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Gelisen yazilim sektérinde, yazilim gelistirme strecleri icersinde kaliteye ne denli 6nem verildigi ve mevcut
kalite kriterlerinin nasil degerlendirildigi deneysel olarak anlatiimaya calisilmis ve Yazilim Muhendidligi Kalite
Kriterlerine UML (Unified Modelling Language) Katkisi deneysel olarak gorulmeye calisiimistir.

Sonug olarak Uretilen yaziliminda bir tiketim maddes oldugu fikrine dayanarak Uretici ve tiuketici arasindaki
gereksinim iligkileri ve bu iliskilerin olusmasinda iletisimin saglanmasinin kaliteye etkisi, ¢calisma ortamlarinin
ve proje bagl olarak calisan kisi sayisinin kaliteye etkisi deneysel olarak gorilmeye ¢alisiimistir.

Anahtar Kelimeler : Bilisim teknolgjileri, Nesneye Yonelik Programlama, Gorsel Modelleme

1.GiRis

Bilisim teknolgjilerinde (BT) son on vyillik
devrimsel atilim bilgi gagini baglatmistir. Ozellikle
kisisel bigisayarlarin (Personel Computer-PC)
hayatimiza girmes yasamimizin  her aninda
bilgisayarlarla i¢ ice olmamiza olanak vermistir.
Artik is yerimizde, evimizde yasantimimizin her
aninda bilgisayarlarla karsilasiyoruz. Bu gelismeler
dogal olarak beraberinde yazilimlara da yansimis,
yazilimlara olan ihtiya¢ arttikca daha etkin yazilim
gelistirme yollarina ihtiyag duyulmustur. Insan
oglunun islerini kolaylastirmak ve hizlandirmak
yazilimlarin her gecen gun biraz daha karmasik
yapilar haline gelmesine sebep olmustur. Cunki
yasantimizda teknolojik gelismeler hi¢ durmuyor ve
bunun paralelinde gittikge daha karmasik sorun ve
ihtiyaclara ¢c6zUm getiriyor.

Donanimsal ilerleme bilgisayar dinyasinda cok
hizl olmustur. Mikrocip Ureticileri icin cok onemli
olan ve yayginca hilinen Moore's Law (Moore
Yasas)) bu ilerlemeyi ¢ok gluzel gostermektedir.
Moore Yasasi 'Her 18 ayda silikon ciplerin Gstline
yerlestirilebilen tranzistor sayisinin iki  katina
cikacagini  6ngorar' ve bu son yirmi yilda
dogrulugunu ortaya koymustur. Ancak yazilim
uzun vyillar donanimlara uyumlu kalmak ve
donanimlarla sinirli kalmak  zorunlulugunda
ilerlemistir.  Fakat  Bilisim  Teknolojilerinde
ilerleyen yillarda, beklenenin aksine donanimlarin
yazilimlara yon vermes yerini siirpriz bir bicimde

donanimlarin yazilimlara yetisme ve uyum saglama
ihtiyacini  dogurmustur. Donanimda ki ilerleme
yazilima uzun yillar yansimamistir. Donanim
1970'ler, 1980'ler 1990'lar boyunca 18 ayda bir
performansini ikiye katlarken yazilim bocalamis,
basarisizliklar artmistir. Ancak son yillarda ki
teknik ilerlemeler ile yazilim ciddi gelismeler
icinde oldugu sdylenebilir. Oyle ki bir cok donanim
Ureticis firma artik Urettikleri donanimsal parcalara
“belirli bir yazilima uyumludur” diye belirtme
ihtiyaci duyar olmuslardir. Bu gelismeler ve az
once bahsettigimiz ihtiyaglardan dolayr yazilim
sektor donanim sektdrinden daha dnemli bir hal
amigtir. Yine de yazilim sektorinde ki ilerleme
yeni yeni gelisim icersine girmektedir.

2.YAZILIM KARMA SIKLI Gl VE
MODELLEMEN iN ONEMI

Karmagik sistemleri anlayabilmek insanoglu icin
fizyolojis geregi her zaman gli¢ olmustur.
Karmagik bir yapiyr bir bitin olarak ele amak,
zihinde canlandirmak elbette ¢ok gictir. Her
insanin karmagay1 zihninde ¢tzebilmesinin belli bir
sinirt vardir. Muhakkak bu siniri belirleyen bir cok
ic ve disg etki vardir. Bu sebepten sinir siirekli
kisiden kisiye ve zamana gore degiskenlik gosterir.
Fakat bir sinir her zaman vardir. Bunu asmak icin
bir ¢ok yontem gelistirilmistir. Bunlardan en
onemlisi karmasik  yapiyi daha  kolay
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anlagilabilecek parcalara bélmek ve canlandirmak

icin modellemek ve daha sonra bu parcalari
aralarindaki iliskileri inceleyerek bir bitin haline
getirmek icin siraslyla birlestirerek  sonuca
ulasmaktir. Bir oOrnek vermek gerekirse; size
evinizin arka bahcesine bir kdpek kulubes yapin
dersek tereddit etmeden bir kag parca tahta ve bir
kag civi alip hemen insa etme g¢abasl igine girip
amaciniza ¢ok kisa bir sire icersinde ulasir ve
sonucu, daha ise baslamadan dnce tahmin ettiginiz
gibi bir ¢irpida hallederek, elde edersiniz. Peki size
bir ev insa edin dersek. Bu durumda da hemen ise
koyulmazdiniz.  Once bir planlama yapma
gereksinimi duyardiniz. Belki daha bu asamada bu
isi  beceremiyeceginizi dusUnurdiniz. Bunun
sebebinin sizin kisisel yeteneklerinizle de bir iliskisi
oldugu dusuntlebilr. Yani sizin bir ev yapmak icin
yeterli bilgiye sahip olmadiginiz yada bu konuda
yeteneginizin bulunmadigl distnulebilir. Yani bu
isi bu sebeplerden dolayr yapamiyacaginizi
disUnebilirsiniz. Bu olasiliklari ortadan kaldirmak
icin sizin bir ingaat mihendisi oldugunuzu ve daha
Onceden benzer bir kag is yaparak yeterli tecribeye
sahip oldugunuzu da varsayalim. Yine de bir kuliibe
yapmakdan daha karmagsik bir yapi oldugu icin
hemen malzemeyi kapip insaaya baslayamiyacak ve
planlama yapma geregi duyacaksiniz. Bu gorevi de
dustinmeden gerceklestirdiginizi  kabul edelim.
Sizden bir spor solonu insaa etmenizi istersek ne
yapicaksiniz. Bu durumda kesinlikle probleminizi
planlamak hatta bu plani belli asamalara bélmek ve
her asamayl kendi icersinde belli bolimlere
ayirarak incelemek zorunlulugu hissedeceksiniz.
Yani yaplyl daha kigUk parcalara ayiracak ve her
parcayl ayri ayri modelleyerek gergeklestirme
cabasina girecek ve sonugta tim bunlari yaptiktan
onra ise koyulacaksiniz. TUm bunlari yaptiktan
sonra elinizde sonug olarak bir spor solonunu nasil
insaa ederim sorusuna cevap elde edeceksiniz.

Bu basit oOrnegi yazilim dinyasina uydurmak
oldukca kolaydir. Kaynak kod parcalarina bakmak
ya da programin herhangi gorsel arayliz pargalarini
anadliz etmek gelistiriciye projenin  tUmind
kapsayacak bir bakis acisl kazandirmaya yetmez.
Bir model olusturmak gelistriciye ya da
programciya proje calismasl icinde detay bilgisine
bogulmadan temel konuylailgili zihninde bir resm
olusmasina olanak verir. Aks taktirde, projenin
karmagikliligl arttikca, ¢ok yanlis disiince ve
tahminler dogacaktir.

3.YAZILIM GERCEKLE STIRME ARAC VE
YONTEMLER i

Yazilim alaninda beklenenin aksine yasanan bir
baska gelismede daha kuctk, daha hizli, ucuz ve
basit yazilimlarin dogmasi yerine daha karmasik ve
daha fazla donanimsal ihtiyaclara sebep olan,
donanimlardan daha pahali bir yazilim sektdrinin
dogmus olmasidir. Bunlarin éniine gegmek i¢in ¢ok

fazla yazilim teknik ve yapisi ortaya cikarilsa da
bunun 6niine gecememistir. Buna en basit 6rnek
olarak Nesne Yonelik (NY) Programlama Dilleri
(Object Oriented Programming Languages)
verilebilir. Tek baslarina hi¢ bir programlama
teknik ve teknolojisi karmasik yapidaki projeleri
gerceklestirmeye yeterli olmamistir.

Gelisen bu ortam icersinde literatire giren ve
yazilim piyasasina etki eden cok cesitli yazilim
gergeklestirme arag ve yontemleri ¢ikmistir. Kabaca
bu araclari iki katogoriye ayirmak miumkundur:

1) Programlama,
2) Tasarimve Anadliz,

Araclarl.

Yazilim krizinin belirttigi gibi yazilim projelerinin
gelistirmesinde, hem drunin dogru ve kaliteli
olarak Uretilmesi hem de yeterli hizda Uretime
erisilip istegin karsilanabilmesinde zorluklarla
karsilagilir. Bilgisayar destekli araglarla bu
eksiklikleri biraz da olsa gidermek mimkUindur.
Araclar insanlarin  yerini  alamazlar, ancak
gelistirme slirecinde yardimci olurlar. Bu tir araglar
6nce makina mihendiserine yonelik olarak
‘Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided
Design:CAD)’ adi ile yayginlastl. Genellikle ¢
boyutlu kati maddelerin gizimi, degisik agilar ve
kesitler tanimlanarak goruntiniin - olusturulmasi
temelinde, basarill bir gegmise sahip oldular. Bunu
elektronik  konusundaki  araclar izledi ve
gunimiizde birgcok mihendislik alaninda tasarim
artik biyuk olcide bir yazilim cabasi sekline
donisti. Bu araclar Uzerinde, gdlistirilecek
sistemler yazilan programlar ile tanimlanmaktadir.
Gerektigi yerde grafik ortamda yapilan girdiler arag
tarafindan otomatik olarak bir programa
cevirilmektedir. "Mum dibine 151k vermez' sdzlni
dogrularcasina yazilim mihendileri bu gibi bir arag
destegine diger mihendisliklerden  daha gec
kavustular. Ancak hizla yetisip degisik boyutlarda
gelisen Bilgisayar Destekli Yazilim Muhendidligi
(CASE) teknolojisi, diger alanlardaki benzer
teknolojiler ile bir karsilikli etkilesime girdi ve
sonra yazilim konusunda bulunan teknikler diger
alanlara da uygulanmaya baglandi.

NY dillerin yayginlasmaya bagladigi dénemlerde
var olan sistem mihendisligi yaklasimlari daha ¢ok
yapisal programlama dillerine gére olusturulmus
oldugundan, projelere sistem  mihendidligi
seviyesinde  problemin  ¢bzimine  goturecek
yaklasimlardan uzak kalmislar ya da sunduklari
imkanlar ile NY ortamlar arasinda uyumsuzluk
problemleri yasanmasina neden olmustur.
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4 MODELLEME iLE GORSEL

MODELLEME

Iste bu seviyede karsimiza “Gorsel Modelleme
(Visual Modelling)” tekniklerindeki degisimler ve
gelisimler cikmstir. Goérsel Modellemeler, var olan
problemlerin gercek dinya etrafinda sekillenmis
halleridir. Modéller ;

1) Problemin kavranmasinda,

2) Projeileilgili herhangi bir iletisimde
(mUsteri, analizci, tasarimcil,
programcl...),

3) Ddoékuman hazirlanmasinda,

4) Tasarim ve problem ¢éziminde,
kiciimsenmeyecek kolayliklar saglar. Yazilimin
olusturuimasi ve gelistirilmes igin buylk ©6nem
tasirlar.

Modeller, karmasik sistem ya da yapilarin gereksiz
ayrintilarindan, yani bir nevi filtreleme yaparak,
kurtariilmasini  saglayip daha kolay anlagilasini
saglarlar. Buna kisaca liratirde *“Soyutlama
(Abstraction) denilmektedir. Bir mihendis
herhangi bir karmasik problem karsisinda sistemi
ypilandirmak icin 6ncesinde ilgili sistemin degisik
acllarini - soyutlayan ve Kkarsilayan modeller
olusturmall ve adim adim bu modellere detaylari
ekleyerek istenen son sekle ulasmalidir.

5.NOTASYON KAVRAMI VE ONEM i

Gelistirme sirecinde bir baska 6nemli husus da
gosterim bicimi veya notasyon (Notation) dur. Her
alanda notasyon islemleri bir arada tutmaya yarayan
birlestirici  bir  etkiye sahiptir.  Yazilimin
gergeklestirilmesinde kullanilan  notasyon daha
sonra hep yazilimla birlikte yasayacagindan dolay!
yazilimin kullanilmasi, bakimi ve gélistirilmes
hususlarinda da buyik kolayliklar saglayacaktir.
Ada unutulmamalidir ki yazilimlar 6lmezler. Her
zaman belli isteklere karsilik verirler. Eksiklikleri
bakim ve ek gelistirmeler ile tamamlanarak tekrar
maksimum verimli hale getirilebilirler. Bu bakim
ve gelistirme etkinlikleri hep yazilimi gercekleyen
kisi tarafindan yapilmaya bilir. Hatta bu Kisi
tarafindan yapilsa dahi belli bir zaman sonra bir
takim unutulmalara ve vyanlis anlasilmalara
sebebiyet verebilir. Iste bu evrede gédlistirilme
asamasinda  kullanilmis  olan evrensel  hir
notasyonun énemi ¢ok biyuktir. Cunkl bu yazilim
isiyle ugrasan herkesin ortak bir dili konusmasi
gibidir. Iletisim her aanda oldugu gibi yazilim
alaninda da oldukca 6nemlidir. Baslica gorevleri;

1) Yazilimi kendisinden ¢ikarilmayacak ya
da aclk olmayan kararlarin iletiminde bir dil
(iletisimsel) gorevi yiklenmek,

2) Tum énemli stratgjik ve taktik kararlarin
alinmasina olanak ve yardimci olacak sekilde
zengin bir igerige sahip olmak,

3) Araglarin isleyebilecegi insanlarin da
anlayabilecegi saglam bir yapi olusturmaktir.

6.UML(UN iFIED MODELL iNG LANGUAGE)

Yazilim gelistirme ve Uretim aaninda ortak bir
notasyon gereksinimi ¢zellikle 90’11 yillarda iyiden
iyiye bir ihtiya¢ haline gelmis ve bu ihtiyaca cevap
olarak da ortaya ¢ok sayida metodlar cikmisti.
Bunlardan gl zamanla birbirleri ile uyumlu
birlesme gostererek UML(Unified Modelling
Language) modelini olusturdular. Bunlar OMT,
Boach ve DOSE metodlariydi. Her bir metodun
eks ve artilari vardi. Ornegin OMT analiz
asamasinda gucli fakat tasarim asamasinda zayif,
Boach tam tersine tasarimda kuvvetli fakat analizde
zayIf kalirken DOSE ise davranimsa anaizde
kuvvetli fakat diger aanlarda zayfti.

Zaman icerisinde Boach, Rumbough ve Jacobson
bir cok analiz teknigini iceren kitaplar yazdilar ve
bir cok etkili tasarim teknigi ile ilgili makaleler
yayimladilar. Bunlar icerisinde en 6nemlis
Rumbaugh tarafindan ortaya konulan OMT-2
makaleleri oldu. Bitin bunlar yasanirken piyasada
tam bir karmasa ortami ortaya cikti. Cunki
yontemler her ne kadar birbirlerine yakinlasmaya
baslasa da hala kendilerine ait notasyonlara sahip
idiler. Ornegin ici dolu bir daire OMT de “cokluk”
belirtirken , Boach da “kapsama alani” anlaminda
kullaniliyordu. Bu dénem “METOD SAVASLARI”
doénemi olarak adlandirilir.

Peki bir sinif bulutla mi yoksa dikdortgen
vasitaslylami  ifade edilmeliydi? Hangisi daha
iyiydi? Metod savaslarinin  sonunu notasyon
acisindan UML’in ortaya konmasl getirdi . UML
gelistirilen  nesneye yonelik sistemlere  ait
birimlerin, 6zelligini belirtmekte, gorsellestirmekte
ve dokimante etmekte kullanilir. Boach ,OMT ve
nesnel notasyonlarin ve iyi fikirlere yoéntemlere
sahip diger metodlarin bilesimini temsil eder. UML
bu nesneye yonelik metodlarin notastonlarini
birlestirmekle , nesneye yonelik analiz ve tasarim
asamalarinda genis bir kullanici deneyimi ile “de
facto” bir standardi temsil eder.

UML andiz ve tasarimin birimlerini standarize
etme girisim olarak da kabul edilebilir. (Semantik
modeller, sentetik notasyon ve diyagramlar gibi...)
Ik resmi siiriimii 1995 Ekiminde (UML version 08)
ilan edilmistir. Kullanici ve Jacobson (luar)’dan
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gelen geri bedemeler ile gelistirilerek Temmuz
1996 da (UML version 09), Ekim 1996'da (UML
verson 0,91) cikarilmistir. Sirdm 1,0 ile 1,1 ise
Eylil 1997 OMG (Object Menagement Group)
tarafindan tarihinde standaralizasyon amaciyla
cikmustir.

7.YAZILIM GEL ISTiRME YA SAM DONGUSU

UML Kullaniminin gelistirme boyutu 6tesinde
proje yonetimi agisindan da olduk¢a ve olumlu
etkileri oldugu gordlmustir. Cok degisik yazilim
projeleri, cok degisik nedenlerden dolay! basarisiz
olabilir. Bu basarisizligin nedeni bazen cok kolay
tespit edilirken bazen de ada tespit edilemez. Bu
ylUzden yazilim gelistirmesinde bir patern izlemek
ve hata andlizinde bu paterni takip ederek hatanin
nedenini tespit etmeye calismak hem blyuk bir
kolayllk hem de tekrar etmemesini saglayacak
onlemlerin  alinmasinda  uygun  bir  ortam
yaratacaktir. Bu paterne “Yazilim Gelistirme
Yasam Dongusil (Shlaer-Mellor  Software Life
Cycle)” denilir. Bu paternin basglica asamalarini su
sekilde siralayabiliriz;

1) Planlama

2) Cozimleme

3) Tasarim

4) Gergeklestirme

5) Bakim
Yazilim Yasam Dongusil, herhangi bir yazilimin,
Uretim asamasi ve kullanim asamasi birlikte olmak
Uzere gecirdigi tim asamalar biciminde tanimlanir.
Yazilim islevleriyle ilgili gereksinimler surekli
olarak degistigi ve genisledigi icin s6z konusu
asamaar bir dongl biciminde ele ainir. Dongi
icerisinde herhangi bir asamada geriye donmek ve
ilerlemek sOz konusudur. Bu nedenle yazilim
yasam dongusunin tek yonlt ve dogrusal oldugu
dustntlmemelidir. islevsel bagimsizligl (islevsel
Bagimsizlik; modiller arasindaki bagintilarin en
aza indirgenmes anlamina gelip, bir modtlde bir
hata oldugu taktirde diger moddillerin etkilenmesini
engellemek amaciyla yapilir) temin etmek igin
moduller arasinda iligkiligi oldugunca azaltmak ve
bir ~ modilin  yanizca  bir islev  ile
gorevlendirilmesini  saglamak  gerekir.  Bu
basamaklarin izlenis sirasi ve geri donislerin
yapilmasi yontemlerine gore bir kag farkli yontem
gelistirilmistir. Bunlara yasam dodngisti modelleri
adi verilir. (Ornegin V Modeli, Selale Modeli,
Evrimsel Model...)

8.YAZILIM KAL ITESI

Peki “Yazilim Kalitesi Nedir?’ Yazilim
muhendidligi cergevesinde sizl gegen yontem ve
araclarin amaci, Uretilecek yazilimda yiksek kalite
diizeylerine erismektir. Kalite ise bir cok boyutu
olan bir ézelliktir. Program yazildiktan sonra

distnilecek bir konu olmaktansa, biitiin gelistirme
evrelerine yonelik etkinlikler ile saglanmalidir.

Y azilim kalite givencesi icin 6nemli yol ve siirecler
asagidaki gibidir:

1) Planlama, ybnetim ve organizasyon
strecleri

2) Cozimlemeci tasarim, sinama yontem
ve araglar

3) Resmi gbzden gecirmeler

4) Cok asamall sinama stratejisi

5) Belgdeme ve  degisikliklerinin
kontrolii

6) Gelistirme standartlarina uyum siireci

7) Olgme ve raporlama mekanizmalari

Genel anlamda Uretilen Urindn kalitesi;

1) Bdirtilmis isteklere uygunluk,

2) Standartlara uygunluk,

3) Bunlarin yanisira belirtilmeyen ve
varsayilan isteklere uygunl uk,
(Ornegin bakim kolaylig)

kriterlerini ne denli sagladigiyla élcllur. Yazilim
bir kisi ya da grubun Urettigi bir Grunddr. Yazilim
kalitesine etki eden unsurlar, uygulamalara ve
kullanicilara gore degisir.

9.YAZILIM KAL ITESINE UML’ iN ETKiSI

Burada UML tanindik¢ca su gorllecektir. Yazilim
Kalitesinde aranan her istekte UML kullaniimasinin
etkisi gok buyuktir. Bunlari teker teker ele alirsak;

1) Belirtilmis isteklere uygunluk;

Y ukarida da bdlittigimiz gibi modellemek karmasik
bir problemin cdzimlenmesinde c¢ok blyik bir
kolayliktir. UML yardimiyla modelleme oldukca
basittir. Ayni zamanda goérsel modeller kullanmak
problemin daha kolay anlasiilmasina olanak
tanyacaktir. UML’ de tim modeller gorsel olarak
tanimlanir. Bu modeller bilgisayar programlama
bilgisinden yoksun bir kisi tarafindan bile kolayca
anlagilabilir sekillerle ifade edilirler. Bdylece
kullanici ile programci arasinda teknik bir iletisim
koprusii kurulmus olur. Kullanicinin isteklerinin
tam ve net olarak tanimlanmasi her zaman icin ¢ok
zor olmustur.  Cinkd  kullanicilar  genel
programlama konseptinden uzak Kkisilerdir ya da
programci kullanicinin yazilimi kullanacag alan
hakkinda teknik bilgiye sahip degildir. Buna soyle
bir oOrnek verebilirizz Bir slpermarket sahibi
magazasinda kullanilmak Uzere bir stok programini
bir programcidan siparis etmis olsun. Magaza
sahibinin programlama hakkinda bilgi sahibi olmasi
veya programcinin  sipermarketin  stok  yapisi
hakkinda bilgi sahibi olmasi c¢ok distk
ihtimallerdir. Iste bu durum karsisinda kullanicinin
isteklerinin yanlis ifade edilmes veya yanlis
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anlasilmasi olasiligr oldukga yUksektir. Fakat
yazilim gergeklestirme asamasindan énce yapilan
model Uzerinde kullanici ve programlamacinin bir
araya gelerek modeli kullanip gereksinimlere ve
bunlara verilen ¢6zim yollarina beraber bakmalari
olasi hatalari ortadan kaldiracaktir. BOylece
belirtilmis isteklere uygunluk agisindan dogabilecek
olasi hatalar kolaylikla ve zamaninda ortadan
kaldirilacaktir.  Yani  (retilen yazilim kalite
acisindan belirtilmis isteklere neredeyse bire bir
uygunluk gosterecektir.

2) Standartlara uygunl uk;

Daha 6nce de sdyledigimiz gibi standardizasyon bir
¢cok agidan  oldukca  Onemlidir.  Burada
standardizasyon ile belirtiimek istenen, Uretilen
Urinin ~ yazilim  oldugu  duisUndlirse, sonsuz
yasantisinda Urlinle beraber yasayabilecek ve bu
adlanda caisan herkes tarafindan kolaylikla
anlagilabilecek bir notasyondur. UML ile bu
ihtiyaca da cevap verilmektedir. UML bagli bagina
bir yazilim gelistirme notasyonudur. UML ile
modellenerek olusturulan yazilim batin UML
bilgisne sahip programlamacilar  tarafindan
kolaylikla anlagilabilir. Her tlrli bakimi veya
gelistirilmesi kolaylikla gerceklenebilir.

3) Bunlarin  yaninda belirtilmeyen veya
varsayllan isteklere uygunluk;

Kullanici  gereksinimlerini  belirtirken,  kendi
gereksinimi disinda beraberinde farkl

gereksinimleride getirebilir. Buna yukaridaki 6rnek
ile bagintil bir 6rnek verirsek; siipermarket sahibi
stok bilgisini hem depodaki bilgisayardan hem de
ayni anda kendi odasindan es zamanli olarak
gormek istedigini gereksinim olarak belirtmis
olsun. Bu gereksinim beraberinde yazilimin bir
network ortaminda es zamanli olarak calismasini
gerektirecek bir kag gereksinim daha doguracaktir.
(Server ve Clientlerin kurulmasi, her biris igin
yazilm ve ekran ciktilarinin  tasarlanmasl,
networkin fiziksel yapisinin olusturulmasi...) Tabi
ki bilgisayar teknik bilgisinden yoksun bir
kullanicidan bunlari belirtmesi beklenemez. Ancak
kesinlikle bunlarin programci tarafindan gorulerek
gereksinimlere eklenmesi gerekir. Ya da kullanici
gunimiz  teknolojis  ile  gercellenemeyecek
gereksinimler ya dabirbiriyle celisen yada ihtiyac
olarak gorinmese de gereksinim olarak belirttigi
isteklerde bulunabilir. UML ile modelleme
esnasinda kullanilan bir yapi 6rnegin  Network
yapisl ayri bir yapi olarak ele ainr ve modelin
tamamlanmasl  icin  muhakkak tanimlanmasi
beklenir. Yani kullanici tarafindan belirtilmeyen
gereksinimler UML tabanli bir modelleme araci ile
belirtilir.  Ayni  zamanda birbirleriyle celisen
durumlar modal Uzerinde kolayca gbze carpacaktir.
Gereksiz istekler rahatlikla modellden
cikarilabilecektir. UML tim bunlaraimkan tanir.

Ayni zamanda kalite kriterleri icersinde yer alan
bakim ve gincelleme olanaklari da kullanici
tarafindan belirtilmeyebilir. Fakat bunlar her
yazilimin dogal gereksinimleri haline gelmistir.
Uretilen yazilimin gelistirilebilme imkanlarinin
UML ile belirtilmesi daha kolaylastrilmistir. Clnku
sistemin bltin yapisi yaninda gelistirilmek istenen
modulin yapisi ve diger mevcut modiller ile
bagintilar1 ayrintili olarak incelenmis bir sekilde
UML de gorulebilir. Tim bunlar referans alinarak
guncellenmek, gelistirilmek ya da bakimi yapilmak
istenen modillin veri kaybina yol agmadan tiim
gerekli  islemlerden gecmesi daha  kolay
saglayacaktir. Ayni zaman da UML ortaya koydugu
notasyon sayesinde programciya bagimliliktan
yazilimi kurtarmis olur. Yani yazilimi olusturan Kisi
disinda bir kisi yazilim ile ilgilenirse(Bakim,
giincelleme veya gelistirme amagli gibi...) mevcut
yazlim modelini daha kolay kavrayacak ve yanlis
anlagilmalari minimize ederken zaman agisindan da
buytk avantajlar saglayacaktir.
10.YAZILIMDA ARANAN KAL ITE
OZELL iKLERT

Bu kalite etkenlerini ve kabaca tanimlarini

siralarsak;

1 Dogruluk: Yazilimin belirtilmis
gereksinimleri karsilamasi

2. Guvenirlilik: Uretilen yazilimin

gereksinim duyulan islevleri ne hassadliyetle yerine
getirebilecegi beklentisi

3. Verimlilik:  Islevlerin gerceklestirilmesi
icin kullanilmasi gereken bilgisayar kaynaklari,
zaman ve kod miktari

4, Batinlik: Yazilm ve hilgilerine
istenmeyen insanlarca ulasimin  ne  derece
engellenebildigi, yazilimin degismeden
etkilenmeden, amaci igin kullanilabilmesi

5. Kullanilabilirlik:  Programin égrenilmesi,
calistirlimasi, girdi ve cikti islemleri icin gerekli
caba miktari, hatasiz verimli kullanilabilirligi

6. Bakim Kolayligi: Bir programda hata
bulma ve onarmaicin gereken caba

7. Esneklik:  Calisan  hir  programda
degisiklik yapma kolayli g

8. Test  Kolayhg: Istenen  islevin
gerceklestirildigine  dair yapilacak testin

gerektirdigi caba

9. Tasinabilirlik:  Bir progamin belli bir
yazilim/donanim ortamindan digerine tasinmasi igin
gereken caba

10. Yeniden Kullanilabilirlik:  Bir programin
veya parcalarinin diger bir uygulamada veya diger
bir programin gdlistirilmesinde ne derecede
kullanilabilecegi
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11. Birlikte Cal sabilirlilik : Bir yazilim
sisteminin  digerleri ile baglantt saglamasi
kolayhgi

12. Denetlenebilirlik: Standartlara uygunlugun
kontrol edilmesi kolayligi

13. Dogruluk: Sistemin  fiziksel ~ yapisinin

olusturulan mantiksal modele ne derece uygun

oldugu

14. Haberlesme Paylaimi: Standart
arayizler, protokoller ve kanal kapasiteleri
kullanim miktari

15. Tamlik: Gereken islevlerin tam olarak
tanimlanma derecesi

16. Kesinlik: Programin tasarimda satir say!si

olarak kuguklugul

17. Tutarllik:  Proje slresince tasarim ve

belgeleme  tekniklerinde  uygulanan  bigem
benzerligi
18. Veri Paylasimi:  Program boyunca

standart veri yapilarinin kullaniimasi

19. Hataya Karsi Duyarllik: Bir hata
sonucunda programin olusturacagl zarar ve hataya
kars! alinan énlemlerin tanimlanmasi

20. Calisma Verimi: Programin
kosturuldugundaki basariminin hesaplanmasi

21. Genisletilebilirlik:  Tasarimin veri, yapi ve
islev. boyutlarinda  bulydtilebilme  agisindan
tasarimda gosterilen kolayligi

22. Genellik: Programin veya bilesenlerinin

degisik sahalarda uygulamaolasiligl ve imkani
23. Donanim Bagimsizlig: Programin
Uzerinde calistigl donanim ile organik baglarinin

bulunmamasi icin tasarim asamasinda ainan
Onlemler

24, Moddulerlik: ~ Programin  bilesenlerinin
islevsel bagimsizliginin model Uzerinde
tanimlanmasi

25. Calisabilirlik: Programin calisma
kolayhgi

26. Guvenlik: Program ve verinin korunmasi

icin gerekli Onlemlerin tasarim asamasinda ve
programlamaya gegiste ne derece gdz Oninde
bulunduruldugu

27. Belgeleme: Kaynak kodu icerisinde
anlasilabilir belgelemenin bulunmas

28. Basitlik: Programin kolayca
anlagilabilmesi, karmasik modelleme yapilarindan
soyutlama

29. Yazihm ve sistem  b&msizlig:
Programin standart olmayan komutlar, isletim
sistemi  islevleri ve diger cevresel Ogeler
kullanmamasi icin tasarimda g6z o©nunde

bulundurulan durumlar

30. izlenebilirlik:  Program ogeleri ya da
tasarim yapilarinin gereksinimleri
karsilayabilirliginin izlenme kolaylgl.

31 Egitim : Yeni kullanicilarin  sistemi
kolayca uygulamasli icin programda bulunan
kolayliklar.

Yazilimda kaliteye etki eden bir baska husus da
yazilim gelistirilmesinde gorevli kisi ve programci
sayisidir. Bu kisi sayilarini da iki ayri konuda ele
almamiz gerekir;

1) Programin gerceklenmes (Kodlama)
asamasinda cal1san kisi say1si

2) Programa ait modelleme  ve
doktmantasyonun  gergeklestirilmesi
asamasinda cal1san kisi say1si.

11.YAZILIM KAL ITE KRITERLERININ
DENEYSEL INCELENMESI

Yukarida yazdigimz kaite kriterlerinin  ve
izlenecek olan yontem ile araglarin kaliteye olan
etkisini deneysel olarak incelemek amaciyla asagida
belirtilen programlama istegini 6rnek problem
alarak bir deney diizenledik.

11.1 Deney Probleminin Tanimlanmasi

Bir magazamiz ve bu magazada daha ©nceden
kullanilmakta olan bir otomasyon programi
bulunmaktadir. Mdusteriler magazaya gelerek
dikkanda bulunan 20 c¢esit Urinden istedikleri
mikterda siparis vererek ayrilmaktadirlar. Her
misteri magazaya geldikten sonra ilk alisversinde
misteri veritabanina kasiyer tarafindan kaydedilir.
Magazada bulunan Urlnlerin toplami 200 parcay!
gecmemelidir. Magaza trunleri stok adli bir tabloda
izlemektedir. Siparis verilmesine miteakip istek
siparis tablosuna kaydedilir. Eger istenen Urlnler
dikkanda mevcut degilse depodan kasiyerin
yapacagl istek Uzerine getirilir. Depoda ki Uriin
miktari sinirsiz  olarak  disundlebilir.  Kasiyer
siparislerin - hazirlanip  génderilmesinden  sonra
siparis  tablosunun gerekli aanini  ginceller.
M Usterilerin ddeme sekli de dikkate alinmalidir.

Bu kosullar altinda mevcut sistemin yetersizligine
kanaat getirilmis ve yenilenmesine karar verilmistir.
Mevcut tim Kkayitlarin  korunacagl ve veri
butinligiinin  bozulmamasina  dikkat  ederek
asagida belirtilen istekler kargilanacaktir.

Uygulama Kisitlari
- Kadgiyer tarafindan kullanilacak ekranlarin
tasarlanmasi

- Veritabanlainin  olusturulmasi  ve eski
verilerin korunmas

- Projenin  gerceklestiim  asamalarinin
belgelenmesi

KURNAZ, CETIN, INCE
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AnaVeritabani

Mu steri tablosu Stok tablosu Sirapis tablosu

- musteri_no - urun_kodu -siparis_ho

- musteri_adsoyad - urun_miktarl -siparis_tarih

- musteri_adresi - urun_fiyati -siparis_edilen_urunler (fk)
- muster1_tel -gonderildimi (boolean)

- muster1_kredi_kart_no

11.2. Deneyin yapiki;

Maltepe Universitesi Bilgisayar Miihendisligi 4ncii
sinif  6grencilerine yukarida tanimlanan problem
¢ozulmesi igin verilmistir. Problemin ¢ozUmu igin
Ogrencileri laboratuar ortaminda 4 ssat slre
taninmig ve bir birleriyle iletisimleri engellenmistir.
Boylelikle daha objektif sonuclar elde edilmeye
calisilmistir. Strenin kisitl olma sebebi problemin
basitligi ve etkilesimin minimuma indirilmesini
saglamaktadir.

Deneye 19 Ogrenci katilmistir. Bu Ogrenciler
oncelikle A, B ve C gruplarina ayrilmis ve daha
sonra her grup icerisinde birerli, ikiserli ve Ugerli
olmak Uzere tekrar bdlinmislerdir.

A Gruplart Free Form (Kisit ve Plan
gbzetmeksizin) metodunu izlemeleri sdylenmis ve
bu nedenle Yazilim Gelistirme Temel Adimlarini
gegerek kod Uretecekleri beklenmistir.

-odeme sekli
-musteri_no (fk)

B Gruplarindan basit modelleme basamaklarinin
kullanilmasl istenmis ve daha sonra kurulan bu yapi
Uzerine kod Uretmeleri beklenmistir.

C Gruplarinin ise ayrintili modelleme calismasini
yapmalari ve belgeleme Uzerine itina gostermeleri
istenmistir ve daha sonra kod Uretmeleri
beklenmistir.

UML ile de ayni problem tek Kisilik bir grup
tarafindan 5 saat icersinde ¢ozUlmastr.

Gruplarin ¢alisan 6grenci sayisl asagidaki tabloda
(Tablo-1) verilmistir

Tablo 1. Gruplarda galisan 6grenci sayilari

Tek Kisi iki Ki si Ug Kisi
Grup A Al-1/ Al1-2 A2 A3
Grup B Bl B2 B3
Grup C C1 (07 C3
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11.3 DENEYIN DEGERLENDIRILMESI

Uretilen programin kalite kriterlerine uygunlugu agisindan incelenmistir

Tablo 2. Deney Degerlendirme Tablosu

Al-1

>
R

2

B

vy]
N
w

Dogruluk

Guvenilirlik

Verimlilik

Batunluk

Kullanilabilirlik

Bakim Kolayligi

Esneklik

Test Kolayligi

Tasinabilirlik

Yeniden
Kullanilabilirlik

PR N UG [ N N I [N N T
b RN RN N R w o] w

HI\JQJHI\JOOHQJQJQJ%
whwhmwhwwha

R (NN R |w|w R |w|w|w|~
A R

wl—‘l—‘l—‘l—‘l—‘Hl\)l\)l—‘g
Nr—w—w—\wNHNNNQ
oo-bw-bw-bi—‘l\)-b-bg
NN R

Birlikte
Calisabilirlik

Denetlenebilirlik

Dogruluk

Haberlesme
Paylasimi

Tamlik

Kesinlik

Tutarlihk

Veri Paylasimi

Hataya Karsl
Duyarhlik

Calisma Verimi

Genisletilebilirlik

Genellik

Donanim
Bagimsizlig

Moddulerlik

Calisabilirlik

Guvenlik

Belgeleme

WIN|RP[FPW]| W [NWIN| P [ WINAIN N [ WN W

Basitlik

Yazihm Ve Sistem
Bagimsizlig

izlenenbilirlik

N I e I N R e T B R LY EZC I Y RSN TR PN TSN TN B O TSN TS S

Egitim

WO o1 (g~ oo o1 ([g|Ool|o1f = |hlOW|Oo] W oo Ol UIUIUI-bUI-bOOUI-bQJ%
-

NN P (M w|RR|w] w (Mo P (wlwdd] w (e w
NN R SSRR|w] , [Nk R NN NN N (N w
N(A| P ARRIN] N (wlwd e NS W (e N
Y S VY 13 | T T o e N F A Y e N e N R I N
Wlw| W | WwlkRraasl N (WA P Nwww NN D
NN P [ Ww|R(RFP] P (Rrlwk] P RPN w (W[N] -

DININ| P [WR|RP(FPIW W [NWIN| P | WEFELINN W Wk W
O|P W W WNAOAR W WP P NN W W W &

w
»
DININ| -
(63}

Toplam

\l
N
(62}
A

68 62 96 44

[ERN
w
07

Yukaridaki  tabloda (TABLO-2), incelenen
deneylere Hava Harp  Okulu  Bilgisayar
Muhendisligi 4ncli Sinif Bilgisayar Mihendidligi
Bitirme Tezi Ogrencileri Omer CETIN ve Ozgir
DEREBASI tarafindan not verilmistir. Yazilim
Muhendidligi Kalite Kriterlerine gore 5 (Bey)
Uzerinden verilen notlarda 1(bir) hi¢ uygun degil,
5(Bes ) en uygun anlamindadir.

Tablo degerleri incelendiginde UML  yapisinin
sagladigl kolayliklar ve standardizasyon islemleri
programcilari daha kaliteli yazilimlar Uretmeye
yonlendirdigi gozlemlenmektedir.
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Istatiksel sonuclar da asagida Grafik 1 ile sunulmustur.

100

88

GrupA GrupB GrupC UML

Grafik 1. Istatiksel sonuglar

11.4 SONUC

Teknik
Kullanim
Alani Bilgisi

Kullanici Programci

Teknik Bilgisayar ve
Programlama Bilgisi

Sekil 1. Gereksinim olusumlari ve kullanici-programci il etisimi
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Yazilimda kalitenin saglanmasi igin gerekenlerin
basinda kullanicinin ~ belirttigi  isteklerin ~ ve
gereksinimlerin dogru anlagilarak bunlara gereken
cevabin verilebilmesidir. Bunun icinde kapsamli bir
kullanici-programci iletisimine (Sekil 1) ihtiyag
duyulmaktadir. Bunun saglamanin yolu ise Gorsel
Modelleme ve ortak Notasyon kullanimindan
gecmektedir. Yapilan deneysel uygulamadan ve
UML’in temel kaliteye olan katkilarindan da
anlagllacagl gibi bu alanda kalite de verimliligi
arttiran ortam ve yontem UML olmustur.

Notasyon

Y azilimda kalitenin saglanmasinda diger 6nemli bir
hususta ortak bir notasyonun (SL-2) yaratilarak,
tiim diinyada kolay anlasila bilir yaygin bir yapinin
modelleme yapisi olarak kullanilarak (retilen
sistemin ya da yazilimin dretici  konumundaki
programci ya da sirketten bagimsiz kilmaktir. Bir
baska deyisle, Uriintn ilerki asamalarda kullanim ve
sonrasl (Uretimden sonra) herhengi bir kisiye ya da
kurulusa bagimlihgr kalmamalidir. Evrensel bir
yapl ile olusturuldugundan konuyla ilgis olan
herkes tarafindan kolayca anlasilabilir sekilde
olusturulmus olmasi gerekir.

Belgeleme

Standartlar

KULLANICILAR

Sekil 2. Ortak notasyon kullaniminin yazilim igersindeki yeri ve etkilesimleri

Kullanicinin
Bdirttikleri

| Kullanici

Kullanicinin
Belirtmedikleri

Sekil 3. Kullanici tarafindan belirtilen ve belirtilmeyen gereksinimlerin ortaya cikisi
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Son olarak yazilim kalitesinin olusturulmasinda
aranan bir diger hususda programcinin kullanicinin
belirtmedigi fakat sistemin ihtiyag duydugu diger
gereksinimleride tespit ederek (SEKIL-3) bunlara
¢Oziim yaratmasl beklentisidir. Yazilim kalitesi
buna paralel olarak artacaktir. Mesela sistemin
gereksinimleri tespit edilirken bakim, gincelleme
veya kullanm sonrasi  degisiklik  yapma
imkanlarindan bahsedilmeyebilir. Kullanici tim
bunlardan o an icin habersiz olabilir. Ancak Uretilen
drin  tim  ihtiyaclara cevap  verebilecek
dokimantasyon ve sistem yapisina sahip olmalidir
ki kaliteden sbz edilebilsin. Aks taktirde yazilim
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