenin kapsami (“scope”) ise uygulamanin bitininin,
belirlenen bir bolumunin ya da bir 6nceki uygulamaya eklenen kisimlarinin islevsel
buyukluklerinin olglilmesi olabilir. Olgme igin taneciklik seviyesi olarak, standart
taneciklik seviyesi (“standart level of granularity”) olarak kabul edilen iglevsel siureg

taneciklik seviyesi (“functional process level of granularity”) benimsenmistir.

5.1. Olgme Yontemi

Measurement Kitliphanesi kullanilarak gerceklestirilen 6lgme eylemi ti¢ ana evrede

gerceklestiriimektedir:

1. Hesaplama Oncesi Evresi
2. Kaydetme ve Kegfetme Evresi

3. Hesaplama Evresi

Bu adimlara ait akis grafigi Sekil 5.1'de verilmigtir:
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Measurement
Kittiphanesi'nin

Hesaplama Oncesi

Hesaplama import Edilmesi EVI’ESi

Evresi

Gereken Kod

Veri Eklemelerinin

Hareketlerinin
Sayilmasi

Gerceklestirilmesi

Kaydetme&Kesfetme
BEvresi |

Veri

Islevsel Siireglerin Hareketlerinin

Kesfedilmesi

Tetiklenmesi

Veri
Hareketlerinin

Kaydedilmesi

Sekil 5.1 Olgme Adimlari

Hesaplama Oncesi Evresi: Hesaplama Oncesi evresi Measurement Kiitiiphanesi
kullanilarak gerceklestirilen 6lcme isleminin ilk evresidir. Tamamen manuel olarak
gerceklestirilen bu evre “Measurement Kutiphanesi'nin Import Edilmesi” ve “Gereken
Kod Eklemelerinin Gergeklestiriimesi” olmak Uzere iki alt evreden olugsmaktadir.

“Measurement Kutuphanesi'nin Import Edilmesi” evresinde kutliphaneye islevsel
blayukluk 6lcimu gerceklestirilecek olan kod icerisinden referans verilir (import edilir).

Bu agsamadan sonra kitiphane ilgili kod icin kullanilabilir olacaktir.

“Gereken Kod Eklemelerinin Gergeklestiriimesi” evresinde Ek 1'de yer alan
“Measurement Kuotiphanesi Kullanim Kilavuzu” dokimaninda belirtilen  kod
eklemelerinin gerekli yerlere yapiimasi beklenmektedir. Bu evre yazilimin iglevsel

blayuklugunin dogru olarak olcgulebilmesi agisindan en 6nemli evrelerden biridir.
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Kaydetme ve Ke gfetme Evresi: Kaydetme ve Kesfetme evresi veri hareketlerinin
kaydedilerek iglevsel sureclerin  kesfedildigi evredir. “Veri Hareketlerinin
Tetiklenmesi”, “Veri Hareketlerinin  Kaydedilmesi” ve “islevsel Sireclerin

Kesfedilmesi” olmak Uzere g alt evreden olugsmaktadir.

“Veri Hareketlerinin Tetiklenmesi” evresi, islevsellige ait veri hareketlerinin kullanici
tarafindan, uygulama araytzi Uzerindeki (GKA) araylz bilesenleri vasitasiyla
tetiklenerek bildirildigi evredir. Measurement Kutuphanesi kullanilarak 6lgme igleminin
gerceklestirilebilmesi icin dlcimu yapilacak tim iglevselligin kullanici tarafindan
araylz uzerinden tetiklenmesi gerekmektedir. Bu evre, silrecin manuel olarak

gerceklestirilen son adimidir.

“Veri Hareketlerinin Kaydedilmesi” evresi arayiuz Uzerinden gerceklestirilen
tetiklemeler sonucunda olusan veri hareketlerinin kaydedildigi evredir. Bu evrede
COSMIC’in temel aldigi dort temel veri hareketi (Girig, Okuma, Yazma, Cikis), daha
sonra islevsel sureclerin kesfi icin kullanilacak olan “gerceklestikleri zaman” bilgisiyle
birlikte kaydedilmektedir. Bu evre aslinda “Veri Hareketlerinin Tetiklenmesi” evresiyle

ic icedir ve bu evre ile zaman paylasimli olarak gerceklesmektedir.

“Islevsel Siireclerin Kesfedilmesi” evresi 6nceki evrede kaydedilen zaman bilgilerinin
ve veri hareketlerinin analiz edilerek, ilgili hareketlerin islevsel sire¢ yaratip
yaratmadiginin otomatik olarak belirlendigi evredir. COSMIC icin bir islevsel siireg, en
azindan bir Giris veri hareketi ve bunu izleyen bir Yazma ya da Cikis hareketinden
olusmaktadir [7]. Dolayisiyla burada o6ncelikli sart, bir Giris veri hareketinin
gerceklesmis olmasidir. Bu sart saglandiginda bu hareketi takip eden diger
hareketler incelenir. Ard arda gergeklesen bir hareket zincirinin iglevsel sureg niteligi
tasimasi icin, veri hareketlerinin yukaridaki kurah saglayacak sekilde (en azindan GY
ya da GC) birbirini izlemesi ve belirlenen sire icerisinde gerceklesmesi
gerekmektedir. Measurement Kutiphanesi kapsaminda bu sire 1 saniye olarak
belirlenmistir. Bu degerlendirme sonucunda iglevsel sure¢ olarak belirlenen hareket
zinciri kayit altina alinir. Burada 6énemli nokta, islevsel sirecin tetikleyicisinin de bu
sirada kaydedilerek daha sonra ayni iglevsel sirecin tekrar tetiklenmesi sonucu

olusabilecek mukerrer kaydin dntine gecilmis olunmasidir.

Hesaplama Evresi: Veri hareketlerinin sayilip ardindan COSMIC 6lgcme fonksiyonun

uygulandigi evredir. Onceki evrede islevsel surec kesfi ile belirlenen surecler
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icerisindeki hareketler otomatik olarak sayilir ve sonrasinda COSMIC Measurement
Manual’da [7] belirtildigi sekilde her bir veri hareketi 1 CFP olarak hesaplanir. Tim
islevsel surecler icin islev puan degeri tek tek hesaplandiktan sonra, hesaplanan
degerler toplanarak uygulamanin batlnd icin islev puan degeri, CFP cinsinden elde

edilir.
5.2. Olgme Kutiiphanesi

“Measurement” kutuphanesinin UML tanimi Sekil 5.2’de verilmistir. Kuttiphanenin
dogrudan ol¢cme ile ilgili metotlari asagida aciklanmistir. Bu metotlarin uygulama

Uzerinde nasil kullanilacaklarina iligkin ayrintili bilgi sonraki bélimde verilmistir.

Measurement

-ID : String

+index :int
+activeWindowlD : inl
+activeWindowName : String
+activeTablD : int
+activeTabMName : Siring
-Entry Time : long

-DbTime : long

-ExifTime : long

-TempTime : long

“WindowHashCode : List=integer= = new ArrayList==(}
-WindowTille : List<String>= = new ArrayList<={)

-TablD : List=integer>= = new ArayList<>({}

-TabTille : List=String> = new ArrayList==>()

-EventiD : List=integer> = new ArrayList=={)

-functional : List=FunctionalProcess> = new AmrayLisi==()
~fstream : FileWriter

~oul : Buffered\Writer

+hMotifyEntry Movement{evt : ActionEvent) : void
+MotifyDBEMove ment{query : String) : void
+MotifyExithMovement() : void
+menitorActiveWindow(e . WindowEvenl) : void
+monitorActiveTable : ChangeEvent) : void
+CalculateCosmicl ) : void

+ControllD{id : int) : int

+ControlHashCode(id : int) : int
+ControlTabID{id : int) : int
+writeToFile(message : String) : void

Sekil 5.2 “Measurement” kutiiphanesinin UML ile temsi li

NotifyEntryMovement(): GKU uzerindeki bilesenler icin tanimh hareket dinleyiciler
tarafindan Girig (“Entry”) hareketlerinin algilanmasi icin cagrilir. ilgili olayr parametre
olarak alir ve buradan yola cikarak tetikleyici kimligine ulasir. Tetikleyici kimlikleri
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saklanarak 6lgme sirasinda ayni kaynaktan gelen birden fazla hareket icin mukerrer
kayit yapilmasinin 6nune gegilir. Yine bu metot igerisinde, iglevsel sire¢ kesfi icin

kullanilacak tetiklenme zamani ve hareket tirt (Girig) de kaydedilmektedir.

NotifyDBMovement(): GKU Uzerinden gelen hareketlerin veri tabanina erisim yaptigi
noktalarda sorgu cimlecigi parametresi ile ¢agrilir. Oncelikle gerceklesme zamani
kaydedilir ve bu zaman, son gelen Giris hareketinin gerceklesme zamani ile
kargilagtinlir. Gecgen sire belirlenen strenin (1 sn) altinda ise islevsel slreg
olusturabilecekleri varsayilir. Sonrasinda sorgu cumlesi parcalanarak, sorgunun
Okuma (“Read”) ve Yazma (“Write”) hareketlerinden hangisini gerceklestirdigi

anlaslilir ve kayit altina alinir.

NotifyExitMovement(): Veri tabanindan dbénen degerlerin GKU (zerinde
gerceklestirdikleri hareketler, degisim dinleyicileri yardimiyla dinlenir. Herhangi bir
degisim gerceklestiginde bu metot cagrilir. Gergceklesme zamanina gére bir iglevsel

surece ait olup olmadigi belirlenir ve Cikis (“Exit”) hareketi kayit islemi gerceklestirilir.

CalculateCosmic(): GKU’dan c¢ikis sirasinda ¢agrilir. Uygulama c¢ahigirken kayit altina
alinan ve iglevsel sire¢ olusturdugu dogrulanan hareketler kayitlardan okunarak
sayllir. COSMIC yaklasiminda belirlendigi sekilde, her bir hareket 1 CFP olarak
hesaplanir. Sonuglar kullaniciya; GKU'nun sundugu islevsellik icerisinde kesfedilen
islevsel slrecler, sureclerin hangi uygulama ekranlari tzerinde gerceklestikleri, bu
sureclerin icerisinde yer alan veri hareketi turleri ve dl¢tlen yazilim buyukligu olarak

rapor halinde sunulur.

Bu calismada oOnerilen yontemle dogru bir hesaplama saglamak icin, iglevsel
blyukluk olcimu yapilmak istenen tum iglevlerin, GKU Uzerinde kullanici tarafindan
en az bir kere manuel olarak igletiimis olmasi gerekir. Olcme siresince hic aktif
olmayan iglevlerin buyukltugu, “Measurement Kutiphanesi’nin yetenegi dahilinde olsa

da kullanici tarafindan bildiriimediginde kutiphane tarafindan hesaplanamaz.

Olgme isleminin uygulanacagi tic katmanli mimari ve bu mimarinin, élgme iglemi icin

entegre edilen Measurement Kiutiiphanesi ile iligkisi, Sekil 5.3’te verilmigtir.
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‘MEASUREMENT’ KUTUPHANESI
} ‘\

NotifyEntryMovement() NotifyDEMovement()
NotifvExitMoveme
Py — — =

—1

Sunum Katmani is Katmani Veri Erigim Katmam

|

Sekil 5.3 Otomatik Olgme Yonteminin Mimarisi

5.3. Otomatik Olgmenin Kisitlari

Yukarida detaylari tanimlanan, uygulamanin calismasi sirasinda COSMIC iglevsel
blyuklugu otomatik olarak 6lgme yonteminin, gerceklestirimi ve kullanimiyla ilgili bazi

kisitlara deginmek gerekir.

ilk olarak, bu yéntemi izleyerek kitiphanenin kullanimi ile sadece GKU uizerinden
tetiklenen iglevselligin 6lcimi otomatik olarak yapilabilir. Uygulamanin iletisimde
oldugu diger uygulamalar varsa ve bunlar tarafindan tetiklenen iglevler GKU

tzerinden ¢agriimiyorsa bu iglevlerin buyukligu yontemle hesaplanamaz.

ikinci olarak, kiitiiphane kapsaminda Java Swing sinifina ait bilesenlerden bazilari
dikkate alinmistir. Bu bilesenler digindaki bilesenler tzerinden tetiklenen eylemler,
kutuphane kullanilarak yapilan otomatik 6lgme islemi sirasinda dikkate

alinmayacaktir. Kittiphanenin élgcme sirasinda dikkate aldigi bilesenler sunlardir:

 JButton
e JTextField
e« JComboBox

e JMenultem

o JList

» JDialog

» JFrame

+ JTabbedPane
« JTable
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Uclincti olarak, buyiikligi hesaplanacak iglevselligin uygulamanin calismasi
sirasinda GKU Uzerinde en az bir kez igletiimesi gerekmektedir. GKU Uzerinde bir

kez igletiimeyen iglevlerin buyukligu, yontemle hesaplanamaz.

Dorduncu olarak, GKU uzerinden tetiklenen eylemlerin baglattigr hareketlerin bir
islevsel sure¢ olusturup olusturmadigl, diger bir deyisle islevsel surec kesfi,
hareketlerin zaman bilgisini  kullanarak yapilmaktadir. Kitiphanenin  kesif
operasyonunda bu zaman araligi 1 saniye olarak belirlenmisti. Ne var ki (¢
mantiksal katmanli uygulamanin fiziksel mimarisi, veri hareketlerinin gerceklesme
zamani Uzerinde etkili olabilir. Bu durumda islevsel surecler yanhs kesfedilebilir. Bu
kisita ¢cozim olarak, islevsel sure¢ kesfi icin zaman araligi parametresinin disaridan
verilmesi ya da islevsel sire¢ kesfinde zaman bilgisinin kullanimi diginda bir
yaklagimin ©nerilmesi dusundlebilir. Zaman araligi parametresi t'nin disaridan
verilmesi durumunda, GKU (zerinden tetiklenen iki iglevin tetiklenme zamanlari
arasindaki sdrenin t'den buyidk olmasi, islevsel buytkligin dogru hesaplanmasi igin

yeterli olacaktir.

Besinci olarak, COSMIC yonteminde birden fazla ilgi odagini (“object of interest”)
ilgilendiren veri hareketlerinin, ilgilendirdigi ilgi odagi sayisi kadar veri hareketi
olusturdugu kabul edilmektedir. Ancak “Measurement Kitiphanesi’nin kullanimini
saglayan ve manuel olarak yapilmasi 6nerilen kod eklemelerinde (Ek-1) bu nokta
dikkate alinmamaktadir. Yapilan uygulamalar bir islevsel strecte tek bir ilgi odagini
ilgilendiren verilerin tasindigl uygulamalardir. Karmagik uygulamalarda kitiiphanenin
kullanimi igin bu husus dikkate alinarak yontem iyilestirilebilir. Bu tezde yapilan
uygulama calismalarinda odak, yontemin islevsel buyukligin hesaplanmasinda
isguct tasarrufu saglaylp saglamayacagini degerlendirmek oldugundan, bu

iyilestirme gelecek calismalara birakilmistir.
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6. UYGULAMALAR

Bu boélimde Measurement Kutiphanesi’'nin uyguanabilirligini ve maliyet-etkinligini
degerlendirmek icin yapilan calismalara yer verilmistir. Oncelikle yapilan “6n
uygulama” ile Kuatiphane’nin uygulanabilirligi ele alinmis, elde edilen basarih
sonuglar ile birlikte kutuphane gelistirilerek daha buyik uygulamalar tzerinde “durum
calismalar1” yapiimis ve elde edilen sonuglar tartisiimistir.

6.1. On Uygulama

On uygulama icin kullandi§imiz uygulama; temel bazi iglevleri gerceklestiren, Java ile
kodlanmig, U¢ katmanli bir Ogrenci Veri Tabani (OVT) uygulamasidir. Uygulama
kapsaminda gerekli bilgiler girilerek 6grenci kaydedilebilmekte, silinebilmekte,
aranabilmekte ve dgrenci bilgileri giincellenebilmektedir (Sekil 5.1). islemlerle ilgili
hata ve bagsari mesajlari GKU uzerinde gortntilenmektedir.

o x|

Student Registry System

Student Info
— SEARCH ADD
Name: | i
; UPDATE DELETE
Surname: | |
Number: | |

— 1
Date of Birth: ﬂ

EXIT

Sekil 6.1 Ornek Uygulamanin Ekran Gorintiisi

Hesaplama oncesinde, “Measurement” kitiphanesi OVT'nin GKU ve VT ile iligkili
siniflari icerisinden “import” edilmis ve bu siniflarin icine sirasiyla, asagida

tanimlanan eklemeler yapiimistir.

Oncelikle, GKU izerinde manuel olarak gerceklesen hareketler ile tetiklenen
ActionPerformed() metodu icerisine “Measurement.NotifyEntryMovement()” c¢agrisi
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eklenmistir. Burada eklenen kod satir sayisi, GKU'nun tim eylemleri tek bir metot
altinda ele alindigi icin 1'dir.

ikinci adim olarak, veri tabani sorgusunun isletildigi tim ExecuteQuery() ve
ExecuteQueryUpdate() metotlari altina “Measurement.NotifyDBMovement()” c¢agrisi
eklenmistir. Burada eklenen kod satir sayisi ise 6lgme igleminin uygulandigi yazilimin
veri tabani Uzerinde cahstirdigi sorgu adediyle aynidir. OVT uygulamasinda
gerceklesen hareketler dikkate alindiginda 4 farkh erigsim yapildigr gorilmektedir;
dolayisi ile burada veritabani katmanina eklenen kod satir sayisi 4 olmustur.

Uclincli adim olarak GKU uzerindeki bilesenler tizerinde bir degisme oldugu zaman
tetiklenen propertyChange() metodu altinda “Measurement.NotifyExitMovement()
metodu cagriimistir. Bu durumda eklenen kod satir sayisi 1'dir. Ancak bunun igin,
PropertyChangeListener araylzunun GKU tarafindan gercgeklestiriimesi (“implement”
edilmesi) gerekmektedir. On uygulamada bu gergeklestirmenin maliyeti 5 satir

olmustur.

Dordunci ve son olarak, GKU'daki “Kapat” butonu hareketinin de algilandigi
ActionPerformed() metodu icerisinde “Measurement.CalculateCosmic()” metodu

cagriimistir. Bunun icin eklenen kod satir sayisi ise 2'dir.

Olgme iglemine hazirhk asamasina genel olarak bakildiginda, 6lcimi yapilacak
uygulamaya eklenecek kod sayisinin kabul edilir diizeyde oldugu gériilmektedir. On
uygulamanin 6lgumu igin ekledigimiz kod satir sayisi 12'dir. Uygulamanin toplam kod
satir sayisinin 586 oldugu g6z 6nine alindiginda, eklenen kod sayisinin toplam koda
oraninin (%2) oldukca dusuk oldugu gorulmektedir. Veri tabani erigsimi digindaki
noktalar icin, kod ekleme maliyetinin artan kod sayisindan bagimsiz oldugu
dusundldugunde, kod satir sayisi ¢cok daha fazla olan uygulamalar icin bu oranin

%?1’ler seviyesine inece@i ongorilmektedir.

Uygulama sonucunda elde edilen degerler incelendiginde manuel yapilan 6lgme ile
otomatik olarak yapilan 6lcme degerlerinin birbirlerine olduk¢ca yakin oldugu
g6zlemlenmistir. Elde edilen sonuclar Manuel (Cizelge 5.1) ve Otomatik (Cizelge 5.2)

olarak ayri tablolarda gosterilmigtir.

Otomatik ve manuel olarak yapilan olcimler sonucunda elde edilen degerler
karsilastiriidiginda 1/13 oraninda bir hata payl oldugu gorilmektedir. Ornek

uygulamanin kapsaminin dar tutulmasi ve zaman kontroll ile gerceklestirilen iglevsel
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sure¢ kesfi, bu denli dogru sonuclara ulasmamizi saglamistir. Cikis veri hareketi
degerindeki sapma, GKA Uzerinde gerceklesen degisiklikleri izleme noktasinda bazi
eksiklerimizin oldugunu goéstermektedir. Buna ragmen, bu calismadan elde ettigimiz
ilk sonuclar, sonraki calismalar icin motive edici olmustur.

Cizelge 6.1 Manuel Olgme Sonuglar

Cizelge 6.2 Otomatik Olgme Sonuglari
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6.2.

Durum Cali gmalari

Measurement Kuatiphanesini uyguladigimiz  ve kullanilabilirligini  bir  6lgtide

kanitladigimiz Ogrenci Veri Tabani, bizi “Measurement” Kitiiphanesi’'nin daha buyiik

uygulamalar icin kullanilabilirligini belirlemek ve is giucli ve zaman kazanimini

degerlendirmek konularinda cesaretlendirdi.

Measurement Kditlphanesi’'nin yazilim projeleri tzerinde uygulanmasi iki farkli

bicimde olabilmektedir.

1-

Measurement Kitiphanesi yazilim gelistirme sirecine entegre edilerek
kullanilabilir.  Boylelikle yazilimin cari durumu sidrecin  her adiminda
degerlendirilerek projenin ilerleyen asamalari icin maliyet analizleri yapilabilir,
projenin plana uygunlugu degerlendirilebilir ve bu hususta gereken aksiyonlar
alinabilir.

Measurement Kitiphanesi yazilim geligtirme sureci tamamlandiktan sonra
yazilima entegre edilebilir. Bu sekilde yazilimin nihai durumu ile hedeflenen
son 0rin degerlendirilerek ihtiyaclarin  ne kadarinin  karsilandigi
degerlendirilebilir, sonraki caligmalar icin temel alinacak maliyet cikarimlari

yapilabilir.

Durum calismalari yukarida s6zu gecen uygulama bicimlerini kapsayacak sekilde,

asagidaki arastirma sorularini yanitlamak tizere gerceklestirilmigtir.

6.2.1.

AS-1: Onerilen yontem yeni gelistirilen uygulamalarin iglevsel biyiklik

Olcmesinde maliyet-etkin midir?

AS-2: Onerilen yontem daha onceden gelistirilen uygulamalarin iglevsel

blyukluk dlgmesinde maliyet-etkin midir?

Durum Cali gmalari Tasarimi

Yuklaridaki aragtirma sorulari, durum caligmalarinin yapilabilirligi gozetildikten sonra,

asagidaki sekilde 6zellesmistir.
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AS-1.1: Onerilen yontem COSMIC yontemine vyabanci biri tarafindan
kullanildiginda, yeni gelistirilen bir uygulamanin iglevsel buyuklik dlgmesinde

maliyet-etkin midir?

AS-1.2: Onerilen yontem COSMIC yoéntemine asina biri tarafindan
kullanildiginda, yeni gelistirilen bir uygulamanin iglevsel biyuklik délgmesinde

maliyet-etkin midir?

AS 2.1: Onerilen yontem uygulamaya yabanci biri tarafindan kullanildiginda,
daha dnceden geligtirilen uygulamanin iglevsel blytklik 6lcmesinde maliyet-

etkin midir?

Bu sorulari yanitlayabilmek icin, Sekil-6.2'de gosterildigi gibi iki farkli baglamda, t¢
farkll durum calismasi tasarlanmistir. Bunlardan A ve B ileriye donuk (“prospective”)

calismalar, C ise geriye donuk (“retrospective”) calismadir.
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BAGLAM-1: BAGLAM-2:

INTERNET BANKACILI Gl HASTANE RANDEVU SISTEMI

| DURUM GALISMASI —A

DURUM CALISMASI - C

. (lleriye DoNk) (Yazilimei - 2)

(Geriye DOnuk)

1

1

H HE
i (Yazihmer - 1) P
o

1

L}

. DURUM GALISMASI B

b o o e e e e e e e e e e e e

1
1
: 1
: : 1
i (Yazilimel - 2) P
: (lleriye Doniik) P
: 1

1

DURUM CALISMALARININ TASARIMI

Yazilimci — 1: Cosmic yontemine ve Measurement Kitliphanesine yabanci yazilimci

Yazilimci — 2: Cosmic uzmani ayni zamanda Measurement Kitiphanesi'ni yakindan
taniyan yazilimci

Sekil 6.2 Durum Cali gsmalari Tasarimi

ilk durumda (durum calismasi A), islevsel bilyukliik 6lgme konusunda bilgisi olmayan
bir yazilimci (Yazilimci-1) Measurement Kiutiphanesi’'ni, gerceklestirimini yaptigi
“Internet Bankacilidi-1” uygulamasi icinden gelistirme surecinde kullanmigtir. Bu
durum calismasinin gerceklestirimesindeki ama¢ COSMIC islevsel Biyiiklik dlgme
metodu ve Measurement Kitliphanesi hakkinda bilgisi olmayan bir yazilimcinin,
Klatiphane'yi kullanarak manuel yapilan 6lgmeye gore maliyet-etkin bir gekilde
islevsel buyukluk olcimi gercgeklestirebildigini gostermektir. Gergeklestirilen durum
calismasi sirasinda, Kutiphane'nin kullaniimamasi durumunda katlanilacak manuel
O0lcme maliyetlerinin de degerlendirilebilmesi amaciyla, projenin farkl evrelerinde
Yazilimci-2 tarafindan manuel Olcimler gerceklestiriimis olup harcanan sureler

kaydedilmistir.
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ikinci durumda (durum calismasi B) islevsel biiyiiklilk 6lcme konusunda bilgisi olan
Ozellikle COSMIC 0Olcme yontemi konusunda tecrubeli ve Measurement
Klatiphanesi’nin  kullanimina hakim bir yaziimci (Yazilimci-2) Measurement
Kutiphanesi'ni gerceklestirimini yaptigi “internet Bankaciligi-2” uygulamasi iginden,
yine geligtirme surecinde kullanmistir. Gelistirilen bu uygulama “Durum Caligmasi A”
kapsaminda gerceklestirilen uygulamanin kullaniciya sagladigi iglevsellik dikkate
alinarak secilmis, karsilastirmalarin daha saglikli yapilabilmesi i¢cin uygulamanin ayni
islevsellikte olacak sekilde geligtiriimesi saglanmistir. Bu durum calismasinin
gerceklestiriimesindeki ama¢ COSMIC islevsel Biyiiklik 6lcme metodu ve
Measurement Kutuphanesi hakkinda bilgisi olan bir yazilimcinin, kitiphaneyi
kullanarak manuel yapilan dlgmeye gore maliyet-etkin bir sekilde, islevsel buyuklik
Olcim0U  gerceklestirebildigini gdstermektir. Gerceklestirilen durum calismasi
sirasinda, kutuphanenin kullaniimamasi durumunda katlanilacak manuel 6lcme
maliyetlerinin de degerlendirilebilmesi amaciyla, projenin farkli evrelerinde Yazilimci-
2 tarafindan manuel dlgimler gergeklestiriimis olup harcanan sureler kaydedilmigtir.
Ayni zamanda bu iki durum calismasl neticesinde elde edilen sonuclar
degerlendirilerek COSMIC ve Measurement Kitiphanesi konularinda bilgi sahibi

olmamanin kutuphanenin kullanim bagsarimini ne 6lgtde etkiledigi analiz edilmigtir.

Uclincii durumda (durum calismasi C), Hacettepe Universitesi BilL342 dersi
projesinde geligtiriimis “Hastane Randevu Sistemi” uygulamasi Uzerine, Yazilimci-2
tarafindan Measurement Kuitiphanesi'nin kullanimini  saglayan kod parcalari
gelistirme tamamlandiktan sonra manuel olarak entegre edilmistir. Bu durum
calismasinin gergeklestirimesindeki amag, Measurement Kuttuphanesi'nin uygulama
gelistirme sireci tamamlandiktan sonra uygulamaya entegre edilerek, manuel
yapilan 6lcime goére maliyet-etkin bir sekilde islevsel buyukluk élcimi yapildiginin
gosterilebilmesidir. Bu uygulama icin de diger durum calismalarinda yapildigi gibi
manuel 6lcim gerceklestiriimis olup sonuclar kaydedilmistir. Boylelikle manuel ve
otomatik yapilan iglevsel buyuklik Ol¢cimleri arasinda maliyet degerlendirmeleri

yapilabilmigtir.

Yukarida kisaca bahsedilen durum calismalarinin ayrintilarina bu bolimun ilerleyen

kisimlarinda yer verilmigtir.
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Durum calismalarina iliskin olarak yapilan aksiyon plani asagida gosterilmistir.

DURUM CALISMASI - A

AV

1- YAZILIMCI 1 TARAFINDAN iNTERNET BANKACILIGI 1 UYGULAMASININ GELISTIRILMESI

AV

2- GELISTIRME SIRASINDA "MEASUREMENT KUTUPHANESI" NIN GEREKTIRDIGI EKLEMELERIN YAPILMASI

AV

3- UYGULAMA GELISTIRME VE EKLEME ISLEMLERI ICIN HARCANAN ZAMAN DEGERLERININ KAYDEDILMESI

NS

4- UYGULAMA GELISTRIME SIRASINDA YAZILIMCI-2 TARAFINDAN MANUEL OLCME iSLEMLERININ
GERCEKLESTIRILMESI

NS

5- OTOMATIK VE MANUEL YAPILAN OLCUM SONUGLARININ KARSILASTIRILMASI

NS

6- OTOMATIK VE MANUEL OLGUM MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI

Sekil 6.3 Durum Cali gsmasi A

DURUM CALISMASI - B

AV

1- YAZILIMCI 2 TARAFINDAN iNTERNET BANKACILIGI 2 UYGULAMASININ GELISTIRILMESI

<

2- GELISTIRME SIRASINDA "MEASUREMENT KUTUPHANESI" NIN GEREKTIRDIGI EKLEMELERIN YAPILMASI

3

3- UYGULAMA GELISTIRME VE EKLEME ISLEMLERI ICIN HARCANAN ZAMAN DEGERLERININ KAYDEDILMESI

K

4- UYGULAMA GELISTRIME SIRASINDA YAZILIMCI-2 TARAFINDAN MANUEL OLCME iSLEMLERININ
GERCEKLESTIRILMESI

K

5- OTOMATIK VE MANUEL YAPILAN OLGCUM SONUGLARININ KARSILASTIRILMASI

K

6- OTOMATIK VE MANUEL OLCUM MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI

G

7- DURUM CALISMASI A VE B SONUCLARININ KIYASLANARAK CIKARIMLARIN YAPILMASI

Sekil 6.4 Durum Cali smasi B



DURUM CALISMASI - C

V4

1- "HASTANE RANDEVU SISTEMI" iCIN MEASUREMENT KUTUPHANESI'NIN GEREKTIRDIGI
EKLEMELERIN YAPILMASI

S

2- EKLEME ISLEMLERI ICIN HARCANAN ZAMAN DEGERLERININ KAYDEDILMESI

V4

3- AYNI UYGULAMA iCIN MANUEL OLCUM GERCEKLESTIRILMESI

N/

4- EKLEME ISLEMLERI ICIN HARCANAN ZAMAN DEGERLERININ KAYDEDILMESI

V4

5- OTOMATIK VE MANUEL OLCUM MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI

Sekil 6.5 Durum Cali smasi C

6.2.2. Durum Cali smasi A (internet Bankacili §i-1 Uygulamasi - Yazilhimci-1)

Bu calisma kapsaminda, islevsel buyuklik 6lgme konusunda bilgisi olmayan bir
yazihmci (Yazihmci-1) Measurement Kuitluphanesi'ni  gergeklestirimini  yaptigi
“internet Bankaciligi-1” uygulamasi icinden kullanmistir. Gergeklestirilen uygulama
internet bankacihigina dair temel bazi islevleri simile etmekte olup, web Uzerinde
calismamaktadir. Uygulama Measurement Kutluphanesi gereksinimlerine uygun
olarak Java programlama dili ile geligtiriimis olup, Ug¢-katmanli mimariye sahiptir.
Arayiz gelistirimi icin “Swing” kutiphanesi kullaniimis olup, veri tabani icin MySQL

secilmistir.

Yazilimciya gelistirme 6ncesinde Measurement Kiitiiphanesi ile Olgme Kilavuzu (bkz.
Ek-2) temin edilmis olup, gelistiim sirasinda s6z konusu kilavuzdan yararlanmasi
saglanmistir. Yazihmci uygulama geligtirimi ve Measurement Kutiphanesi’nin
kullanimi kapsaminda manuel olarak yapilan kod eklemeleri icin harcanan zamanlari
ayri ayri kaydetmigstir. Gerceklestirilen durum calismasi sirasinda, kuttiphanenin
kullanilmamasi durumunda Kkatlanilacak manuel d6lgme maliyetlerinin  de
degerlendirilebilmesi amaciyla, projenin farkli evrelerinde Yazilimci-2 tarafindan

manuel élgtimler gerceklestiriimis olup harcanan sireler kaydedilmistir.
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Yapilan otomatik ve manuel dlciimler sonucunda elde edilen ve hesaplanan iglevsel

blayukluklere asagidaki tabloda yer verilmigtir.

Cizelge 6.3 Iglevsel Buyikliik Olgme Sonuglari

Otomatik Olgiim Manuel Olgiim

DURUM GALISMASI-A | v aziimer - 1) (Yazihimet - 2)

islevsel Biiyiklik

(CFP) 39 39

Durum Calismasi A kapsaminda Yaziimci 1 tarafindan uygulama gelistirme
calismalari icin kaydedilen toplam stire, Measurement Kitiphanesi'nin kullanimi igin
yapilan eklemeler icin kaydedilen toplam siure ve Yazilimci-2 tarafindan yapilan
manuel 0lgme c¢alismalari icin kaydedilen toplam sure asagidaki tabloda

Ozetlenmistir.

Cizelge 6.4 Durum Cali smasi A sirasinda kaydedilen streler

U | Gelisti Measurement M | Yapil
ygulama Geligtirme Kiitiphanesini Manuel Yapilan
ARA OLCUM -1 7 Saat 15 dakika 12 dakika 2 saat 10

dakika
ARA OLCUM - 2 13 saat 55 dakika 27 dakika 3 saat 15

dakika
TOPLAM SURE 17 Saat 25 dakika 40 dakika 4 dsg‘if‘lf(f

* Manuel yapilan élgiim Yazilimci 2 (Cosmic Uzmani) tarafindan gerceklestirilmistir.

Tabloda elde edilen sonugclar incelendiginde, internet Bankaciligi-1 uygulamasinin
Yazilimci 1 icin toplam gelistirme sdresinin 17 saat 25 dakika oldugu, uygulama
gelistirme siuresince Measurement Kutuphanesi'nin gerektirdigi manuel kod ekleme
islemleri stresinin ise 40 dakika oldugu gorulmektedir. Gergeklestirilen uygulamanin
Yazilimci-2 tarafindan manuel olarak yapilan iglevsel biyuklik élgciim islemi sirasinda
kaydedilen toplam slre ise 4 saat 15 dakikadir. Yazilimci 1'in COSMIC iglevsel
blayukluk 6lgme metodu hakkinda bilgi ve tecriibesinin olmamasi sebebiyle manuel
Olcim islemi Yazilimci — 2 tarafindan gercgeklestirilmistir.
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Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde manuel vyapilan 0lgme igleminin,
Measurement Kiutiuphanesi kullanilarak yapilan otomatik dlgme isleminden ¢ok daha
maliyetli oldugu anlasiimaktadir. Yapilan ara olcimler sirasinda kaydedilen degerler,
yazihm gelistirmenin her asamasinda manuel 6lgme maliyetlerinin otomatik dlgme

maliyetlerine gore oldukga yiksek oldugunu gostermektedir.

Manuel yapilan dlcimler sirasinda yazilimin igleyisine hakim olmak gerektiginden,
yapilan ara 6lgumlerin ilki diger élciimlere gére ¢ok daha maliyetli olmustur. ikinci ara
olcim ve toplam sire olgimi, Ara Olgim 1 sonrasinda geligtirilen kisimlar
degerlendirilerek yapildigindan gorece olarak daha kisa surmustir. Ancak bu
noktada manuel dlcimlerin ayni kisi tarafindan gerceklestiriimesi gerekmektedir. Aksi
durumda ilk Olgimde katlanilan maliyete her Olgiim icgin katlaniimasi gerekecek ve
manuel O6lcim maliyetleri katlanarak artacaktir. Measurement Kitliphanesi
kullanildiginda ise koda dogru eklemeler yapildigi sirece sonuclar dogru ve

maliyetler her zaman kabul edilebilir seviyelerde olacaktir.

Ara olcimler ve nihai 6lcim sonunda elde edilen sire de@erlerinin zamana gére

degisimi asagidaki grafikte gosterilmistir.
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Sekil 6.6 Durum Call smasi A kapsaminda yapilan ara 6lgiimler ve son dl¢iim sirasinda
kaydedilen sure de gerleri

Manuel 6lcme islemi sirasinda ilk yapilan 6lgme isleminde katlanilan maliyetin,

uygulamaya asina olduktan sonra, ikinci ve son adimda yapilan dlgiimlerde azalarak
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arttig1 grafikten de gorulmektedir. Otomatik yapilan 6lgimde katlanilan maliyetler

yazilimin ilerlemesi ile orantili olarak artmaktadir.

Durum Caligmasi A Measurement Kitiphanesinin, Kitiphane ve COSMIC iglevsel
blayukluk 6lgme konularinda bilgi ve tecribesi olmayan bir yazilimci tarafindan proje
gelistirme sirecine entegre edilmesi ile basarili sonuclarin elde edilebileceginin bir
gostergesidir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde otomatik 6lgmenin manuel

Olcmeye gore %500'U agan oranlarda maliyetleri azalttigr géralmagtir.

Durum Caligmasi A Measurement Kutuphanesi kullanilarak yapilan élgme igleminin
maliyet-etkin oldugunu gostermistir. Durum Calismas! B internet Bankaciligi-1
uygulamasi ile ayni iglevsellige sahip uygulamanin Yazilimci 2 tarafindan
geligtiriimesini ele almaktadir. Durum Calismasi B anlatildiktan sonra, iki durum
calismasi sonucunda elde edilen degerler karsilastirilarak nihai degerlendirmeler

yapimistir.

6.2.3. Durum Cali smasi B (internet Bankacili §1-2 Uygulamasi - Yazilimci-2)

Durum Calismasi B kapsaminda, islevsel buyuklik olgme konusunda bilgisi olan
Ozellikle Cosmic iglevsel buyuklik 6lcim metodu konusunda tecribeli bir yazilimci
(Yazilimci-2) Durum Calismasi A kapsaminda Yazilimci 1 tarafindan gelistirilen
“internet Bankaciligi-1” uygulamasindaki islevsellikle ayni islevsellige sahip “internet
Bankaciligi-2” uygulamasi geligtirmigtir. Durum Calismasi A ve B’den elde edilen
sonuclarin anlamh olarak karsilastirilabilmesi i¢cin ayni geligstrme araci ve
kutuphaneler kullanilarak gelistirilmis olup, uygulamalarin sagladiklari iglevselliklerin
paralelligine 6zellikle dikkat edilmistir. Yazilimci 2 de ayni sekilde Measurement
Kitiphanesi'ni gerceklestirimini yaptigi “internet Bankacihigi-2” uygulamasi icinden
kullanmistir. Uygulama Measurement Kutiphanesi gereksinimlerine uygun mimariye

ve altyapiya sahiptir.

Yazilimci 2 uygulama gelistirimi ve “Measurement Kutuphanesi’nin kullanimi
kapsaminda yapilan manuel kod eklemeleri icin harcanan zamanlari ayri ayri
kaydetmistir.  Gerceklestirilen  durum  calismasi  sirasinda, Kutiphane’nin
kullanilmamasi  durumunda Kkatlanilacak manuel 6lgme maliyetlerinin  de
degerlendirilebilmesi amaciyla, projenin farkli evrelerinde Yazilimci-2 tarafindan

manuel élgtimler gerceklestiriimis olup harcanan sireler kaydedilmistir.
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Yapilan otomatik ve manuel dlciimler sonucunda elde edilen ve hesaplanan iglevsel

blayukluklere asagidaki tabloda yer verilmigtir.

Cizelge 6.5 Iglevsel Buyikliik Olgme Sonuclari

Manuel Olgiim
(Yazilimci - 2)

Otomatik Olgiim

DURUM CALISMASI-B (Yazihimci - 2)

islevsel Biyiklik

(CFP) 39

39

Durum Calismasi B kapsaminda Yaziimci 2 tarafindan uygulama gelistirme
calismalari, Measurement Kutiiphanesi igin yapilan manuel kod ekleme islemleri ve
manuel o6lcme calismalan icin kaydedilen ara 6lcim ve toplam sure degerleri

asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Cizelge 6.6 Durum Cali smasi B sirasinda kaydedilen streler

Uvaul Gelisti Measurement M | Yapil

ygulama Gelistirme | ijtiiphanesini Kullanma | Manuel Yapilan

DURUM CALISMASI B Maliyeti P Maliyeti Olcum Maliyeti*
ARA OLCUM -1 5 Saat 20 dakika 4 dakika 25 dakika
ARA OLCUM -2 10 saat 15 dakika 45 dakika
TOPLAM SURE | 14 Saat 30 dakika 25 dakika L oaar 95

Tabloda elde edilen sonugclar incelendiginde, internet Bankacili§i-2 uygulamasinin
Yazilimci 2 icin toplam gelistirme suresinin 14 saat 30 dakika oldugu, uygulama
gelistirme siuresince Measurement Kutiphanesi'nin gerektirdigi ekleme iglemleri
suresinin ise 25 dakika oldugu gérilmektedir. Gercgeklestirilen uygulama icin manuel
olarak yapilan islevsel buyutkluk 6lcim igslemi sirasinda kaydedilen toplam stire ise 1
saat 10 dakikadir.

Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde Measurement Kitiphanesi'ne hakim ve
COSMIC iglevsel buyiklik 6lcimi konusunda deneyimli bir yazihmcinin internet
Bankaciligi-2 uygulamasi geligtiimi sirasinda yaptigi manuel 6lgme igleminin,
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Measurement Kutuphanesi'ni kullanilarak yaptigi otomatik 6lgcme isleminden daha
maliyetli oldugu anlasiimaktadir. Yapilan ara dl¢iimler sirasinda kaydedilen degerler
de manuel 6lcme maliyetlerinin otomatik 6lgme maliyetlerine gére yazilim gelistirme

surecinin her asamasinda daha yiksek oldugunu gostermektedir.

Durum Calismasi B icin yapilan manuel o6lcme islemi, yazilimi gelistiren Kigi
tarafindan gerceklestirildiginden Durum Calismasi A'da elde edilen degerlere gore
daha kucuk degerler elde edilmistir. Ancak bu durumda dahi Measurement
Katiphanesi kullanilarak yapilan otomatik dlgme igleminin ¢ok daha etkin oldugu

anlasiimaktadir.

Durum Calismasi B icin gercekestirilen ara olcimler ve nihai 6lcim sonunda elde

edilen sure de@erlerinin zamana goére degisimi asagidaki grafikte gosterilmistir.
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Sekil 6.7 Durum Cali smasi B kapsaminda yapilan ara dlgiimler ve son ol¢im sirasinda

kaydedilen sire de gerleri

Durum Calismasi B Measurement Kuttiphanesinin proje gelistirme slrecine entegre
edilmesi ile basarili sonuclarin elde edilebileceginin ikinci gostergesi olmustur.
Manuel 6lgcmeye gore %250 oraninda maliyet kazanci saglamistir. Durum Calismasi
B kutuphane ve COSMIC metodu konularinda tecribeli bir yazilimcl tarafindan
Measurement Kutuphanesi kullanilarak yapilan otomatik 6lgme isleminin manuel

olcmeye gore maliyet-etkin oldugunu gostermistir.

Elde edilen sonuclar Durum Calismasi A ile karsilastirildiginda, kitiphanenin
sagladigr maliyet avantajinin daha disuk oldugu gorilmustir. Bu duruma sebep olan

faktor, Durum Calismasi A icin yapilan manuel 6Olgme igleminin, calisma icin
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gerceklestirilen internet Bankaciligi-1 uygulamasi hakkinda bilgisi olmayan Yazilimci
2 tarafindan gerceklestiriimis olmasidir. Bu durumda manuel yapilan 6lcim daha

uzun sirmis, saglanan kazang bu nedenle daha ylksek olmustur.

Durum Calismasi A ve Durum Calismasi B’den cikarilabilecek ortak gorus,
Measurement Kutiphanesi'nin  yazilim gelistirme slrecine entegre edildigi
durumlarda, yazilimcinin kutiphane ya da COSMIC islevsel buyuklik 6lcme
konularinda herhangi bir bilgi ya da tecribesi olmasindan bagimsiz olarak
Measurement Kutuphanesi kullanilarak yapilan otomatik 6lgme isleminin manuel

yapilan 6lgme islemine gore maliyet-etkin oldugudur.

300
250
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pn)
‘2 ® Otomatik Olgme
= 150 m Manuel Olgme
g
&
¥ 100
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Durum Caligmasi - A Durum Calismasi - B

Sekil 6.8 Durum Cali smasi A ve B kapsaminda gercekle stirilen caligmalar sirasinda kaydedilen
sureler
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6.2.4. Durum Cali smasi C (Hastane Randevu Sistemi)

Durum Calismasi C kapsaminda Hacettepe Universitesi BiL342 dersi kapsaminda
verilen Hastane Randevu Sistemi projesi ele alinmistir. Measurement
Katiphanesi’nin kullanimi ile ilgili kisitlara uyan bu proje Gzerinde, gerekli eklemeler
yapilarak otomatik islevsel buyuklik hesaplanmasi amaclanmistir. Durum Calismasi
C ile hedeflenen, proje gelistirme sureci tamamlanmig projeler icin Measurement
Katiphanesi'nin kullanimiyla gerceklestirilecek otomatik islevsel buyuklik dlgimanin

manuel yapilacak dlciime gore maliyet-etkin oldugunun degerlendirilmesidir.

Oncelikle Masurement Kituphanesi Olgme Kilavuzunda (bkz. Ek-2) yer alan ekleme
adimlari uygulanmis ve bu sirada harcanan sire bilgisi kaydedilmigtir. Daha sonra
ayni uygulama tzerinde manuel 6lgcme islemi gergeklestirilmistir. Bu sirada harcanan
sure degeri de kaydedilmis ve otomatik yapilan 6lgme iglemi sirasinda kaydedilen
degerlerle  kargilastirilarak  bazi  de@erlendirmelerde  bulunulmustur.  Bu

degerlendirmelere bu bélimin sonunda yer verilmistir.

“Measurement  Kitiphanesi’nin ~ kullanimi  icin  gereken kod eklemeleri
gerceklestirecek olan yazilimcinin Hastane Randevu Sistemi uygulamasinin amaci,
altyapisi, mimarisi ve nasil gelistirildigi konularinda bilgisinin bulunmamasi, ekleme
islemlerinin yapilmasi icin kaynak kodun neredeyse bastanbasa analiz edilmesini
gerektirmigtir. Araylz Gzerinde yer alan bilesenlerin hangisinin ne amacla kullanildigt,
kod icerisinde herhangi bir olay tetikleyip tetiklemedigi, veri tabanina erisip
erismedigi, eger eristiyse hangi tablolara eristigi ve hangi c¢iktilarin Uretildigi tek tek
ele alinmig olup, daha sonra gerekli yerlere kitiphanenin kullanimina iligkin kodlar
eklenmistir. Manuel ve kitiphanenin kullaniimasiyla otomatik olarak yapilan 6élgcme

islemleri sonucunda elde edilen islevsel buyukluklere tabloda yer verilmistir.

Cizelge 6.7 islevsel Buyiklik Olcme Sonuglar

islevsel Biyiklik | Islevsel Buyiikluk
Gergeklestirilen Olgim | Otomatik Olgme Manuel Olgme
(CFP) (CFP)

Hastane Randevu

Sistemi 46 46

Durum Calismasi C kapsaminda Yazilimci 2 tarafindan gelistirme sireci

tamamlanmis olan Hastane Randevu Sistemi uygulamasi icinden Measurement
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Katiphanesinin kullaniimasi icin yapilan manuel kod ekleme iglemleri ve manuel

Olcme caligsmalari icin kaydedilen siire degerleri asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Cizelge 6.8 Durum Cali smasi C sirasinda kaydedilen sureler

) Uygulama Measurement Manuel Yaoilan
Gergeklestirilen Olgiim Geligtirme Kitiphanesini Kullanma o p i
A I Olcim Maliyeti
Maliyeti Maliyeti
Hastan.e Rar\devu Bilinmiyor 6 saat 10 dakika 5 saat 20 dakika
Sistemi

Tabloda yer alan degerler incelendiginde, Hastane Randevu Sistemi uygulamasi
Uzerine Measurement Kutiphanesi'ni kullanmanin gerektirdigi manuel kod ekleme
igslemlerinin yapilma siresinin 6 saat 10 dakika oldugu, ayni uygulama icin manuel
olarak yapilan iglevsel buyuklik 6lciim islemi sirasinda kaydedilen toplam sirenin ise
5 saat 20 dakika oldugu tespit edilmistir. Hastane Randevu Sistemi uygulamasi
gelistirme siireci Hacettepe Universitesi Bil342 dersi projesi kapsaminda énceden
tamamlandigindan uygulama gelistirme maliyeti hakkinda bilgi saglanamamisgtir.

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, geligtirme sireci tamamlanmig uygulamalar
icin Measurement Kituphanesi kullanilarak yapilan otomatik islevsel buyuklik
Olcimlerinin manuel yapilan 6lgcme islemlerinden daha maliyetli oldugu anlasiimistir.
Measurement Kiuttiphanesi'nin kullanimi icin yapilmasi gereken manuel kod
eklemeleri icin dogru yerlerin belirlenmesi, kodun tamaminin ayrintih olarak analiz
edilmesini gerektirdiginden bu sonugclar elde edilmigtir. Yiksek ekleme maliyetlerine
ragmen manuel ve otomatik dlcme islemleri ile elde edilen sonuglarin ayni olmasi
Measurement Kuatiphanesi’nin calisma prensibinin dogrulugunu gdstermektedir.
Ancak otomatik ve manuel yapilan o6lgimlerin maliyetleri gbz 6nune alindiginda
kutiphanenin kullanimi i¢gin uygulama tamamlandiktan sonra manuel olarak kod

eklemenin uygun olmadig! anlagiimigtir.

Durum Calismasi C sonunda otomatik ve manuel olarak gerceklestirilen 6lgme

sonugclarinin karsilastirilmasi tabloda verilmistir.
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Sekil 6.9 Durum Cali gmasi C Kapsaminda gercekle stirilen Otomatik ve Manuel dlgme i slemleri

sirasinda kaydedilen sureler
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7.  SONUCLAR

Yazilim buydkliklerinin islevsel olarak dlclilmesi proje yonetimi agisindan giderek
onem kazanan bir konudur. Ancak iglevsel buyukluklerin manuel olarak 6l¢iimesi
projelerin butinuyle analiz edilmesini gerektirdiginden oldukga maliyetli bir surectir.
Bu noktadan hareketle gerceklestirilen Measurement Kuitiphanesi ile iglevsel
blyukluklerin calisma zamaninda otomatik olarak o6lcilmesini hedeflemigtir.
Katiphanenin kullanimi sirasinda, islevsel blayutklugu dlcilecek olan yazilim Gzerinde
bazi kod parcalarinin manuel olarak eklenmesi gerekmektedir. Gerekli eklemelerin
yapiimasiyla birlikte projenin islevsel buyudkligu, uygulamanin calisma zamaninda

islevlerini birer kez calistirmak suretiyle dlctlebilmektedir.

Measurement Kutlphanesi’'nin yazilim uygulamalar icinden kullaniimasi iki farkl
asamada gerceklesebilir.  Birincisi gelistirme sdrecinin  basindan itibaren
Measurement Kitiphanesi'nin kullaniminin planlanmasi ve tim asamalar boyunca
saglanmasi, digeri ise gelistirme surecinin sonunda Measurement Kutiphanesi’'nin
uygulama icinden kullanimini saglayacak kod eklemelerinin yapiimasidir. Yapilan
durum caligmalarinda her iki durum icin farkli senaryolar Uzerinden gelistirmeler
yapiimis ve Measurement Kitiphanesi’nin uygulamalar icinden kullanimi
saglanmistir. Bunun yaninda her durum calismasindaki senaryo i¢cin manuel 6lgme
islemi de gerceklestiriimis olup sonuclar karsilastiriimistir. Kargilagtirmalar sonucu
Measurement Kutuphanesi kullanilarak gerceklestirilen otomatik 6lgcme igleminin
hangi durumlarda maliyet-etkin oldugu hangi durumlarda maliyet-etkin olmadigi

degerlendirilmigtir.

Measurement Kutiphanesi kullaniminin yazilim gelistirmenin en bagindan itibaren
planlanarak uygulamaya dahil edilmesi ile yazihm Grind geligstirme boyunca
izlenebilir, strecin her adiminda kazanilan islevselligin otomatik olarak hesaplanmasi
ile projenin durumu hakkinda degerlendirmeler yapilabilir, projenin kalan kisminin
planlanmasi ve eger proje planindan sapmalar var ise projenin tekrar rayina

oturtulmasi icin gerekli aksiyonlarin alinmasi saglanabilir.

Measurement Kutiphanesi'nin gelistirme sonunda uygulama iginden kullanildigi
durumda, projenin hedeflenen islevsellige sahip olup olmadigi degerlendirilebilir,

buna gore katlanilan maliyetler gbzden gegcirilebilir.
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Durum Calismasi A ve Durum Calismasi B kapsamlarinda iki farkl profilde yazilimci
tarafindan gelistirilen, ayni islevsellige sahip “internet Bankaciligi-1” ve “internet
Bankaciligi-2” uygulamalari Gzerinde, Measurement Kitiphanesi kullanimi Gzerinde
cahsiimigtir. Her iki durum calismasinda da Measurement Kitiphanesi yazilim
gelistirme surecine en bastan katilmigtir. Durum Calismasi A Measurement
Kltiphanesi ve COSMIC islevsel buyiklik 6lgme metodu konularinda bilgi sahibi
olmayan bir yazilimci tarafindan gerceklestirilmigtir. Durum Calismasi B ise
Measurement Kiutiphanesi ve Cosmic iglevsel blytklik 6lgme metodu konularinda

tecrtbeli bir yazilimci tarafindan gerceklestirilmistir.

Durum Calismasi A ve B icin elde edilen sonuclar degerlendirildiginde Measurement
Katuphanesi kullaniminin yazilim geligtirme strecine en bastan ve dogrudan entegre
edildigi durumlarda basarili oldugunu ortaya konmustur. Yapilan uygulamada elde
edilen degerler neticesinde %500’ asan isgucu kazanimlarinin gerceklestigi
belirlenmistir. Buradan hareketle, Measurement Kitiphanesi'nin yazilim gelistirme
surecine en basindan adapte edildigi ve projenin, kutiphanenin kullanimi igin gerekli
kod eklemeleri yaparak ilerledigi durumlarda; elde edilen sonugclar, kitiiphanenin
islevsel buydkligin otomatik olarak 6lgtilmesi amaciyla kullaniimasinin maliyet-etkin

oldugunu kanitlamistir.

Durum Calismasi C ise gelistirme sureci tamamlanmis bir yazilim projesi Uzerine
Measurement Kitliphanesi'nin entegre edilmesini ele almistir. Kitlphane'yi
kullanmanin gerektirdigi kod eklemeleri ve manuel olarak yapilan iglevsel buytklik
Olcme iglemi icin harcanan slreler kaydedilmis ve elde edilen sonuclar

karsilagtirilarak degerlendirmeler yapiimistir.

Yapilan de@erlendirmelerde Measurement Kitliphanesi’'nin  basarili  olacagi
dusunidlen diger bir nokta olan uygulama gelistiimi sonrasi Measurement
Kltiphanesi entegrasyonu isleminin beklenen basariyi gostermedigi anlasiimistir.
Kiatiphane kullanilarak  gerceklestirilien 6lcme islemi, ekleme iglemlerini
gerceklestiren yazilimcinin kodun mimarisi ve islevi hakkinda bilgisi olmamasi
sebebiyle kodun batininin analizini gerektirmistir. Bu nedenle manuel 6lgme
isleminde yapilan neredeyse tum adimlar kod ekleme caligmalari igin
gerceklestirimek zorunda kalmistir. Sonug¢ olarak kutiphanenin tamamlanmig
uygulamalar icin, uygulamaya yabanci bir kimse tarafindan entegre edilmesinin

sureci uzattigr gorilmus olup, manuel 6lcmeye gore bir avantaj saglanamamistir. Bu
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durumda Measurement Kutlphanesinin otomatik Olgcme igin uygulamaya entegre

edilmesi maliyet-etkin degildir.

Gelecek caligmalarda Measurement Kuituphanesi'ni kullanmanin gerektirdigi kod
ekleme islemlerinin ve ¢alisma zamaninda kullanici araytzi Gzerinden veri hareketi
tetikleme eylemlerinin otomatize edilmesi hedeflenmektedir. Eklemelerin, tzerinde
uygulanacak yazilimin otomatik olarak analiz edilmesi neticesinde uygun yerlere
yapilabilecegi, bu sayede tamamlanmis bir proje icin yapilan ekleme islemleri
sonucunda gerceklestirilen otomatik dOlgcme igleminin  maliyet-etkin  olacagi
dusunidlmektedir. Measurement Kitiphanesi'nin gelistiriimesi icin farkli teknolojiler
kullanilarak gelistirilen yazilimlarin iglevsel buyudkliklerinin de otomatik olarak
Olculebilmesi igin gereken arastirma ve calismalar yapilabilir. Ayrica diger iglevsel
blyukluk o6lcme metodlan icin de otomatiklestirme calismalarinin uygulanabilirligi

konusunda calismalar gerceklestirilebilir.

81



8.

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

REFERANSLAR

Morasca S.. Software Measurement, Handbook of Software Engineering and
Knowledge Engineering, (S.K. Chang, ed.), Chapter 2. Software Measurement,
World Scientific, pp. 239-276, 2001.

Internet: “The Standish Group Report”, http://www.standishgroup.com/, 2011.

Fenton, N.E., ve Pfleeger, S.L., Software Metrics: A Rigorous and Practical
Approach (2nd Ed.). PWS Publishing Company, 1997.

Kurtel K., Eren S., “Yaziim Olgiimii: Genel Bir Bakig,” Yazilim Kalitesi ve
Yazilim Geligtirme Araclari Sempozyumu (YKGS), 2008.

Anbari F. T. , “Earned value project management method and extensions,”
Project Management Journal 34(4) p.12-23, December 2003.

Brandon D. M., “Implementing earned value easily and effectively,” Project
Management Journal 2(29) p.11-18, June 1998.

Common Software Measurement International Consortium, “COSMIC Method

Version 3.0.1, Measurement Manual,” 2009.

International Function Points Users Group, “Function point counting practices

manual, Release 4.3,” 2010.

Minkiewicz A. F., “The evolution of software size: A search for value,”
CROSSTALK The Journal of Defense Software Engineering, Vol. 22, No. 3
p.23-26, March/April 2009.

Cuadrado J. J., Crespo J., Sicilia M. A., A. de Amescua and Garcia L.,
“Comparative analysis of different methods of function points measurement”,
Software Measurement European Forum (SMEF), Rome, Italy 2004.

Total Metrics, “How to decide  which method to use,
http://www.totalmetrics.com/function-point-resources/downloads/R185_Why-
use-Function-Points.pdf, Version 1.1, August 2007.

82



[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

Ho V. T. and Abran A., “A Framework for automatic function point counting from
source code”, International Workshop on Software Measurement (IWSM’99),
September 8-10, 1999.

Jones E. L., “Automated calculation of function points,” Proceedings of the 4th

Software Engineering Research Forum, SERF, Boca Raton, Florida, 1995.

Kusumoto S. et al., “Function point measurement from Java programs,”
proceedings of the 24th International Conference on Software Engineering
(ICSE2002) p.576-582, 2002.

Diab H., Koukane F., Frappier M. and St-Denis R., “ucROSE: Automated
Measurement of COSMIC-FFP for Rartional Rose RealTime”, Elsevier Science
29 June 2004

Paton K., “Automatic function point counting using ststic and dynamic code

analysis,” International Workshop on Software Measurement, p.6, IWSM'99.

International Standarts Organization and Inernational Electrotechnical
Commission, “Mk II function point analysis,” Counting Practices Manual,
ISO/IEC 20968:2002.

International Standarts Organization and Inernational Electrotechnical
Commission, “IFPUG functional size measurement method,” ISO/IEC
20926:20009.

International Standarts Organization and Inernational Electrotechnical
Commission, “COSMIC: a functional size measurement method,” ISO/IEC
19761:2011.

International Standarts Organization and Inernational Electrotechnical
Commission, “NESMA functional size measurement method version 2.1,”
Definitions and counting guidelines for the application of Function Point
Analysis, ISO/IEC 24570:2005.

International Standarts Organization and Inernational Electrotechnical
Commission, “FISMA 1.1 functional size measurement method,” ISO/IEC
29881:2010.

83



[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

Common Software Measurement International Consortium, “The COSMIC
Functional Size Measurement Method Version 3.0, Guideline for Sizing
Business Application Software Version 1.1,” May, 2008.

Abran A., “FFP Version 2,0: An implementation of COSMIC functional size
measurement concepts,” Keynote presentation at the FESMA 99 Conference,
Amsterdam, Oct. 7, 1999

Abran A., Meli R., and Symons C., “COSMIC-FFP (ISO 19761) software size
measurment: State of the Art,” Software Measurement European Forum
(SMEF2004), Rome, Italy, January 28-30 2004.

Top O O. Demirérs O, and Ozkan B. “Reliability of cosmic functional size
measurement results: A multiple case study on industry cases,” 35th Euromicro
Conference on Software Engineering and Advanced Applications, p.327-334,
Greece, 27-29 August 2009

Lavazza L, and Bianco V. D., “A case study in Cosmic functional size
measurement: The rice cooker revisited,” IWSM/Mensura 2009, LNCS 5891, pp.
101-121, Amsterdam, Netherlands, 2009.

Fenton N. E. and Pfleeger S. L., Software Metrics “A Rigorous & Practical
Approach”, Second Edition, PWS Publishing Company, 1997

IEEE, “IEEE Standart Glossary of Software Engineering Terminology”, ISBN 1-
55937-067, September 28, 1990

Abran A., “Software Metrics and Software Metrology”, IEEE computer society
and A John Wiley & Sons, Inc., Publication, 2010

Conte S. D., Dunsmore H. E., Shen V. Y., “Software Engineering metrics and

models”, Benjamin/Cummings Pub. Co., March 1986

Kan S. H., “Metrics and Models in Software Quality Engineering, Second

Edition”, Pearson Education, Inc., July 2004

Galorath D. D. and Evans M. W., “Software sizing, estimation, and risk
management : when performance is measured performance improves.”
Auerbach Publications, 2006

84



[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

Boehm B. W. and Sullivan K. J., “Software Economics: A Roadmap”, Future of
Sofware Engineering, ACM, Limerick-Ireland, 2000

Grady R. B. and Caswell D. L., Software Metrics: Establishing a Company-Wide
Program, Prentice-Hall, 1987

Pfleeger S. L., An investigation of cost and productivity for object-oriented
development, George Mason University Press Faifax, VA, USA, 1989

Lorenz M., Object-oriented software development: a practical guide, Prentice-
Hall, Inc., NJ, USA, 1993

Krueger C. W., Software Reuse, ACM Computing Surveys, Vol.24, No.2, p131-
183, Pittsburgh, Pennsylvania, June 1992

Mcllroy M. D., Mass Produced Software Components, NATO Software
Engineering Conference Report, p.138,151, Garmisch, Germany — 7-11 October
1968

Barnes B. and Bollinger T., Making software reuse cost effective, IEEE Software
vol.8 p.13-24, 1991

Jones C., Software return on investment preliminary analysis, Software

Productivity Research, Inc., 1993

Demarco T.. Controlling Software Projects, Yourdon press, New York, 1982.

Boehm, Barry B., and Fairley, Richard E., Software Estimation Perspectives,
IEEE Software November-December, pp.22-26, December 2000

Longstreet, D., Fundamentals of Function Point Analysis, Longstreet Consulting

Inc., http://www.softwaremetrics.com/fpafund.htm

Levesque G., Bevo V. and Cao D. T., “Estimating software size with UML
models, Proceedings of the 2008 C3S2E Conference(C3S2E-08), Montreal,
Canada, May 12-13 2008.

Boehm B. et al.,, Cost Models for Future Software Life Cycle Processes:

COCOMO 2.0, Annals of Software Engineering Special Volume on Software

85



[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

Process and Product Measurement J.D. Arthur and S.M. Henry, eds., vol. 1, pp.
45-60, J.C. Baltzer AG, Science, Amsterdam, The Netherlands, 1995

Evans M. W., Marciniak J. Software Quality Assurance and Management, John
Wiley and Sons, 1987.

Whitmire S. A. Object - Oriented Design Measurement, John Wiley and Sons,
1997

Internet:  Wikipedia, the free encyclopedia http://en.wikipedia.org/wik

i/Project_management

Guidelines for Successful Acquisition and Management of Software-Intensive
Systems:Weapon Systems Command and Control Systems Management
Information Systems Version 3.0, Department Of The Air Force Software

Technology Support Center, May 2000.

Ishigaki D. and Jones C., Practical Measurement in the Rational Unified
Process, http://www.ibm.com/developerworks/rational/library/content/Rational
Edge/jan03/PracticalMeasurementinRUP_TheRationalEdge Jan2003.pdf,
January 2003

Internet: Wikipedia, the free encyclopedia http://en.wikipedia.org/wiki/

Earned_value_management

Wilkens T. T., Earned Value, Clear and Simple, http://www.projectsmart

.co.uk/docs/earned-value.pdf, April 1, 1999

Internet: MS Project 2003 user guide, About Earned Value Analysis.,
http://office.microsoft.com/en-001/project-help/about-earned-value-analysis-
HP001034258.aspx

internet:  NASA, Earned Value Management “What is EVM?”,

http://evm.nasa.gov/

USA Department of Defense, Earned Value Management Implementation
Guide, October, 2006

Project Management Institute Inc, “A Guide to the Project Management Body of
Knowledge”, 2008 (An American National Standard ANSI/PMI 99-001-2008)

86



[57] Cabri A., Griffiths M., Earned Value and Agile Reporting, Agile Conference, p.6-
22, 2006

[58] Common Software Measurement International Consortium, “The COSMIC
Functional Size Measurement Method Version 3.0, Advanced and Related
Topics” Dec, 2007.,

[59] R. Rask, “Algorithms for counting unadjusted function points from dataflow
diagrams,” University of Joensuu Department of Computer Science Report
Series A-1991-1.

[60] F. Gramantieri, E. Lamma, P. Mello and F. Riguzzi, “A system for measuring

function points from specifications,” Technical Report DEIS-LIA-97-006., 1997

[61] G. Levesque, V. Bevo and D. T. Cao, “Estimating software size with UML
models, Proceedings of C3S2E conference (C3S2E-08), Montreal/Canada, 12-
13 May 2008.

[62] Jenner M.S., COSMIC-FFP and UML: Estimation of the Size of to System
Specified in UML-Problems of Granularity. In Proc. Fourth European Conf. Soft.
Measurement and ICTWith-trol p.173-184., Germany,May 2001.

[63] Poels, G. A Functional Size Measurement Method for Event-Based Object-
Oriented Enterprise Models. Proceedings of the 4th International Conference on
Enterprise Information Systems—ICEIS, p. 667-675, Ciudad Real, Spain, 2002.

[64] Azzouz, S. & Abran, A. A proposed measurement role in the Rational Unified
Process (RUP) and its implementation with 1SO 19761: COSMIC FFP.
Proceedings of the Software Measurement European Forum (SMEF2004),
Rome , Italy, 2004.

87



EK-1: “MEASUREMENT KUTUPHANES i” Kullanim Killavuzu

“MEASUREMENT KUTUPHANES I
Kullanim Kilavuzu
GIRIS
Olgme Kavrami

Olcme, ginliik hayat ile i¢ ice gegmis, tim bilimsel ve miihendislik disiplinleri icin
olmazsa olmaz bir kavramdir. Herhangi bir konuda vyapilan bir calismada
degerlendirme yapabilmek icin, élcme islemine ihtiyac duyariz. insasi yapilan bir evin
blayuklugu, icinde bulunan ortamin sicakhgi, herhangi bir proje icin harcanan zaman,
ancak oOlgme iglemi sayesinde belirlenebilir. Elde edilen sonuglar degerlendirilerek
sonraki calismalar igin kaynak olusturulabilir, icinde bulunan durumun analizi

yapilabilir ve dnceki ¢calismalar icin degerlendirmede bulunulabilir.

Yazilimlarin bayukluklerinin élgtlmesi, yazilim muhendisligi disiplini igin 6énemi hizla
artan bir konudur. BuOyuKkligin yazihm gelistirmenin ilk adimlarindan itibaren
Olculebilir olmasi, 6lcme islemini artan yazilim boyutlari nedeniyle kritik 6nem
kazanan yazilim proje yonetimi slrecinin en 6nemli bilesenlerinden biri haline
getirmistir. Erken evrelerde 6lgcme, proje planlamasinin ¢ok daha etkin bir sekilde
gerceklestirilebilmesini; bu sayede projenin belirlenen takvim icerisinde, hangi
kaynaklarin kullanimiyla ve ne kadar maliyetle gerceklestirilebileceginin dnceden
belirlenebilmesini saglar. Gelistirme sirasinda yapilan o6lcimler, planlanan yazilim
blayuklukleri ile karsilastirilarak projenin gelisiminin yorumlanmasinda kullanilabilir.
Yazilim sireclerinin yonetimi, geligtirilen yazilim Uzerinde iyilestirmelerin yapiimasi,
yazihm gelistirme sdrecinde harcanan isgici ve katlanilan  maliyet
degerlendirmelerinin yapilmasi, 0Olgme sayesinde gerceklestiriimektedir. Yazilim
muhendisliginde 0Olgme, yazilim sureglerinin ve drunlerinin  anlasiimasi, kontrol
edilmesi ve mevcut basarimlarinin izlenerek iyilestirilmesi amaciyla uygulanan
etkinliklerdir.

Yazilim buyukliklerinin élctlmesi manuel olarak gerceklestirildiginde olduk¢ca zaman
alici ve maliyetli bir stre¢c olmaktadir. Measurement Kitiphanesi bu noktadan
hareketle gelistiriimis, proje gelistiimine dogrudan entegre edilebilen ya da proje
geligtirimi sonrasi 6lcme amacl koda dahil edilebilen bir aractir. Kullanimi sirasinda
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dikkat edilecek temel hususlar bu belgede anlatiimistir. ilerleyen bélimlerde
Measurement Kutuphanesi'nin genel yapisi, kullanim adimlari, geligtiime agikligi ve

ornek uygulama tzerinde nasil kullanildigina yer verilecektir.

Neden Measurement Kutiphanesi?

Giris kisminda bahsedilen kritikligi sebebiyle 6lgme islemi proje yonetimi icin olmazsa
olmaz niteliktedir. Olgme isleminin proje gelistirme suireci devam ederken her adimda
yapilabilir olmasi, projenin mevcut durumu konusunda anlik bilgi saglanabilmesi icin
oldukca onemlidir. Her adimda manuel olarak bu islemi gerceklestirmek maliyet
acisindan etkin bir yontem olmayacaktir. Bu noktada ¢ozim 6lgmenin otomatik olarak
geceklestirilebilmesidir. iste tam da bu noktada Measurement Kiitiiphanesi devreye
girer. Proje gelistirimine entegre edilmesiyle birlikte, projenin anlk olarak iglevsel
buyuklugunin hesaplanmasini saglar. Onceden belirlenen iglevselliklere gore
projenin cari durumu icin degerlendirmeler yapilmasi saglanirken, proje yonetiminde
bir sonraki hamlenin ne olacaginin kararinin da verilmesi konusunda yol go6sterici

olur.
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Measurement Kutiphanesi Kullanim Kisitlari

Measurement Kutiphanesi uygulamanin islevsel buydklaganin 6lgilmesi igin
tasarlanmistir. iglevsel biyiiklik élgme icin COSMIC metodu temel alinmis olup,
yapilan olgiimler bu 6lgme metodunun kisitlan cercevesinde gercgeklestiriimektedir.
Farkl bir yontem kullanilarak elde edilen dlgme sonuclariyla karsilastiriimasi anlaml

sonuclar vermeyecektir.

Klatiphane Java ile gelistiriimis ¢ katmanli mimariye sahip uygulamalar igin

tasarlanmistir. GKA ve veri tabani hareketleri dlgmenin temelini olugturmaktadir.

Measurement Kutiphanesi'nin temelleri sekilde gosterilmigtir.

islevsel Biiyiiklik Olcme Metodu

* COSMIC (v.3.01)

Uygulanabilir Uygulamalar

e Uc Katmanli Java is Uygulamalari

Olgme Zamani

e Uygulama Calisma Zamaninda

islevsel Biiyuiklik icin Kullanilan Arag

e Calisma Kapsami icinde gelistirilen "Measurement"
Kitiphanesi

Olgme Yaklasimi

e Uygulamanin grafik kullanici araylizii (GKA) lizerinden
tetiklenen islevsel siiregler.

ilk olarak, dlcme yontemi ile sadece GKA (Grafik Kullanici Arayiizil) Uzerinden

tetiklenen iglevselligin Olgimu otomatik olarak yapilabilir. Uygulamanin iletisimde
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oldugu diger uygulamalar varsa ve bunlar tarafindan tetiklenen islevler GKA
Uzerinden cagrilmiyorsa bu iglevlerin bayukligi bu yontemle hesaplanamaz. Benzer
sekilde eger yapilan iglemler bir veri tabani tzerinde gerceklesmiyor, farkl bir sekilde
kaydediliyor ise (xml file, etc.) Measurement Kuttiphanesi kullanilarak dogru sonuclar

almak mumkdn olmayacaktir.

ikinci olarak, Measurement Kiitiiphanesi GKA ({izerindeki bilesenler araciligiyla
tetiklenen eylemleri dikkate almaktadir. Tetikleyici bilesenlerin tiri veya sayisi
“Measurement” kitiphanesinin islevselligini degistirmemekte, sadece uygulama icine

eklenecek kodu etkilemektedir.

Uclincii olarak, daha 6nce de belirtildigi Uzere, biyiklugu hesaplanacak islevselligin
uygulamanin calismasi sirasinda GKA (zerinde en az bir kez igletiimesi
gerekmektedir. GKA uzerinde bir kez isletiimeyen iglevlerin buyukligu, yontemle

hesaplanamaz.

Dorduncu olarak, GKA Uzerinden tetiklenen eylemlerin baglattigi hareketlerin bir
islevsel sure¢ olusturup olusturmadigl, diger bir deyisle islevsel surec¢ kesfi,
hareketlerin zaman bilgisini  kullanarak yapilmaktadir. Kitiphanenin  kesif
operasyonunda bu zaman araligi 1 saniye olarak belirlenmisti. Ne var ki (¢
mantiksal katmanli uygulamanin fiziksel mimarisi, veri hareketlerinin gerceklesme

zamani Uzerinde etkili olabilir. Bu durumda iglevsel surecler yanlis kesfedilebilir.

Besinci olarak kutiphanenin kullaniimasi igin yapilacak kod eklemeleri kullanim
kilavuzunda yer alan yonlendirmeler dogrultusunda eklenmelidir. Yanlis ya da eksik
yapilan eklemeler neticesinde hatali sonuclar elde edilebilir. Bu konuya 6zellikle

dikkat etmek gereklidir.
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Measurement Kittiphanesi ile Otomatik Olgmenin Genel Mimarisi

Measurement Kutiphanesi U¢ katmanli Java uygulamalari icin uygulama gelistirme
surecine entegre olabilen bir aracgtir. Kutiphane ile gergeklestirilen otomatik 6lgme

metodunun mimarisi sekilde verilmistir.

‘MEASUREMENT’ KUTUPHANESI | ==
=
} ‘\

NotifyEntryMovement() NotifyDEMovement()
NotifvExitMoveme
)\ i

—

ATl

Sunum Katmani is Katmani Veri Erigim Katmam

Sekilde goruldigu uzere, Measurement Kutliphanesi'nin uygulamanin katmanlari
icerisinde tanimlanmis olmasi gereklidir. Ayrica Kuitiphane’nin  metotlari ilgili

katmandaki veri hareketine uygun olarak koda yerlestiriimelidir.

Kltiphaneye ait NotifyEntryMovement() ve NotifyExitMovement() metotlari kullanici
ile etkilesim icinde olan katmana eklenirken, NotifyDBMovement() metodu veri tabani

hareketlerinin oldugu katmana eklenmelidir.
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Measurement Kittiphanesi ile Olgme

Measurement Kutiphanesi ile islevsel blyukluk olcimi U¢ temel evrede alti farkh

adimda gerceklestirilebilmektedir. Bu evre ve adimlar sunlardir:

1- Hesaplama Oncesi Evre
a. Measurement Kutiphanesi’nin import edilmesi
b. Gerekli kod eklemelerinin yapiimasi
2- Kaydetme ve Degerlendirme Evresi
a. Veri Hareketlerinin Tetiklenmesi
b. Veri Hareketlerinin Kaydedilmesi
c. Islevsel Siire¢ Kesfi
3- Hesaplama Evresi
a. Veri Hareketlerinin Sayilmasi

Measurement o~ .
Hesaplama Kutiiphanesi‘nin Hesaplama Oncesi
p - import Edilmesi Evr'eSi
Evresi -

Gereken Kod

Veri Eklemelerinin

Hareketlerinin
Sayilmasi

Gerceklestirilmesi

Kaydetme&Kesfetme
vresi

Veri

Islevsel Siireglerin Hareketlerinin

hegrediiesi Tetiklenmesi

Veri
Hareketlerinin

Kaydedilmesi
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1- Hesaplama Oncesi Evre

a) Measurement Kutiphanesi’nin import edilmesi

Measurement Kuitiphanesinin uygulama yazilimi icerisinde kullanilabilmesi
icin oncelikle kiutiphane paketinin kod icerisinden import edilmesi gerekmektedir.
Java dilinde *“import” anahtar sozcuguyle gerceklestirilen bu iglem ilgili sinifin
taniminda gergeklestirilir. Ornek kullanima agagida yer verilmistir.

import dizin.MeasurementLibrary;

b) Gerekli Kod Eklemelerinin Yapilmasi

Katiphanenin kod icerisinden import edilmesi sonrasinda gerekli kod
eklemelerinin yapilmasi evresine gecilir. Measurement Kuituphanesi kullanilarak
yapilan otomatik o6lgcme isleminin en kritik evresidir. Bu evrede yapilacak kod

eklemeleri sonraki adimlarda elde edilecek degerler igin temel niteligi tagimaktadir.

Mesurement Kutlphanesi'nin  uygulama gelistirme slrecine entegre
edilmedigi, gelistirme sonrasi uygulandidi durumlarda, olduk¢ca maliyetli bir evredir.
Eklemeleri yapan kisinin koda olan agsinaligina gore sure¢ uzayip kisalabilir. Kod
hakkinda hicbir bilginin olmadigr durumlarda yapilacak kod eklemelerinde otomatik
olcme isleminin hedeflenen is guci kazanimini saglayamadigi yapilan calismalarla

tespit edilmigtir.

Burada Onemli diger bir husus ise araylz Uuzerindeki bilesenlere ait
dinleyicilerin (“listener”) tanimlanmis olmasi gerekmektedir. Daha 6nce de anlatildigi
Uzere Measurement Kutluphanesi araylz tzerinden tetiklenen eylemleri 6lgme igin
dikkate almaktadir. Bilesenler ve tanimli olmasi beklenen dinleyiciler asagidaki

listede belirtilmistir:
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Bile sen (Java Swing Component) Taniml olmasi gereken di  nleyici (Java

Listener)
JButton ActionListener
JTextField PropertyChangeListener,
DocumentListener
JComboBox ActionListener
JMenultem ActionListener
JList PropertyChangelListener
JDialog WindowsListener
JFrame WindowListener
JTabbedPane ChangelListener
JTable PropertyChangeListener

Gerekli eklemeleri yapmadan o6nce Measurement Kitiphanesi'nin, koda
ekleyecegimiz metotlarini inceleyelim. Kitiphane 4 adet metot icermektedir. Bu
metotlar COSMIC 0&lgme yonteminin temel aldigir 4 temel veri hareketi ve

degerlendirme sonrasi toplam iglevsel buyudkligin hesaplanmasi icin tanimlanmistir.

NotifyfEntryMovement():  GKU zerindeki bilesenler icin tanimli hareket
dinleyiciler tarafindan Giris (“Entry”) hareketlerinin algilanmasi icin ¢agrilir. ilgili olay!
parametre olarak alir ve buradan yola cikarak tetikleyici kimligine ulasir. Tetikleyici
kimlikleri saklanarak 6lgme sirasinda ayni kaynaktan gelen birden fazla hareket igin
mukerrer kayit yapilmasinin éniine gecilir. Yine bu metot icerisinde, islevsel sirec

kesfi icin kullanilacak tetiklenme zamani ve hareket turl (Giris) de kaydedilmektedir.

NotifyEntryMovement() metodu araylzden gelen tetiklemelerin ele alindigi
metotlar icerisinden cagrilir. Normal akisa midahale etmeden yalnizca ilgili kodun
eklenmesi yeterli olacaktir. Tetikleyici olay parametre olarak gecilecektir. Ornek
olarak “Girig” butonuna tiklandiginda tetiklenen olay neticesinde yapilacak islemleri

ele alan metot icerisinde kullanima asagida yer verilmigtir.
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private void GirisButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

m.NotifyEntryMovement(evt);

NotifyDBMovement(): GKU uzerinden gelen hareketlerin veri tabanina erigim
yaptigi noktalarda sorgu cumlecigi parametresi ile cagrilir. Oncelikle gerceklesme
zamani kaydedilir ve bu zaman, son gelen Giris hareketinin gerceklesme zamani ile
kargilagtinlir.  Gecen sure Dbelirlenen sidrenin altinda ise iglevsel slreg
olusturabilecekleri varsayilir. Sonrasinda sorgu cUmlesi parcalanarak, sorgunun
Okuma (“Read”) ve Yazma (“Write”) hareketlerinden hangisini gerceklestirdigi

anlasilir ve kayda alinir.

NotifyDBMovement metodu veri tabani tizerinde iglem yapacak noktalarda veri
tabani cagrisindan 0Once eklenir. Veri hareketinin tuarind belirleyebilmek icin

parametre olarak sorgu ciimlesini alir. Ornek kullanima asagida yer verilmistir.

query = "select * from 7able1 where ornekID=""+id+"";
m.NotifyDBMovement(query);

res = st.executeQuery(query);

NotifyExitMovement(): Veri tabanindan donen degerlerin GKU Uzerinde
gerceklestirdikleri hareketler, degisim dinleyicileri yardimiyla dinlenir. Herhangi bir
degisim gerceklestiginde bu metot cagrilir. Gerceklesme zamanina gére bir iglevsel
surece ait olup olmadigi belirlenir ve ona gore Cikis (“Exit”) hareketi kayit iglemi
gerceklestirilir.

NotifyExitMovement() metodu veritabani islemleri sonrasinda araylize doénen
yanitlarin tetikledigi metotlar icerisinden cagrilir. Normal akisa mudahale etmeden

public void propertyChange(PropertyChangeEvent evt) {

m.NotifyExitMovement();
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yalnizca ilgili kodun eklenmesi yeterli olacaktir. Bu metot parametre almaz. Ornek
olarak veritabanindan gelen bir cevap sonrasi tetiklenen metot igerisindeki kullanim

verilmistir.

CalculateCosmic(): GKU'dan cikis sirasinda c¢agrlir. Uygulama caligirken
kayda alinan ve islevsel silre¢ olusturdugu dogrulanan hareketler kayitlardan
okunarak sayilir. COSMIC yaklasiminda belirlendigi sekilde, her bir hareket 1 cibb
olarak hesaplanir. Sonuglar kullaniciya; GKU'nun sundugu iglevsellik icerisinde
kesfedilen iglevsel surecler, bu strecleri olusturan veri hareketleri ve 6l¢tlen yazilim

blyuklugu olarak rapor halinde sunulur.

CalculateCosmic() metodu programdan c¢ikis yapmadan hemen o6nce

tetiklenecek sekilde yerlestiriimelidir. Bu konu uygulamadan uygulamaya degisiklik

gostermekle birlikte en yaygin kullanim Frame uzerindeki %l butonu kullanilarak
yapilan kapatma iglemidir. Frame Uzerinde 6énceden tanimlanmis WindowListener’in
windowClosing() metodu icerisinden CalculateCosmic() metodu c¢agrilir. Uygulama
Uzerinde cikis icin ayrica bir buton olmasi durumunda, ilgili butona basiimasi
sonrasinda tetiklenen metot icerisinden cagrilabilir. Asagidaki o©rnekte Frame

tzerinden kapatilma durumunda eklenen kodu gostermektedir.

public void windowClosing(WindowEvent e) {

m.CalculateCosmic();

2- Kaydetme ve De gerlendirme Evresi

a) Veri Hareketlerinin Tetiklenmesi

“Veri Hareketlerinin Tetiklenmesi” evresi, iglevsellige ait veri hareketlerinin
kullanici  tarafindan, uygulama araytzi Uzerindeki (GKA) araylz bilesenleri
vasitasiyla tetiklenerek bildirildigi evredir. Measurement Kittphanesi kullanilarak

olcme isleminin gerceklestirilebilmesi icin 6lcimi yapilacak tim iglevselligin kullanici
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tarafindan araylz Uzerinden tetiklenmesi gerekmektedir. Bu evre, surecin manuel

olarak gerceklestirilen son adimidir.

b) Veri Hareketlerinin Kaydedilmesi

Veri Hareketlerinin kaydedilmesi evresinde, bir 6nceki evrede yaptigimiz kod
eklemeleri sayesinde uygulama calisirken gerceklesen temel veri hareketlerinin
izlenebilmesi saglanmistir. Measurement Kutiphanesi icerisinde bu veri hareketleri
daha sonra degerlendirilebilecek sekilde kayit edilmektedir. NotifyEntryMovement()
metodu olusan girdi veri hareketini gerceklesme zamani ile birlikte kayit altina alir.
NotifyDBMovement() ise dncelikle veri tabanina yapilan hareketleri sorgu ctimlecigini
parcalayarak belirler. Sonrasinda hareketin olus zamani ile birlikte kaydeder. Benzer

sekilde NotifyExitMovement() ¢iktl veri hareketlerinin izlenerek kaydedilmesini saglar.

c) islevsel Sire¢ Ke sfi

Veri hareketleri, hareketin turt (entry, exit, read, write) ve hareketin
gerceklesme zamani bilgileriyle birlikte saklanmaktadir. Hareketlerin gerceklesme
zamanlar kullanilarak islevsel sirec olusturup olusturmadiklari belirlenmeye calisilir.
Measurement Kutliphanesi bir islevsel surecin 1 saniye igerisinde gergeklesecegini
kabul etmistir. (Bu deger uygulamadan uygulamaya ve sistemden sisteme
degisebilen bir deger olmakla birlikte, kullanici tarafindan parametrik olarak
girilebilmesi ileriki calismalarda saglanacaktir.) Ayni saniye icerisinde gerceklesen
hareketler ayni iglevsel surecin bir hareketi olarak degerlendirilir. COSMIC metoduna
gore bir islevsel surec¢ biri Entry digeri ise Read ya da Write olmak Uzere iki veri
hareketinden olugur. Dolayisi ile Measurement Kitiiphanesi ortada bir entry yok iken

olusabilen diger hareketleri ihmal etmektedir.
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3- Hesaplama Evresi

a) Veri Hareketlerinin Sayilimasi
islevsel siireclere gore veri hareketleri kaydedildikten sonra uygulama
sonlandirildigi sirada ekran bazinda gerceklesen veri hareketleri sayilir ve her ekran
icin (Farkll Dialog, Frame ya da Tablar'daki) islevsel buyukluk “Measurement
Results.doc” dosyasi altinda raporlanir. Ornek bir uygulama sonrasinda (Bankacilik

Uygulamasi) dosyada olusan kayitlara asagida yer verilmigtir.

Cosmic Value for screen "Giri s Ekrani" =3
Cosmic Value for screen "Hesaplarim” = 6

Cosmic Value for screen "Glincel Faiz Oranlari" = 3
Cosmic Value for screen "Para Transferleri" = 6
Cosmic Value for screen "Kredi Kartlarim" = 9

Total Cosmic Value : 27

SONUC

Measurement Kitiphanesi yazilimlarin islevsel buyudkliginin uygulama
zamaninda otomatik olarak olculmesini saglayan bir aractir. Olgme siirecinin yazilim
gelistirme sirecine entegre edilebilmesine olanak saglayan bu arag, anlatilan kisitlar
dahilinde kullanilabilmektedir. Yazilim geligtirme surecinin en bagindan itibaren ilgili
kod eklemelerinin gelistirme ile birlikte devam ettirilmesi kitiphanenin kullanimindan
saglanan basarimi en yiksek dizeye cikaracaktir. Olgmenin yapilacadi yazihmi
belirlerken, kod eklemelerini yaparken ve sonuglari degerlendirirken bu kullanim
kilavuzunda yer alan bilgiler iyi bir yol gOsterici olacaktir.

Measurement Kutiphanesi gelistiriimesi igcin yapilacak katkilar yazilim
muhendisliginde o6lgcme alaninda ilerleme kaydedilmesi noktasinda biyuk 6nem
tasimaktadir. Kutiphanenin kullanimi  konusundaki sorularinizi ya da gelisimi

noktasindaki geri  bildirimlerinizi measurementlibrary@gmail.com  Uzerinden

iletebilirsiniz.
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