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44 Yazilim Miihendisligi Yontembilimleri

Yazilim mithendisligi, artik bir bilim dali olmasina ragmen heniiz matematik, fizik,
insaat mithendisligi gibi gok sabit temellere dayanmamaktadir, Birgok bakimdan
yazilim mithendisliginin alt siiregleri sanatsal bir 6zellik tasimaktadir, Her ne kadar
standartlar tanymlanmis olsa da hala daha hizl: ve giivenilir sekilde yazilim gelistire-
bilmek igin bilyik araysslar vardir.

Yontembilim (methodelogy) yazihm yasam cevrimi boyunca kullanilacak stirec,
belirtim, belgelendirme gibi ydntemler biitiin{inti igeren bir disiplindir. Giinimiize
kadar pek ¢ok yontembilim ortaya ¢tkmustir. Yontembilimler de yazilhim mithendisli-
ginin evrimleriyle beraber sekilde gelismektedir. Yapisal sistem gelistirme yontemle-
rinin gelismesiyle baslayan yapisal ytntembilimler, veri akisina yonelik, veri yapisina
yonelik, nesneye yéinelik yontembilimler halinde gelismeye devam etmektedir. Ulus-
lararasi kuruluslar tarafindan gesitli standartlar ve rehberler gelistirilmekte, ortak bir
noktaya dogru ilerlemeye calisiimaktadir. $imdi, her ne kadar se¢ilen yontembilime,
milsteriye ve gelistiriciye bagl olsa da, yazilim gelistirme evreleri ve iiretilecek bel-
geleri tammlamak izere yaygin olarak kullamlmakta olan bazi modelleri gérelim.

4=~ Klasik Cevrim

Klasik cevrim yéntemi ¢aglayan (waterfall), selale modeli, biiyitk tasarim modeli
{grand design) ya da geleneksel model olarak adlandinilir ve sistematik olarak ilerleyen
ardigik bir yaklagimla yazilim gelistirilmesini saglar. Bu modelde, tim kullanic:
gereksinimleri belirlenir, isterler tanimlanir, buna gore tasarim yapihr, gergeklestirim
sonunda birimler tiimlegtirilir. Daha sonra, sistem sianarak teslim edilir ve bakim
agamas) baslatlir. Klasik gevrimin bu etkinlikleri Sekil-4.2 de gosterilmektedir:

 sistem
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Klasik gevrim yontemi en eski ve en yaygin yazihm gelistirme teknigidir. Ancak son
villarda gesitli elestirilere ugramistir. Bu elestirilerden bazilar sunlardir:

*  Gergek projeler ¢ok nadir olarak ardisik sira izlerler. Cogunlukla gevrim tekrar
}-'agannj_. bu nedenle de maliyet ve teslim siiresi yiikselir.

* Migsterinin tim isterleri bir defada ve agiklikla tamimlayabilmesi cogu zaman
mimkiin degildir. Béylelikle daha projenin basinda belirsizlikler ortaya ¢ikar.

* Musteri, tiriiniin tamam bitinceye kadar beklemek durumundadir. Calisan bir
stirlimiin ilk ortaya c¢ikisi cevrim icinde cok ileride olabilir. Miisterinin hayal
kmk]l‘_ﬂlma ugramasi ise projenin basanisizligi demektir,

+ Ik ke:{,' ¢ahsilan bir konuda bu gevrim ydntemini izlemek gelistirme siresi
kestiriminde yanilgilara neden olur. Zira. daha 6nce hig bilinmeyen, arastirmas:
yapilmamis konularda galisma gereksinimi ortaya ¢ikabilir, ¢ozillmesi gereken
problemlerin halledilmesi zaman alabilir,

* Gelistirici personel genellikle kod yazmaya egilimlidir. Bu nedenle, coziim-
leme, tasarim gibi siire¢lerden ge¢meye alisik olmayan personelin heveslendi-
rilmes} gli¢ olabilir.

Klasik madelde yazilimin gelisimi dogrusaldir. Bilgi akis1 yalmiz bir yonde oldugu igin
herhangi bir sorunla karsilasildiginda 6nceki agamalara zarar vermeyecek sekilde
yerel ¢oziimler tiretilir ve hayata konmaya calisilir. Ortaya ¢ikan geri besleme eksikligi
een fazla dogrulama ve gerceklemenin sonunda hissedilir. Bazi 6nemli durumlarda
bilginin g-'eri)-'e akis1 saglansa da tasanimda degisikliklere yol acarak o ana kadar
vapilmig olanlarin da degismesine neden olabilir.

Coziimleme, tasarim ve gergeklestirim agamalan birbirleriyle i icedir, Kiiciik ve orta
olcekteki|projelerde ¢oziimleme ve tasarim genellikle birleserek tek asama haline

gelir. Bu da iletisim sorununu, bir parca olsun, ¢ézer. Onun disinda, biiyitk projelerde

herbir agamadan yalmizca bir sonraki asamaya gecis vardr. Eger bir sorun bulunursa
bir 6nceki agamaya geri déntilmesi ve ilgili islerin tekrarlanmas gerekir,

MUsterim‘ln proje sonunda Karsilasacagi iiriine gore karar vermesi yerine, gelistirme
stirecinin her asamasina onay makami olarak katilmasi daha olumlu sonuglar verir.

Belirttigimiz sorunlara ragmen, klasik cevrim yazihm muhendisligi alaninda diger
teknikler|icin bir kalip olusturur, Ozellikle iyl tamimli, isterleri kesinlesmis, fazla
zaman al mas1 beklenmeyen projeler igin uygun bir yontemdir.

88 “V" Modeli

t‘V" mot}e}i, gelistirme siirecine sistem kavramiyla yaklasarak klasik modeldeki test
|§_Ier.rsler1 Nin ne zaman yapilacagini §n plana gikanr. Sekil-4.3 te gosterilen “V” sekli-
nin iki yaninda yer alan asamalar birer test diizeyi olarak da degerlendirilebilir. Sol
kanat Giretim etkinlikleri, sag kanat da test etkinlikleri ile ilgilidir.

Mode]'. testler sirasinda bulunan hatalarin diizeltilmesi i¢in hangi diizeye dbnillmesi
gerektigini géstermektedir: ; :

Papatya Yayincilik Egitim
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fPrototipleme yonteminde de ise yazilim isterlerini toplamakla baslaplr. Gelistirici iIc.
~ kullanic1 beraberce sistemin genel isterlerini tammlarlar, iizerinde daha fazla
-'tﬂi’isﬁnﬂlmesi gereken noktalari belirlerler. Ondan sonra ¢abuk bir tasarim ya_px]xr: Bu
~ tasarim daha ¢ok kullanici ile olan etkilesimi ya da sistemin en temel islevini belirler
ve ilk 6n Griiniin, yani prototipin buna gére yapilmasini saglar. Daha sonra bu én firiin
- iisteri tarafindan denenerek isterler yeniden gzden gegirilir; gelistirici tarafindan da
~ buisterler 6n iirtine yansitilir,

- Uygulama alanina gore, ortaya gikan &n iriinii bir ilk tiriin kabul ed-ip sistem ha}ir{e
] donustiirmek miimkiin olabilecegi gibi, tamamen iptal edip edinilen bilgilerle yeni bir
~ On Urlin ve sistem yapilmasi da olasidir.

Prototipleme yontemi kullanildiginda miisteri yazilim @riintiniin cok cabuk bittigi
~ kanisina Kapilabilir. Oysa, cabuk tasarlanip gelistirilen bu iirtinde ne nitelik vardir, ne
" de uzun dénemde bakim yapilabilmesi miimkiindiir. Gelistirici de 6n {iriiniin bir an
- once galismas! icin en dogru programlama dili, isletim sistemi ya da tasarimi segmemis
- olabilir. Asil sistemin gelistirimi sirasinda edinilen deneyimleri kullanarak daha 1yi
. sonuca ulagabilir. Ancak, 6n {iriinii asil sistem yapmak iizere gergeklestirime devam

. ederse, uygun olmayan bu segimler asil sistemin bir parcasi olarak kalir ve zayif nok-
- talan olusturur.

Pek cok arastirma gelistirme projesinde bu tiir bir yontem kullamilir. Ancak, asama

noktalarina dayali ve sabit fiyatla yapilmis sézlesmelerde bu yontemin kullanimu,
- kabul esaslarinin 6nceden belirlenememesi nedeniyle oldukga zordur.

- Prototipleme yonteminde kullanilan asamalar Sekil-4.4 te gosterilmektedir.
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Sekil-12.4. Sistem gelistirme siireci (MIL-STD-498).

[

Sureg Gergeklestrme Etkinliklen

Gehgtrme Sirec Planiemas: ¥

im Tumiesleme Planiamasi
Digies Planiar

Yaziim

Sistem [sierien

Tanmiamss: ll S b mm" & P T e g 1 LYY I'_’

Yeterhk g
¥ aa i Testl Yazilim
Tumiegtume Taet Some Raoor — Kuruumu
Yazilm
Hodiama 1
&4l veya Gegerlema ; 5
Yaznim v Tasl iy Kullanici Beigeten
Ayt Hilayugia:
Yazdin Ofesi 1 Tasanm
Sialern
Yetehy
Yaz im Tesh
Yeledilik B
Tesii Sistem Tesl Sonug Raparu
Tumlestirme
Yazslim [sterhesi Tumieglime
Tenumiamas: Yazitim Test vaya Gegerlame
#odlams ¥ etgamian
3 Fazhm
Yazihm ve Tesl
Yarim Odesi? n Apintih — g':‘“
priee ve Deslein
Yaziim 2 A
Mamas) Mullanss Beigelen
istem Tasarm Kiavudis
Mieriani g

Desteldeyici Surecler Belgelendime, Duzentegim Yonetimi, Nitelk Guvence, Dogrulama. Gegarleme, Gozdan Gepirme, Denetim, Sorun Gidarme

|

Orgutsel Sirecler Yoneum, Altyap, lplegtirme. Egtim

|

Sekil-12.5. Selale gelistirme modeli (IEEE/EIA 12207).

IEEE/EIA 12207 ninartimli gelistirme modeline uygulanmasi Seki.l- 12.6 da, evrimsel
gelistirme modeline uygulanmasi da Sekil-12.7 de gosterilmektedir:
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Sekil-12.6. Artimli gelistirme modeli (IEEE/EIA 12207).
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Sekil-12.7. Evrimsel gelistirme modeli (IEEE/EIA 12207).

Bir yeniden yapilanma (re-engineering) projesi igin IEEE/EIA 12207 uygulamasi da
Sekil- 12 8 de gosterilmektedir. Bu sekildeki amaglara 6rnek olarak bir yazihm
firfininin kaynak kodunu bir bagka dile ¢evirmeyi, sonra bu kodu belirli bir ¢dziim-
leme ve/tasarim teknigine gore yeniden gelistirmeyi, daha sonra da bir baska ortama,
tagimay] verebiliriz. Daha belirgin bir' 6rnek olarak, C dili ile eski tiir bir donamm igin
yazﬂmls bir programi yeniden yapilanma ile nesneye ydnelik hale getirip JAVA ile
gelistirmek ve bir PC ortamina tagimak verilebilir,

Bundan| sonraki kisimda, her iki standarda da dayandirdigimiz klasik bir yazilim
gelistirme siirecini anlatacagiz. Bu siirecin igerigini, ayrintilarini, evrelerini projenin
buytikliigtine gére yeniden bigimlendirmek her zaman miimkiindiir. =

Papatya Yayincilik Egitim
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@« Spiral Mode|

Spiral mode} (sarmal mod

p del (s el de denebilir) hem klasik ¢evrim hem de prototipleme
yontemlerinin iy

_ 1 yonlerinin birlestiriimesi_vle DIL]$IUTU]FI1LI$IUI‘. Bu modelde kul-
lanicinin kesin olan gereksinimlerinin bir kism; belirlenir, bunlardan bir kisim isterler
tanimlanir, 6nce bunlarn gerceklestirimi yapilir, ortaya ¢ikan Urfintin testi yapilarak
teslim edilir. Daha sonra sistemin geri kalani artimlar ve surtimler halinde gelistirilip
teslim edilir.

Spiral model genel olarak, ard arda tekrarlanan dort asamadan meyd

Amag¢larin belirlendigi, olas: se
planlama asamas;,

ana gelir. Bunlar;

¢eneklerin ve kisitlamalarin degerlendirildigi

Diger yontemlerde bulunmayan, risklerin tanim land13: ve olasi ¢6ztim yontem-

lerinin irdelendigi risk coztimlemesi asamasi.
* Uranun gelistirildigi mikendislik asamasi,
*  Gelistirilen tiriiniin miisteriyle beraber incelendigi degerlendirme asamasi,
Bu agamalar en kiigiikten baslayip gittikge bilytiyerek tiriiniin tamamlanmasina kadar
tekrar eden bir cevrim halinde oldugundan ve Sekil-4.5 teki g1bi bir spiral seklin

de gés-
terildiginden model bu adi almisur; (3]

Planlama g Risk Goéziimleme
/> 4 i 10 . |

Degerlendirme Gelistirme

NNV 4

$ekil-4.5, Spiral model.

Spiralin bagladig i1k geyrekicinde ilk isterlerin toplanir ve buna gdre proje planlamasi
yapilr, Ikinci ceyrekte, ilk tamimlanan isterlere gtre bir risk ¢Oziimlemesi yapilr.
Ugtincis geyrekte, risk ¢6ztmlemesi sonucunda ortaya ¢ikan isterlerin tanimlan-
masindaki belirsizlikleri ortadan kaldirmak igin prototipleme yontemi kullanilir.
Gerekirse benzetim (similasyon) veya diger modelleme kullanilarak isterlerin daha

Bolam 4
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saghkl tanimlanmasina galisilir. Dordiincit geyrekte, misteri, ortaya ¢ikan ilk firfinii
inceleyerek degerlendirme yapar, onerilerde bulunur. Bu sekilde tamamlanan ilk
dongti bir sonraki déngii i¢in bir girdi olusturur.

Spiralin tigiincit ¢ceyreginde bulunan gelistirme asamasinda mutlaka klasik ¢evrim ya
da prototipleme gibi bir yontem kullanilmalidir. Spiralin merkezinden uzaklastik¢a bu
asamadaki gelistirme isleri daha da artar.

Spiral modeli, klasik ¢evrimi gelistirme igin kullanmakta, prototipleme yoluyla da
riskleri en aza indirgemeyi amaglamaktadir. Evrimsel bir yaklasim olarak, miisteri ve
gelistiricinin her evrim sirasinda beraberce riskleri anlamasi ve énlemler almasini
sa§lamaktadr. Klasik cevrimi esas alan gesitli gelistirme yontemleri bulunmaktadir.
$imdi bunlara biraz deginecegiz.

3. L ..{_W Evrimsel Gelistirme

)
I
i
[
-

el

-

Evrimsel (evolutionary) gelistirme modeli, asamalar, diger bir devisle evrimler halin-
de firlin ortaya ¢ikarmay: hedefler. Her evrimde gelistirilen iirtinler uygulama alaninda
tam islevsellige sahiptir. Ortaya ¢ikan her iiriin teslim edilerek kullanima sunulur.
Uriintin kullanimi sirasinda elde edilen deneyimler, geri beslemeler ve yeni gereksi-
nimlerle bir sonraki evrime gegilir. Her yeni evrim, sistemin kapsamini, islevlerini ve
yeteneklerini biraz daha artinir. Sekil-4.6 boyle bir {iriin gelisimini gdstermektedir: [5]

Siirlim-2 _/

| Sekil-4.6. Evrimsel gelistirme.
Modelin uygulamadaki basarisi ilk evrimde ortaya ¢ikan tirtine baghdir. O nedenle bu
bir pilor tiriin olarak degerlendirilir. Daha sonraki Griinler bu trtinti temel alarak
gelistirilir. Qrnegin, bir niifus kayit sisteminin 6nce mahalle muhtarhginda basla-
tilmas, sonja bunun ilge, il ve {ilke geneline yayilmas: evrimsel gelistirmedir.

L.2 .

494 Evrimsel Prototipleme

Evrimsel profotipleme (evolutionary prototyping) modelinde, evrimsel gelistirmeden
biraz farkli olarak, her evrimde ortaya bir prototip, yani 6n triin gikarilir. On tirtiniin
uygulama alaninda denenmesinden sonra, kullame: girdileri almarak bir bagka &n tiriin
olusturulur Elc denemeye sunulur. Bu sekilde gelistirmeye devam edilerek {iriin son
haline getirilir ve sonra kullanima sunulur.

Papatya Yayincilik Egitim
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Evrimsel gelistirmeden farkli olarak, ara asamalarda milsteriye tam bir friin teslim
edilmez, ancak deneme siiriimleri verilir. Sekil-4.7 bu modelin kullanimim goster-
mektedir.

Kullame: girdileri

/\ﬁ\\ A

Kullanict girdileri

i i
—
// )

Uglincii prototip Son {iriin

ilk prototi :
P ? Ikinci prototip

Sekil-4.7. Evrimsel prototipleme ile gelistirme.

Isterlerin ¢ogunlugunun belirsiz oldugu ve kullanicinin ne istedigini tam bilemedigi
durumlarda, bu model ile kullariciya asamalar halinde &n tiriinler sunularak isterlerin
daha iyi tanimlanmas) saglanir.

amad. Artimh Gelistirme

Artimli (incremental) gelistirme modeli, isterlerinin tamam belirli olan bir tirtintin
striimler gelistirilmesi ilkesine dayanmaktadir. Once en temel isterlere gore gekirdek
yapida olan ilk tirtin geligtirilir. Bu Uriin asil sistemin temel islevlerini yerine getire-
bilecek durumdadir; ancak baz islevleri eksiktir. Sonraki her artimda, ya da stirimde,
isterlerin bir kismi daha gerceklestirilerek ¢ekirdek lirline yeni islevler kazandirilir,
Her stirim bir 6ncekinden daha fazla islevsellige sahiptir. Ariimh gelistirme ile
olusturulan bir yazilimda genel isterlerin kapsanmasim gosteren Sekil-4.8 deki
ornekte, tim isterleri tanimh bir yazilimin dort sirtim halinde gerceklestirilmest
artimi1 olarak gerceklesmektedir.

)’

Sekil-4.8. Artimh geligtirme modeli.

Bolom 4 1
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Bu model evrimsel gelistirmeye benzemekle beraber en biiyiik farki, sfiriim

: fir. Yani, siiriimlerde eksiklikler bu
dugundan tirtintin tam kullanim miimkiin olmaz. Sistem heniiz gergek klestirilmemis
e

(uyarlamalarin) tam islevsellik igermemes :

yetenekleri ve islevleri hakkinda kullaniciya uyar: iletileri verir.

Bu modelde ;‘I»Lnll bir sekilde ilerlenebilir. Sistemin her stiriimii sinanarak ¢ekirdek
{iriintin daha saglam bir sekilde genislemesi ve ana {iriinii olusturmasi saglan 1113.-u..di;.

9-L.L.

d%apa. Arastirmaya Dayali Gelistirme

Arastirma projeleri genellikle tam belirsizlik ile baslar. Disiiniilen bir sistemin ya da
bir islevinin nasil davranacagin gérmek, bir takim qn.mclar elde etmek, belirli bir ko-
nuda deneyim kazanmak amaciyla gelistirme yapilabilir. Arastirmaya dayal oldugu
icin sonuclan hakkinda kesin bir sey soylenemez. Bazen elde edilen sonug kullanima
yaramaz; fakat bu da olumlu bir sonug olarak degerlendirilebilir. Gelistirilen yazilim ===

iiriinleri genellikle birkac kez kullamldiktan sonra bir kenara konur. Ortaya ¢ikan ::‘ .-
sonugtan deneyim elde edilir ve asil sistem gelistirme i¢in kullanilabilecek altyapi
olusturulur. .2 G-(‘.rf’

Bu model Bzellikle kritik sistemlerin bazi kisimlarinin gelistirilmesinde, ilk kez kul- ﬂ
lanilacak biir teknolojinin uygulanmasinda, yeni algoritma gelistirilmesinde kullantlir. 53




