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OZET

TURKCE YAZILIM GEREKSINIMLERI iCiN DOGAL DiL iSLEME
TABANLI BICIMSEL GOZDEN GECIRME ARACI

YALCINKAYA, Elif
Yiiksek Lisans Tezi, Elektrik ve Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Dog. Dr. Tansel DOKEROGLU
Eyliil 2018, 104 sayfa

Yazilim gelistirme yasam dongiisii igerisinde olusabilecek hatalarin erken
sathada tespit edilip ortadan kaldirilmasi gereksinim yonetim siireci igerisinde gézden
gecirme aktiviteleri ile gergeklestirilmektedir. Literatiirde belirli kurum ve standartlar
tarafindan yonlendirilen bu siirecin Tiirk¢e gereksinimler iizerinde objektif, hizli ve
hatasiz bir sekilde uygulanabilmesi i¢in otomasyon ihtiyact vardir. Tiirkge yazilim
gereksinimlerinin - otomatik olarak gbzden gecirilerek basariyla hatalarindan
arindirilmast kullanilan gozden gecirme kontrol listesinin kapsami, dogrulugu ve
ortaya konulan dil isleme algoritmalarinin basarisiyla dogru orantilidir. Bu amagla,
Tiirkge yazilim projeleri i¢in yeni bir bigimsel Otomatik Gereksinim G6zden Gegirme
(OG3) aract gelistirilmistir. OG3, literatiirdeki gereksinimler ile ilgili standart ve
caligmalarda ortaya konulan gbdzden gegirme kontrol listelerinin Olgme ve
degerlendirme kriterleri esas almarak yeniden olusturulmus kapsamli bir kontrol listesi
kullanmaktadir (OGGKL). Bu kontrol listesine karsilik gelistirilen yazilimin basarisini
Oleme ve degerlendirme amaciyla farkli sektdr ve projelerden gereksinim Ornekleri
incelenmis, s6z konusu gereksinimlerin Ingilizce versiyonlari literatiirde 6ne ¢ikan bir
gbzden gecirme yazilimiyla analiz edilirken, diger taraftan Tiirkge’ye g¢evrilen ayni

gereksinimler OG3 yazilim ile gbzden geg¢irilmis ve sonuglar karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gereksinim yonetimi, otomatik gereksinim gozden gecirme,

dogal dilde gereksinim analizi, hata tespiti

Xi



ABSTRACT

NATURAL LANGUAGE PROCESSING BASED FORMAL AUTOMATED
REVIEW TOOL FOR TURKISH SOFTWARE REQUIREMENTS

YALCINKAYA, Elif
Master, Department of Electrical and Computer Engineering
Thesis Supervisor: Dog. Dr. Tansel DOKEROGLU
September 2018, 104 pages

Early detection and removal of defects that may occur in software
development lifecycle is achieved through requirements review activities within the
requirements management process. There is an automation need for applying this
process driven by specific institutions and standards, to requirements in Turkish
language on an objective, fast and error-free basis. The success of automatic
detection and removal of defects in Turkish software requirements is directly
proportional to the success of natural language processing algorithms and the content
and accuracy of requirements review checklist that it is built on. For this purpose, a
new formal Automatic Requirement Review (OG3) tool has been developed for
Turkish software projects. OG3, uses a comprehensive checklist (OGGKL) that is
rebuilt and based on the measurement and evaluation criteria of the requirements
review checklists from standards and related studies in the literature. In order to
measure and evaluate the success of the developed software based on this checklist,
requirements were gathered from different sectors and projects and while analyzing
English documents on a review tool which is reported in the literature, on the other
side the same requirements that were translated to Turkish are reviewed by OG3

software and the results are compared.

Keywords: requirement management, automated requirement review, requirement

analysis on natural language, defect detection
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BIiRINCi BOLUM

GIRIS

Yazilim veya sistem miihendisligi temelli projelerde, tasarlanan iiriin her ne
olursa olsun gelistirecek olan kurum ile talep eden arasinda mutabakat saglanan,
tirlinii ve projeyi tanimlayici bir dokiimantasyon ihtiyaci vardir. Bu dokiimanlar proje
ve {riin 6zelliklerine, miisteri veya gelistirici kurum istek ve siireglerine, denetleyici
kurumun yonlendirmesi veya sektdr standartlarina bagli olarak degisiklik
gosterebilir. Projenin biiylikliikk ve yapisina bagli olarak kimi zaman basit bir analiz
dokiimani ile taraflar anlasabilirken, kimi zamanda en st seviyede kontrat ile
baslayan ve asagiya dogru farkli seviyelerde detaylandirilan analiz ve gereksinim
dokiimanlar1 yazilmakta ve proje yasam dongiisii boyunca bu dokiimanlar arasinda
izlenebilirlik kurularak yonetilmektedir. Bu dokiimanlarin temel birimi, gereksinimi
basitce tanimlamak gerekirse, miisterinin gelistirilmesini istedigi {iriiniin
gerceklestirmesi gereken fonksiyonlar: tanimlayan en kiiciik ister, ihtiyag ve
dokiiman birimi olarak ifade edilebilir. Sistemin veya yazilimin belirli bir anda
gerceklestirecegi  belirli bir 151 ifade eden bu dokiiman birimi, literatiirde
gerceklestirilmek istenen fonksiyonun resmi ifadelere doniismiis hali, ya da
gerceklestirilecek olan biitiiniin ayrilmaz pargalarini ifade eden nitelikler olarak da
tamimlanmistir  [1].  Gereksinim  yonetimi ise, tiim paydaslar tarafindan
gereksinimlerin  goriisiilerek tizerinde anlagilmasi, Onceliklendirilmesi, analiz
edilmesi, izlenebilirliklerin ¢ekilmesi, degisiminin ve giincellenmesinin saglanmasi
stirecidir [5]. Yazillm ve sistem mihendisligi Ozelinde ise, gereksinimlerin
tanimlanmasi, atanmasi, ara yiizlerin belirlenmesi, dogrulama, giincellenme ve statii
takip aktiviteleri ile birlikte sistem seviyesinden alt seviye modiillere akis
siireclerinin tamamu olarak ifade edilmistir [15].

Gereksinim yonetim siirecinin basarist taraflar arasindaki kurulan iletisimin

basaris1 ile dogru orantilidir. Projeyi gelistiren ekip ile son {iriin kullanicilar



(misteriler) arasinda iletisim gereksinimler {izerinden saglanir. Belirli bir standarta
uygun dokiimanlar ile bu slire¢ yiiriitiilse de, ¢ogu zaman taraflar arasinda yanlis
anlasilmalar, hem fikir olamama gibi sorunlar ile sik¢a karsilasilmaktadir. Gelistiren
ekip ile kullanicilar arasinda iletisim sorunlari, ayn1 gereksinim metninden ayni
anlamin ¢ikarilmamasi, karsilikli beklentilerin karsilanamamasi gibi sorunlar ile
miicadele edilmektedir. Gelistirme ekipleri iizerinde yapilan ankete gore, katilanlarin
%46’s1 miisteri ihtiyaglarmin karsilanmadigi argimanmi ile projelerin siirekli
gecikmesi veya hi¢g tamamlanamamasindan sikayet etmektedirler [5]. Gelistirme
ekiplerinin bu yaklagimindan, miisterilerin isteklerinin hi¢ bitmedigi, sik sik degistigi
veya c¢ok zor ikna olduklar1 sonucu ¢ikarilabilir. Miisterinin ne istedigi kolay oldugu
diisiiniilen fakat genelde cevaplanmasi ¢ok zor bir sorudur [5]. Projelerde olusan hata
ve arizalarin %50 ile %60 civart yazilim yonetimindeki basarisizliga baglanmistir
[1]. Bir diger ¢alismada ise son triin hatalarinin %50’si, projede olusan beklenmeyen
ekstra efor ve iglerin ise % 80’1 gereksinimlere dayandirilmistir [9]. Bu hatalar hangi
sektorde olursa olsun projelere ekstra maliyet ve gecikme gibi negatif etkilerinin
yaninda, emniyet kritik sistemlerde ise telafisi olmayan can ve mal kaybi ile
sonuclanabilecek kazalara sebep olabilmektedir. Bu sebeple diizgiin isletilen ve
denetlenen bir gereksinim yonetim siireci proje yonetimi i¢in oncelikli bir ihtiyagtir.
Gereksinim yonetimi siireci ilk olarak bilim insanlarinin kendi ihtiyaglart ve
aragtirmalart icin gelistirdikleri projelerde goriilmektedir. Son kullanict ve
miisterilerin yine kendileri olduklar1 disiintildiigiinde, bugiin tanimladigimiz
siireclerden ¢ok daha sade ve basit yonetimlerin varligindan bahsedebiliriz. Daha
sonra is amagli gelistirilen ve miisterilerin bulundugu projeler ile birlikte gereksinim
yonetimi Onem kazanmis ve zamanla sekillenmeye baglamistir. Projelerde yasanan
sorun ve hatalardan proje ve gereksinim yonetiminin eksiklikleri ortaya ¢ikarilmis ve
ilgili riskler belirlenmistir. Gereksinim yonetim siireci de bu risklerin yonetimi ve
etkilerini azaltma amaci ile yeni yontem ve yaklagimlar ile geliserek gliniimiize kadar
ulagmistir. Literatiirde bu riskleri ve onlara karsilik gelistirilen ¢calisma ve yontemleri
net bir sekilde ortaya koymak amaci ile bir analiz ¢aligmasi yapilmistir [6]. Bu
caligmada gereksinim yonetimi adina gereksinim karmasikligi, uygunlugu ve
gegerliligi temel riskler olarak ortaya ¢ikmis ve bu riskleri giderebilecek teknikler

gereksinim belirleme, deneyleme ve ilk ortaya ¢ikarilma siirecleri isaret edilmistir.



Tablo 1.1: Riskler ve Kargilama teknikleri [6]

Riskler Teknikler
Gereksinim Karmagikligi Gereksinim belirleme
Gereksinim Uygunlugu Gereksinim deneyleme
Gereksinim Gegerliligi Gereksinim kesfi (ortaya cikarilmasi)

Gereksinim risklerinin pratikteki yansimalar1 ancak gereksinim miihendislik
siireci ile yazilim gelistirme siirecleri lizerinden analiz edilebilir. Bu amagla, Tablo
1.1°de literatiirde ilk ve kapsam ac¢isindan en genis calismalardan olan, Barki’nin
(1993) yazilim gelistirme stireci icin belirledigi riskler ile Davis’in (1982)
gereksinim miihendisligi tlizerine sundugu riskler Tablo 1.2°de tanimlanan genel

gereksinim riskleri igin 6lgiit olacak sekilde eslestirilmistir [6].

Tablo 1.2: Risklerin 6l¢iim kriterleri [6]

Riskler Olgiitler
Yazilim Gelistirme [2] Gereksinim Miihendisligi [10]
e Teknik zorluk
¢ Benzer proje biiylikligi
e Var olan sistemlere olan baglanti\iligki )
-~ o Karmasgik sistem
Gereksinim o Gelecek sistemlere olan baglanti\iliski ° SIStem,H% iyi anlagilmis bir
- modelinin olugsmamasi
Karmasikligi sayist .. ..
- o Karar veya aktiviteler igin yapisal
¢ Donanim saglayici sayist eksiklik
¢ Yazilim saglayict sayisi
¢ Yeni donanim ihtiyaci
¢ Yeni yazilim ihtiyaci
e Gorev zorlugu « Bilgi sistemini kullanim istikrar
e Degisikliklerin boyutu eksikligi
o Ekipte gelistirme tecriibe eksikligi o Sistemdeki degisiklikler
Gereksinim ¢ Uygulama dzelinde tecriibesizlik o Sistemdeki yapisal ve operasyonel
Uygunlugu e Genel is tecriibesi eksigi istikrar eksikligi
e Kaynak yetersizligi o Bilgi kullaniminda degisiklikler
¢ Potansiyel kaybin biiyiikliigi o Kullanicilarin sisteme ozel
¢ Anlagmazliklarin yogunlugu tecriibesizlikleri
e Organizasyon dis1 kullanici sayis1
¢ Organizasyon i¢i kullanict sayisi o Kullanici sayisinin fazlaliginin
e Kullanici tecriibe ve destek eksigi gereksinimlerin olugmasi ve
. ¢ Kullanicilar tarafindan olusturulan olgunlagmasina engel olusu
Gereksinim . . . <
e hiyerarsi seviyeleri o Kullanict sayisinin fazlaligiin
Gegerliligi R B} e .. . .
e Ekibin ilgili is tecriibe eksigi gereksinim belirlenme siirecine
o Ekipteki eleman say1si dahil olma veya sorumluluk almaya
¢ Rol tamimlarinin iyi yapilamamasi etkisi
o Ekip cesitliligi, farkliligt




Listelenen bu temel riskler ve onlari tetikleyen ve seviyesi gdsteren Olgiitler
analiz edilerek, bunlarin giderilmesi amaci ile bircok deney iceren ¢alisma
gerceklestirilmistir. Bu calismalar sonucunda gereksinim risklerini azaltma amaci ile
gereksinim belirleme faaliyetleri lizerinde c¢oziimler aranmistir. Gereksinim
karmagikligi i¢in, gereksinim belirleme teknikleri olarak formal, bilesik ve pragmatik
yaklagimlar, gereksinim uygunluk riski i¢in, deneyleme tekniklerinden tekrarlama
(iteration) ve isbirligi analizi (collaboration), gereksinim gegerliligi igin ise kesif
tekniklerinden, grup calismasi ve gozlemleme gibi paydaslari birbirine baglayan
yaklasimlar onerilmistir [6].

Gereksinimler gibi yazilim gelistirme yasam dongiisiiniin farkli safhalarinda
yapilan hatalarin {irlin ve projeye olan etkileri de farklilik gdstermektedir. Ortaya
konulan bir¢ok arastirma proje baslangicinda belirlenemeyen hatalarin etkisinin
yazilim yasam dongiisii boyunca katlanarak arttigini ortaya koymaktadir. Proje ve
tiriinde olusan hatalarin kaynagi arastirildiginda ise Sekil 1.1°deki dagilim ortaya
cikmaktadir [2]. Gereksinim hatalarinin proje boyunca ortaya ¢ikan tiim hatalarin
%350’sinden fazlasini olusturdugu goriilmekte ve bu hatalarin ileriki sathalarda
¢Oziilmesinin zorlugu ve sebep olacagi yiiksek maliyetler distiniildiigiinde
gereksinim hatalarinin gereksinim yonetim siireci igerisinde olabildigince erken

bulunarak ¢6ziilmesi gerekmektedir.

60%
50%
40%
30%
20%
10%

Gereksinimler Tasarim Kod Diger

0%

Sekil 1.1: Gelistirme yasam dongiisiinde olusan hatalarin dagilimi [2]

Farkli sathalarda ortaya c¢ikan bu hatalar i¢in tasarimsal, fonksiyonel,
mantiksal, performans, gereksinim ve kullanici ara yiizii gibi farkli gruplar

tanimlanmistir [7]. Bu potansiyel hatalarin test asamasindan 6nce giderilmesi i¢in



gereken maliyetin sonraki safhalarda karsilagilacak maliyet ile kiyaslanmasi Tablo
1.3’de dzetlenmistir [2]. Ornek vermek gerekirse, 2000°li yillardan 6nce tasarlanmis
birgok yazilimin barindirdigi Y2K hatasinin birgok ciddi etkileri olmustur. (Y2K:
yillarin yazilimlarda son iki rakami ile tutulmasi ve 1999 yilindan 2000 yilina gegiste
bu iki hanenin “99”dan “00”a diismesi nedeniyle sorun yasanmasi) Onceden fark
edilemeyen bu hatanin sonradan ¢6ziimii ise firma ve kurumlara milyonlarca dolara

mal olmustur [8].

Tablo 1.3: Hatalarmn giderilmesine dair goreceli maliyet oranlari [2]

Yazihm Yasam Dongii Safhasi Maliyet Orani
Gereksinimler 1
Tasarim 3-6
Kodlama 10
Birim / Entegrasyon testleri 15-40
Sistem ve Kabul testleri 30-70
Uretim 40-1000

Benzer sekilde 2004 yilinda NASA tarafindan ortaya konulan bir diger
calismada birgok bliylik ¢capli yazilim ve sistem projesi, hatalarin farkli sathalarda
aylklanma maliyetlerinin  degiskenligi incelenmistir. Farkli  metodolojilerin
kullanildig1 aragtirmada hatalarin giderilmesine bagli maliyet orami kiyaslamalari

Sekil 1.2°de 6zetlenmistir [12].
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20
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Gereksinimler Tasarim Gelistirme Test

m Metod-1 Metod-2 Alt sinir  ® Metod-3 Ust sinir B Metod-3

Sekil 1.2: Sistem hatalarinin giderilmesinde maliyet oranlari [12]



Gereksinimlerin ortaya kondugu ve gdzden gecirilerek resmilesmesi gerektigi
ilk sathada hatalarin ayiklanmasinin projelere ek hicbir maliyet getirmedigi
kullanilan tiim &l¢iim metotlar1 ile ortaya konmustur. [12] ilerleyen tasarim,
gelistirme ve test aktiviteleri i¢in sonuglar 6l¢iim metotlar1 arasinda farklilik gosterse
de maliyetlerin ilerleyen asamalarda dogrusal bir sekilde arttig1 netge
goriilebilmektedir. Maliyetleri biitce ve zaman olarak ayirdigimizda gereksinimlerin
kalitesine bagli olarak benzer sekilde her ikisinde de kaybin %60’lara ulastig1 Sekil
1.3°de goriilmektedir [12].

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Yiksek Kalite Dusuk Kalite
Gereksinimler Gereksinimler

—Bltce Zaman
Sekil 1.3: Gereksinim kalitesinin proje biitge ve zaman kalemlerine etkisi [12]

Projelerin basarisinda biiylik etkileri olan bu hatalarin engellenebilmesi i¢in
oncelikle hatalar belirlenip, sebepleri analiz edilerek ¢dziimleri iizerine yontem ve
yaklasimlar gelistirilmelidir. Bu amagla yapilan bir ¢aligmada genel olarak projelerde
basarisizliga sebep olan gereksinim siireci 6zelindeki sorun ve hatalar on iki madde
ile 6zetlenmistir [4];

1. Disiik kalite gereksinim yazimi

Sadece basit kullanici senaryolarinin kullanimi

Uygun olmayan kisitlar

Eksik gereksinimler

2

3

4. lzlenebilirligi olamayan gereksinimler

5

6. Yonetilmeyen kapsam kaymasina bagl asir1 gereksinim volatilitesi
5

Yetersiz gereksinim kalite dogrulamasi



8. Yetersiz gereksinim kalite gegerlemesi

9. Yetersiz gereksinim yonetimi

10. Yetersiz gereksinim siireci

11. Yetersiz yazilim ve arag¢ destegi

12. Hazirliks1z gereksinim miihendisleri

Listelenen maddeler kimi zaman birbirini kapsayan slirecleri ifade etse de
projeleri basari, biitge ve zaman gibi kriterler agisindan zora sokan gereksinimler ile
ilgili tiim potansiyel sebepleri listelemektedir. Ozellikle ilk madde; gereksinim
kalitesinin diisiikligii, diger tiim maddeleri iceren ve onlar tarafindan tetiklenen tiim
gereksinim sorunlarinin bir bilesim kiimesi olarak da ifade edilebilir. Diisiik kalite
gereksinimlerin altinda, projelerde dokiimantasyon siireglerine diger gelistirme ve
iretim aktivitelerine kiyasla daha az 6nem verilmesi ve hizli bir sekilde tamamlanmasi
gerektigi anlayist yatmaktadir. Gereksinim dokiimanlari da projenin devam eden
stireglerinin hizl bir sekilde beslenip tetiklenmesini saglamak amaci ile genellikle hizli
ve yetersiz gdzden gecirme ve dogrulama faaliyetleri ile beraber hazirlanmaktadir. Bu
sebeple muglak, uyumsuz, eksik, tutarsiz, yanls, geliskili, anlagilamayan fazla teknik
jargon igeren, hayata gecirilmesi miimkiin olmayan, hedeflenen sistemden sapmis ve
dogrulanip gecerlenemeyen gereksinimler ortaya ¢ikabilmektedir [13]. Kalitesiz
gereksinimlere isaret eden tiim bu 6zellikler diger taraftan gereksinim gdzden gecirme
aktivitesinin nasil yapilacagini ve temel olarak gereksinim gozden gegirme kontrol
listesi maddelerini isaret eden kriterleri ifade etmektedir. Bir diger énemli hata da
gereksinimlerin  hangi dokiimanlardan tiiretildigini ve hangi st gereksinimleri
karsiladigimi gosteren izlenebilirliklerin eksikligidir. Izlenebilirlik problemleri basit
dokiimantasyon sorunlar1 gibi goriinse de hedeflenen iiriinden sapma, miisteri
beklentilerinin karsilanamamasi, ciddi tasarim hatalar1 ve eksik fonksiyonlar gibi
sonuglara neden olabilmesi sebebi ile yine gereksinim gbézden gecirme kontrol
listelerinin kritik maddelerinden biri olmak durumundadir.

Yazilim gelistirme yasam dongiisii baslangic kavramsal tasarimdan, {iriiniin
bakim ve destek aktiviteleri esliginde kullanimdan kalkincaya kadar birbirini takip
eden farkli siire¢lerden olugsmaktadir. Gereksinim yonetim siirecini de i¢eren dongii
dokuz ayr1 fazdan olugmaktadir [16]:

a. Kavramsal tasarim ve baslangi¢

b. Gereksinimler



Mimari tasarim

a o

Detay tasarim
Gelistirme
Entegrasyon ve test

Kabul ve teslimat

o Q@ S~ o

Operasyonlar ve bakim

I. Kullanimdan kalkis

Yasam dongiisii boyunca tiim fazlarda ve oOzellikle son {iriinde basariy1
yakalamada en Onemli rolii hatasiz ve dogru tanimlanmis gereksinimler
tistlenmektedir. Gereksinimlerin dogrulugu ve kalitesi dongii boyunca farkl: siiregler
ile desteklense de, gereksinim gbézden gegirme siireci gereksinim dogrulama ve
gecerleme aktivitelerinin baslangici ve hatanin ortadan kaldirilabilecegi ilk asama
olmasi sebebi ile gereksinim ydnetim siirecinin en énemli aktivitelerindendir. Proje
baslangicinda ayiklanamayan her hata projenin diger safhalarina etkisi bir
kartopunun ¢i1ga doniismesine benzetilebilir. Gereksinimler {izerine kurulan tasarim,
gelistirme ve test aktivitelerinden Once ayiklanan gereksinim hatalar1 birgok
maliyetin ortaya ¢ikmadan dnce ortadan kaldirilmasi anlamina gelmekte, bu da tiim
proje paydaslari i¢in her anlamda kazanci ifade etmektedir.

Gereksinim  yonetim siireci yapisal olarak, gereksinimlerin belirlenip
hazirlanmasi, belirli bir konfiglirasyon kontrolii altinda tutulup giincellenmesi, {ist
veya alt seviye dokiimanlara baglanmasi, veya izlenebilirliklerinin kurulmasi gibi alt
stireglerden olugsmaktadir. Tiim bu siireglerin sorunsuz bir sekilde gergeklestirilmesi
ancak belirli yazilim ve araclarin destegi ile saglanabilmektedir. Farkli sektorlerde
ihtiyag ve maliyetlerine gore farkli yazilim ve araglar tercih edilmekte ve bu
yazilimlar i¢in hazirlanan en kapsamli liste Ek A’da sunulmustur.

Proje baslangicinda segilen gereksinim yonetim yazilimlari, gereksinim
yonetimine ek olarak proje yasam donglisii boyunca diger tiim proje siireglerini de
desteklemektedir. Sistem ve yazilim tasarimi, gelistirilmesi, kodlanmasi ve
dogrulanmasi gibi bir¢ok siirece dogrudan etki ettigi gibi son {iriiniin de hatasiz bir
sekilde ortaya konmasi gereksinim yonetim siirecindeki basartya baghdir.
Konfigiirasyon yonetimi ile desteklenen bu siirecte, proje baslangicinda se¢ilmis olan
yazilim ve araglarin, projenin ilerleyen asamalarinda kullanim zorlugu, yetersiz
fonksiyonlar, hatalar, performans sorunlari, komut dosyasi (script) desteginin

yetersiz olmast veya diger kullanilan ara¢ ve yazilim ile entegre olamamasi gibi



sebepler ile ihtiyaglar1 karsilamadigi fark edildiginde, artik proje agisindan arag
degistirmenin miimkiin olmadig1 ve var olan aracin eksikliklerinin getirdigi ek
maliyetlerinin karsilanmak durumunda kalindigi bir siire¢ baglamistir. Bu sebeple
gereksinim yoOnetimi i¢in secilecek olan yazilim ve araglar, tiim oOzellikleri,
maliyetleri, giiclii ve zayif yonleri agisindan karsilastirilarak, projeye en uygun
olanin secilmesi, gereksinim yOnetim siireci bagarisinda ve buna bagl olarak proje
basarisinda kritik rol oynayacaktir.

Projeleri gelistiren kurumlar i¢ siireglerine, proje ihtiya¢ ve dinamiklerine,
miisteri isteklerine, sektor standartlarina, denetim otorite kurallarina ve diger tiim
paydaslarin etkilerine bagli olarak en dogru yazilimi se¢gmek durumundadirlar. Bu
sebeple sektorde var olan tiim yazilimlar1 incelemek, karsilastirma yaparak
kendilerine en uygun araci arastirmalar1 6nemlidir. Bu siire¢ i¢in her kurumun yeterli
vakit ve kaynak ayirmasi zor oldugundan, genelde gereksinim yOnetim araci
geligtiren firmalarin demo ve tanitimlart incelenerek kisa zaman igerisinde,
cogunlukla maliyetlere bagli kararlar verilmektedir. Bu hizli kararlar, proje yasam
dongiisii boyunca kullanilan aragta ortaya ¢ikan bazi kullanim zorluklari, hatalar
veya eksik oOzellikler proje baslangicinda ayrilamayan maliyetlerden c¢ok daha
fazlasina neden olabilmektedir. Firmalarin tanitim ve demolarinin bir diger handikab:
da bagimsiz olmamalari ve sadece giiclii yonlerini 6n plana g¢ikarmalaridir. Bu
sebeple bagimsiz bir otoritenin yapacagi bir karsilastirma tiim kullanicilar igin
onemli bir ihtiyactir. Bu ihtiyaci karsilamaya yonelik nadir ve en kapsamli caligmalar
INCOSE ve Seilevel kurumlar tarafindan, Ek A- Gereksinim Yonetim Araglari
Listesi’nde verilen 108 gereksinim yonetim araci iizerinde, Ek B- Gereksinim
Yonetim Arag¢ Karsilastirma Kriterleri’nde belirtilen 233 kritere gore yapilmis ve en
basarili yazilimlar sira ile Tablo 1.4’de listelenmistir [3]. Bu araglar ve verilen
detayli karsilagtirma kriterleri gereksinim gozden gecirme siirecine ve tezde ortaya
konulacak otomatik gbzden gecirme yaklasimina onemli Olciide girdi saglamaktadir.
Gereksinimleri saklama ve yonetme sekilleri, ozellikleri, dosya formatlar1 ve
gereksinimleri yazilimdan digar1 veya disaridan yazilima aktarma sekilleri otomatik

gbdzden gecirme siirecini yapisal olarak etkileyen faktorlerdendir.



Tablo 1.4: En bagarili yazilimlar

1 | IBM Rational DOORS

2 | Siemens Teamcenter

3 | Blueprint Requirements Center

4 | eDevTECH inteGREAT Requirements Studio
5 | IBM Rational Composer

6 | 3SL Cradle

7 | Microsoft Team Foundation Server

8 | Jama Software Contour

9 | Polarion Requirements

10 | HP Quality Center

11 | Orcanos Qpack

12 | TraceCloud

13 | Sparx Systems Enterprise Architect

14 | Kovair Application Lifecycle Management
15 | TechnoSolutions TopTeam Analyst

16 | MKS Integrity

17 | Micro Focus Caliber RM/RM

Gereksinimlerin dogru ve anlasilabilir bir sekilde olusmasini1 destekleme amact
ile farkli kurum ve organizasyonlar tarafindan gereksinim yonetim siirecleri iizerine
sektorlere 6zel yol gosterici ve tavsiye niteligi tasiyan dokiimanlar olusturulmustur.
Bu dokiimanlar gereksinimlerin belirlendigi baslangic fazindan, proje boyunca
gereksinimlerin yasadigi her sathaya belirli kural ve yonlendirmeler ile katki
vermektedirler. Gereksinim gozden gecirme siireci 6zelinde, gereksinimlerin hangi
kriterlere gore nasil gozden gecirilmesi gerektigini tanimlayan kontrol listeleri
sunulurken, ayn1 zamanda gozden gecirmeye katilan paydaslarin gozden gegirme
stireci boyunca nasil davranmalar1 gerektigini detayli anlatan rol ve sorumluluk
tablolarina kadar tim siire¢ dokiimante edilmektedir. Bu sayede gereksinimlerin
olabildigince eksiksiz, standartlara uygun, objektif bir sekilde gozden gecirilmesi
hedeflenirken, siibjektif ve kisiden kisiye degisen bakis ac1 veya yaklagimlarin da
Online gecilmesi amaglanmaktadir. Bu standartlardan once ¢ikan ve tezde
faydalanilacak olanlar ISO 9126-1, IEEE Std 830-1993, RTCA DO-178B, NASA
STD.
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Hangi sektdrde olursa olsun proje baslangicinda gereksinimlerin agik, net ve

hatasiz belirlenebilmesi gereksinimlerin belirli bir standart ve kontrol listesine gore

basar1 ile gozden gecirilmesine baghdir. Fakat genelde bu kontrol listesinin

yetersizligi, gézden gecirecek proje paydaslarinin yeterli zamani ayiramamasi,

standart veya kontrol listesi olmaksizin siibjektif gozden gegirmeler sebebi ile yanlis

anlasilmaya acik veya hatalar iceren gereksinimler ortaya cikabilmektedir. Bu

sebeple sektor veya proje yapisina 6zel kontrol liste maddeleri haricinde, tim yazilim

projeleri icin ortak bir kontrol listesinin olusturulmasi ve miimkiin oldugunca bu

listenin otomatik kontroller ile gézden gegirilmesi gereksinim yonetim siirecine ¢ok

onemli katkilar saglayacaktir. Tez ile hedeflenen bu yaklasimin arkasinda yatan

temel motivasyon ve ilham kaynagi maddeler asagidaki gibi siralanabilir;

1.

Proje yasam dongiisii seviyelerinde var olan hatalarin dagilimlart ve
gereksinim yonetim siirecinin dagilimdaki orani,

Proje yasam dongiisii boyunca farkli seviyelerde hatalarin ayiklanma
maliyetlerinin gereksinim yOnetiminin siirecine oranla ¢ok yiiksek olmasi
Gozden gecirme siirecinin manuel olarak proje ekipleri tarafindan
yapilmasi ve ilgili kalite, maliyet, zaman gibi handikaplar,

Dogal dilde yazilan gereksinimlerin kisiden kisiye farkli yorumlanabilmesi
ve siibjektif yaklagimlar,

Proje takvim ve zaman kisitlar1 altinda gézen gecirme siireglerinin géz ardi
edilmesi,

Farkli sektorlerden tiim yazilim proje gereksinim gbézden gegirme
stireclerine uygulanabilir temel bir Tiirkce Gereksinim gézden gegirme
kontrol listesi eksikligi,

Otomasyona uygun Tiirkge Gereksinim goézden gegirme kontrol listesi
eksikligi,

Gozden gecirme sonug raporlarinin otomatik ve standart olarak iiretilme ve
denetim otoritelerine sunum i¢in resmi dokiimantasyon ihtiyaci,
Gereksinim goézden gecgirme sonuglarmmin metrik ve istatistiki anlamda
yetersiz olmasi, detayli ve standart Ol¢timler ve ilgili metrikler 15181inda
yeni projelere planlama, slire¢ ve miihendislik iyilestirmeleri anlaminda

katki yapabilme ihtiyaci,
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10. Gereksinimlerin olusturulmasi siirecinde elimine edilemeyecek olan insan
faktorii ve potansiyel hatalarin, gereksinim gozden gegirme siirecinde
otomasyon ve bagimsiz analizler ile ortadan kaldirilmasi.

Bu motivasyon ile tezin birinci boliimiinde gereksinim ydnetim siirecinin tiim
satha ve paydaglart goz Oniine alinarak, siire¢ girdileri, ¢iktilari, riskleri, proje
metrikleri iizerinden sik yapilan hata analizleri, hatalarin etki ve maliyetleri,
kullanilan gereksinim yoOnetim araclari ve Ozellikleri, kullandiklar1 gereksinim ve
dosya formatlari, gereksinim yonetim siireci ile ilgili ortaya konmus sektorel
standartlar detayli incelenerek bir alt yapi saglanmis ve tezde ortaya konulan
yazilimin temelini olusturan otomatik gerekesinim gozden gecirme kontrol listesi
(OGGKL) de bu sayede sekillenmistir. Gereksinimlerin otomatik analizinde
kullanilacak olan OGGKL, daha énce Tiirkge ve Ingilizce gereksinimler igin ortaya
konulan otomatik gozden gegirme kriter ve kontrol listeleri ile kapsam ve igerik
olarak kiyaslandiginda her biri farkli analizleri tetikleyen 20 ayr1 maddeden olusan
zengin bir kontrol listesi ile 6n plana ¢ikmaktadir.

Ortaya konulan OGGKL’nin hayata ge¢irilmesi, dogruluk ve kapsam olarak
basarisinin degerlendirilmesi bu kontrol maddelerini otomatize edecek olan yazilim
ve icerdigi dil isleme algoritmalari ile gergeklestirilebilir. Bu yazilimi gelistirmeden
once literatiirde on plana cikan Ingilizce ve Tiirkge gereksinimleri otomatik olarak
analiz eden tiim yaklagim ve c¢alismalar detayli incelenerek giiclii ve zayif yonleri
karsilastirilmistir.

Literatiir var olan ¢alismalarin eksiklikleri ve zayif yonleri tez i¢in gelistirilen
yazilima yon verme adina ciddi katkilar1 olmustur. Bu tecriibeler ile yeni ve gelismis
bir otomatik gézden gecirme yaklasimi ortaya koymak amaciyla en giincel dogal dil
isleme yaklasimlar1 incelenmis ve Tiirkce iizerine 6ne ¢ikan ITU dogal dil isleme
yazilim zinciri [33] belirlenerek otomatik gozden gecirme yaklasimina entegre
edilmistir.

Tezde ortaya konulan yaklasim ve OG3 gdzden gecirme yaziliminin bagarisini
6l¢me ve degerlendirme amac ile yapilacak deneylerde karsilastirmaya uygun ve
genis bir kontrol listesine sahip Tirkce gereksinim gozden gecgirme yazilimi
bulunmadigindan deneyler kapsaminda Ingilizce gereksinimler iizerinde analiz yapan
ve bircok akademik calismaya konu olmus Tiger Pro yazilimi belirlenmistir.

Deneysel ¢aligmalara girdi olarak farkli sektdrlerden 6 ayri1 gereksinim dokiimani
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secilmis ve bu dokiimanlarin ingilizce versiyonlar1 Tiger Pro yazilimi ile gdzden
gecirilmistir. Ingilizce gereksinimler bir makine cevirici ile Tiirkge ’ye cevrilerek
OG3 yazilimina veri seti olarak sunulmustur. Daha once {iriine donilismiis bu olgun
gereksinim dokiimanlarinda geviri sirasinda olugsabilecek bozulmalar manuel gozden
gecirme ile engellense de, gozden kagabilecek hatalar, hata ayiklama amaci ile
toparlanan bu veri setine zenginlik katacaktir. Tez sonunda yapilan deneyler
sonucunda elde edilen sonug ve raporlar 1s18inda her iki ayr1 yazilim hem birbirleri
ile kiyaslanmig, hem de kendi 6zellik ve fonksiyonlar1 6zelinde bireysel analizler ile

degerlendirilmislerdir.
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IKINCi BOLUM

LITERATUR OZETi

Yazilim ve sistem miihendisligi alaninda gelistirilen projelerin biiyiikliik,
kapsam, zorluk derecesi, biitge, insan giicii ve gorev kriterleri diistiniildiiglinde,
projelerin basarisi, gecikmesi veya son iiriinde olusabilecek hatalarin insan ve cevre
saghigindan, firma, kurum ve iilke ekonomisine kadar farkli sonuglara sebep oldugu
goriilmektedir. Gelistirilecek olan iiriinlerin sahip olduklar1 fonksiyonlarin 6nemi,
projelerin biitce ve verimlilik anlaminda zorlayici takvimleri, proje paydaslarinin
beklentileri, yetkilendiren veya denetleyici kurumlar proje siiregleri igerisinde
gereksinim yOnetimine ayri bir onem kazandirmaktadir. Gereksinim yonetim siireci
icerisinde ise hatalarin ortadan kaldirilmasinda en Onemli satha olan gereksinim
gozden gecirme siireci sektorlere ve 1ilgili proje siireclerine yon veren kurum ve
kurulusglarin olusturduklart belirleyici standartlar ile sekillenmistir. Gereksinim gézden
gecirme siireci 0zelinde literatliirde 6ne ¢ikan ve tez boyunca yapilacak caligmalara

temel olusturacak standartlar sirasi ile gereksinimler 6zelinde dzetlenmistir.

2.1 Standartlar

2.1.1 ISO/IEC FDIS 9126-1

Uluslararas1 bir standart olan ISO 9126-1, yazilimlarda kalite standardi
olusturma adina yazilim kalite kontrol, yazilim kalite glivence ve yazilim siireg
tyilestirme konularini temel almistir. Bir kalite modeli sunulan standartta, kalitenin
Olclimii adina i¢ ve dis metrik ve dlgilimler isaret edilmektedir. Yazilim i¢in olusturulan
kalite modeli hem son iiriin i¢in hem de iiriine giden yolda diger siire¢ler i¢in de yol
gosterici durumdadir. Bu sebeple yazilim kalitesi i¢in olusturulan nitelikler yazilimi

tanimlayan ve belirleyen gereksinimler iginde kalite kontrolii adina olusturacak kontrol
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listelerine temel olusturmaktadir. ISO/IEC 9126’da yazilim gozden gecirmeye temel
olusturacak yazilim kalite nitelikleri Tablo 2.1°de listelenmistir [19].

Tablo 2.1: ISO/IEC 9126’ya gore yazilim Kalite nitelikleri [19]

Yazilim belirlenmis sartlar altinda kullanildiginda ima edilen ve ifade
Fonksiyonellik edilen ihtiyaci duyulan fonksiyonlari saglayan yazilim becerisidir.

e Uygunluk, dogruluk, karsilikli iglerlik, uyumluluk, giivenlik
Belirlenmis sartlar altinda kendi performans seviyesini yazilimin muhafaza
edebilme becerisidir.

Giivenilirlik
o Olgunluk, hata toleransi, kurtarilabilirlik
Belirlenmis sartlar altinda anlasilacak, Ogrenilecek, kullanilacak ve
Kullanilabilirlik kullanic1  tarafindan  begenilecek yazillm olma becerisi olarak
tanimlanmuigtir.
o Anlagilabilirlik, 6grenilebilirlik, islerlik
o Etkinlik kullanilan kaynaga bagli olmak kaydiyla ifade edilmis olan sartlar
Etk"?l'k_ ) altinda yazilmm gereken performansi saglama kabiliyetidir.
(Verimlilik) e Zaman davramisi, kaynak yararlanim,

Calisma cevresinde, gereksinimlerde ve fonksiyonel 6zelliklerde degisiklik
Bakim Yetenegi ve | s6z konusu oldugunda yazilmin diizeltmesini, gelistirilmesini ve
Kurtarilabilirlik adaptasyonunu kapsayabilmektedir.

® Analiz edilebilirlik, degistirilebilirlik, duraganlik, test edilebilirlik
Bir ¢alisma ortamindan digerine aktarilabilme becerisini ifade etmektedir.
e Adapte Edilebilirlik, kurulum kolayligi, uygunluk, yer degistirilebilirlik,

Tasmabilirlik

2.1.2 IEEE Std 830-1993

Yazilim gereksinimlerine standart getirme adina IEEE tarafindan ortaya
konulmus ve gereksinim yazim siireci i¢in yonlendirmeler i¢ceren standart ayni1 zaman
dokiimanlar i¢in bir taslak sunmustur. Tablo 2.2°de standartta tanimli iyi gereksinim

nitelikleri 6zetlenmistir.

Tablo 2.2: IEEE Std 830-1993’da tanimli iyi gereksinim nitelikleri [17]

Gereksinimler miisteri ihtiyaclarin1 karsilayacak sekilde {ist seviye

Dogru gereksinimler ile birebir uyumlu ve dogru olmalidir.
- Gereksinimler sadece tek bir anlam ifade edecek, herkes tarafinda ayni
Muglak Olmayan .
sekilde anlagilacaktir.
Gereksinimler her anlamda eksiksiz olmali ve DSB gibi ifadeler
Tamamlanmig . 4
icermemelidir.
Tutarh Kendi seviyesindeki gereksinimler ile ¢elismemelidir.

Gereksinimlerin hepsi farkli neme sahipti ve bunu belirten tip veya

Oneme gore siralama «
& tanimlara gore siniflandiriimalidirlar.

Gereksinimlerin ifade ettigi fonksiyonellik dogrulanabilir olmalidir.

Dogrulanabilir Imkansiz, saglanamayacak ifadelerden arinmis olmahdir.
Giincellenebilir Gereksinimler kolayca giincellenebilir sekilde dokiimante edilmelidir.
Izlenebilir Gereksinimler hem ileri hem de geri izlenebilirliklere sahip olmalidir.
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2.1.3 RTCA DO-178

DO-178 dokiimantasyonu (Considerations in Airborne Systems and Equipment
Certification) 1992 wyilinda Amerika’da RTCA (Havaciik Radyo Teknik
Komisyonu) igerisinde 6zel bir komite (SC-167) tarafindan yazilimlarin ugusa
elverislilik isterlerini karsilamak amac1 ile yonlendirici ve tavsiye nitelikleri tagiyan
bir rehber olarak hazirlanmistir. Dokiimanin FAA (Federal Havacilik Idaresi)
tarafindan referans alinmasi sonrasinda bir standart haline geldigi sdylenebilir. Yillar
icerisinde sektorlerden gelen doniis ve tecriibeler ile yenilenen dokiiman RTCA ve
EUROCAE kontroliinde giincellenmektedir. (DO-178A/B/C) Yazilim geligtirme
yagsam dongiisii boyunca hedeflenen emniyet ve sertifikasyon isterlerinin
karsilanabilmesi i¢in her siirece ve ilgili dokiimanlarina 6zel yonlendirmeler igeren
dokiiman, yazilim gereksinimleri ve gézden gecirme siirecine ve gereksinim gozden

gecirme kontrol listelerine (checklist) temel olusturacak kriterler de sunmustur [20].

Tablo 2.3: DO-178B yazilim gereksinim gbzden gegirme ve analiz kriterleri [20]

1 Ust seviye yazilim gereksinimleri sistem gereksinimleri ile uyumlu olmahdir.
2 | Ust seviye yazilim gereksinimleri dogru ve tutarli olmalidir.
Ust seviye yazilim gereksinimleri yazilimin {izerinde ¢alisacagi hedef donanim ile uyumlu
3 olmalidr.
4 Ust seviye yazilim gereksinimleri dogrulanabilir olmalidir.
5 Ust seviye yazilim gereksinimleri standartlar ile uyumlu olmalidur.
6 Ust seviye yazilim gereksinimleri sitem gereksinimlerine izlenebilirlik kurulmalidir.
7 Gereksinimlerde tanimlanan algoritmalar dogru olmalidir.
Sistem ve yazilim gereksinimleri karsilik muglak, tutarsiz ve tanimsiz kosullar icermeyecek
° sekilde analiz edilmis olmalidir.
Ust seviye yazilim gereksinimleri nicel ifadeler igermeli ve gerektiginde toleranslar tanimli
° olmalidir.
10 | Tiretilmis gereksinimler i¢in sistem emniyet degerlendirme siireci uygulanmalidir.

2.1.4 NASA-STD Yazihim Miihendisligi Standartlar:

Amerika birlesik devletlerinin uzay programlarinda sorumlu Ulusal Havacilik
ve Uzay Dairesi NASA, yillardir stirdiirdiigli program ve projelerde edindigi tecriibe
ve dersler 1s18inda, gergeklestirdigi sistem ve yazilimlarda minimum hata hedefini

gerceklestirmek tizere miihendislik, teknik ve tiim proje siireclerini igeren kendi
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kurum standartlarini olusturmustur. Bu standartlar1 yillar gectikge kendi alt
yiiklenicilerinin ve diger tiim havacilik ve teknoloji sektorlerinin de zamanla
paylasimma agmis ve bu standartlar birg¢ok kurum ve kurulus igin 6rnek ve
yonlendirici temel standartlar halini almistir. Yazlim gelistirme yasam donglisi
stireclerine farkli farkli standartlar yaymlayan NASA, gereksinim miihendisligi
siirecinde de kaliteyi yakalama ve potansiyel hatalarin olusmadan once ortanda
kaldirilmasi hedefi ile gereksinim gozden gegirme siirecinin hem nasil isletilecegini
hem de gozden gecirmenin hangi kriterlere gore yapilacagimi yaymladigi gozden
gecirme kontrol listeleri ile saglamistir. Tablo 2.4°de gereksinimler i¢in sunulan

gbzden gegirme kontrol listesi verilmistir.

Tablo 2.4: NASA Yazilim Gereksinim gozden gegirme kontrol listesi [14]

Tamamlanmis Tiim gereksinimler eksiksiz tamamlanmis m1? DSB gibi ifadeler igeriyor mu?
Gereksinimler bagimsiz bir grup tarafindan anlasilip, kodlanabilecek kadar

Aqkhik acik yazilmig mi1?

Tutarlilik Gereksinimler notasyon, terminoloji ve fonksiyonellik anlaminda birbirleri ile

tutarli m1? Tiim algoritmalar uyumlu mu?

Test edilebilirlik Gereksinimler bagimsiz bir ekip tarafinda test edilebilir mi?

Gereksinimler tasarim detaylar1 gibi nasil yapilacagindan ¢ok neyin yapilmasi
Tasarim bagimsiz o
gerektigini agikca anlatiyor mu?

Okunabilirlik

Gereksinimler tim paydaslar tarafindan anlasilacak sekilde yazilmis m1?

Detay seviyesi

Gereksinimler yeterli detay seviyesine sahip mi? Ekstra agiklama gerekir mi?

Gereksinim Gereksinimler tek bir fonksiyon, deger, tanim, konsepti mi tanimliyor? Birden
Tekligi fazla gereksinimin birlesimi olmamali.

Girdi Cikt1 Gereksinim ara ylizleri girdiler, ¢iktilar ve veri ¢evrimleri uygun tanimlanmis
tanimlari mi1?

Kapsam Gereksinimlerin sistem veya yazilimin tasarim kapsaminin smirlarint uygun

tanimlamig m1? Eksik gereksinim var m1?

Gereksinimler hedeflenen sistemi performans ve fonksiyonellik anlaminda
Tasarim Kisitlar
saglayacak sekilde gercekei tanimlanmig mi1?

Projelerde var olan hatalar1 olabildigince erken ve ilerleyen siireclere
birakmadan ortadan kaldirmanin en uygun zamani gereksinim gozden gecirme
asamasidir. Bu sebeple bu siirecin verimliligini arttirmak amaci ile birgok akademik
ve sektorel ¢alisma ortaya konmustur. Siireci teknik ve yonetimsel detaylarim

belirleyen standartlar, gozden gecirme siirecinde dikkat edilmesi ve kontrol edilmesi
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gereken kontrol listeleri ve bu siirecin yeterli ve dogru sekilde yonetildigin
ispatlanmasi adina denetlenmesi gibi bir¢cok yaklagim orta konmustur. Gereksinin
gozden gecirme siirecinin otomasyonu da hedeflenen fakat gereksinimlerin dogal
dilde yazilmis olmasi nedeni ile tam anlami ile gergeklestirilemeyen aktivitelerden
biridir. Otomasyonu saglamak ve kolaylastirmak amaci ile gereksinimlerin yapisal,
model bazli ya da belli formatlar ile dogal dillerden uzaklastirilarak yazilmasi da
diger yaklagimlardandir. Fakat bu yaklasimlar, gereksinim yonetim siirecinin sadece
teknik personeller ile degil, kontrat uzmani, yonetici, denetmen vs. gibi farkl
paydaslar ile yiiriitiilmesi ve miisteri dahil tiim bu paydaslarin gereksinimlerden ayni

seyi anlayip, takibini yapabilme ihtiyaglari sebebi genellikle uygulanabilir degildir.
2.2 Otomatik Gereksinim Gozden Gegirme

Gereksinimlerin  tiim paydaglar tarafinda anlasilabilirlig§i ve miisteri
ihtiyaclarmin tam anlami ile hayata gecirilip gecirilemediginin kolayca takip
edilmesi amaci ile gereksinimlerin dogal dilde yazilma ihtiyacinin sektorlere
yansimasi Sekil 2.1°deki grafikte 6zetlenmistir. Farkli sektorlerden firmalar iizerinde
yapilan anketlerde, savunma sanayi ve havacilik projelerindeki gibi kat1 kural ve
denetim otoritelerinin yonlendirmeleri olmamalarina ragmen firmalarin %79’unun

gereksinim tanimlarken dogal dil tercih ettikleri tespit edilmistir.

Bicimlendirilmis dil .
Yapisal dogal dil -

0 20 40 60 80 100

M Firma Sayisi %

Sekil 2.1: Firmalarin proje gereksinimlerindeki terminoloji kullanimi [21]

Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerine ait farkli sektorlerden ayni firmalar
tizerinde yapilan ¢alismada sorulan bir diger anket sorusu da gercgeklestirdikleri

projelerde hangi iki seyi daha verimli yapmak istedikleridir. Bu soru igin verilen
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cevaplarin oranlarinin verildigi Sekil 2.2’ye gore, firmalar %46 gibi yiiksek bir
oranla en ¢ok kullanict gereksinimlerini daha iyi ve verimli sekilde analiz etmek

istemektedirler [21].

Diger

Yazilim testi

Ekibi egitme

Yazlim-sistem dokiimantasyonu
Yeni arag-yazilim kullanimi 6grenme
Kullanici gereksinimleri modelleme

Proje fizibilite analizi

Kullanici gereksinim analizi
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

® Daha verimli yapilmak istenen iki aktivite

Sekil 2.2: Projelerde dnem verilen ve gelistirilmek istenen aktiviteler [21].

Kullanict gereksinimlerini daha iyi ve verimli analiz etmek igin en iyi yolun
%69 ile otomasyon, %22 ile i¢ kaynaklardan yeni analiz ekibi, %9 ile alt
yiiklenicilere analiz gorevinin devredilmesi olarak ortaya ¢ikmustir [21]. Yapilan
anket ve c¢aligmalarin 1518inda firmalarin proje basarilarinda kritik rol oynayan
gereksinimlerin otomatik olarak analiz edilerek kalitelerinin artirilmasinin bir ihtiyag
olarak ortaya ciktig1 agikca biiyiik bir ihtiyag olarak goriilmektedir.

Dogal dillerde yazilim gereksinimlerin otomatik olarak gozden gecirilmesi
dogal dil isleme algoritma ve yaklasimlari ile hayata gecirilebilmektedir. Makine
dillerine goz Oniine alarak belirli bir yapida ve kurallara gére olusturulmus dillerin
islenmesi ne kadar kolay ise, insanlarin kullandig1 ve birbirinden farkli 6zelliklere
sahip dogal dillerin islenmesi de bir o kadar zordur. Dogal dillerin yapisal
Ozelliklerine bagl olarak dil isleme algoritmalar1 da degiskenlik gostermektedir.
Literatiirii inceledigimizde, ¢ogunlukla en ¢ok kullanilan dillerden olan Ingilizce
lizerine dogal dil isleme calismalar1 ve yine bazi Ingilizce gereksinim gdzden

gecirme denemelerine (araglarina, yazilimlarina) rastlamaktayiz. Tiirk¢e gereksinim
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gbdzden gecirme igin ortaya konulan nadir calismalarda da Ingilizce icin gelistirilen

algoritmalar kullanmis ve ciddi basarilar elde edilememistir [31, 32].
2.3 Dogal Dil isleme (NLP)

Insan dilleri olarak da adlandirilabilecek olan dogal diller iizerine ¢alismalar ilk
olarak 1950-60 yillar1 arasinda diller arasi ¢evrim ve bazi yapay zeka ¢alismalari ile
baslamistir. Yillar ilerledik¢e gelisen teknoloji ile birlikte makine dilleri ile dogal
diller arasindaki etkilesim artmis ve dogal dil isleme ayr1 bir disiplin olarak 6n plana
cikmistir. Dogal dil isleme, ana islevi dogal bir dili isleme, anlama, yorumlama ve
liretme olan bilgisayar sistemlerinin tasarimini ve gerceklestirilmesini konu alan bir
bilim ve miihendislik alanidir [22].

Dogal dillerin algoritmalar ile nasil islenecegi insanlar tarafindan islenme
sekilleri incelenerek c¢oziimlenmeye calisilmaktadir. Kullanilan tim dogal diller
yapisal anlamda birbirlerinden farklilik gosterse de insanlar tarafinda islenme
sekilleri ortak belirli seviyeler altinda gruplandirilabilir. Insanlarin dogal dilleri
isleme sekilleri yedi ayr1 seviye olarak belirlenmistir [35];

1. Seshilim (Phonology): konusma ve séylem seslerinin yorumlanmasi

. Bi¢imbilim (Morphology): s6zciik ve bilesenler

. Sozliiksel (Lexical): kelime anlamlarinin yorumlanmast

2
3
4. Sozdizimsel (Syntactic): ciimle i¢indeki sozciiklerin analizi

5. Anlamsal (Semantic): ciimlenin potansiyel anlamlarini inceleme

6. Soylem (Discourse): climleden uzun sdylemlerin analizi

7. Pragmatik (Pragmatic): igerikten ziyade baglam ve duruma gore yorum

Kullanilan dogal dillerin sayis1 ve farkli yapilar diistiniildiigiinde genel ve tim
dillere uygulanabilir bir dil isleme yaklagiminin ortaya konulmast ¢ok miimkiin
goriinmemektedir. Bu sebeple, dil bilimcilerin kendi dillerinin yapisina bagl olarak
degerlendirdikleri ses bilimi, bigim bilimi, s6z dizimi ve anlam bilimi gibi konular,
dil isleme bilimcileri de tarafindan da dillere 6zel sekilde ele alinmaktadir [23].

Dogal dil isleme algoritmalar1 islenecek dogal dile bagli olarak ciddi
farkliliklar gosterebildigi igin, literatiirde otomatik gereksinim goézden gecirme
Ozelinde, lizerine en ¢ok arastirma yapilan ve diger dogal dillere yonlendirici olan

Ingilizce dogal isleme yaklasimlari ve bu tezin esas konusunu olusturan Tiirk¢e dogal

dil isleme yaklasimlar1 ayr1 ayr1 detaylandirilacaktir.
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2.4 Ingilizce Yazihm Gereksinimleri icin Otomatik Gézden Gecirme
Yaklasimlan

Dogal dil isleme ¢alismalar1 dncelikle Ingilizce {izerine yapilan ¢alismalar ile
yayginlagsa da daha sonra diger dillere 6zel ¢alismalar arak arkaya literatiirdeki
yerini almistir. Fakat uygulama alani otomatik gereksinim gbézden gegirme olan
calismalar diinya genelinde cogunlukla Ingilizce 6zelinde ortaya konmus, smirli
sayida diger diller i¢in ortaya konulan ¢alismalar Ingilizce yaklasimlar1 déniistiirmeyi
hedefledigi igin genelde basarili olamamistir. Ingilizce gereksinimlerin otomatik
olarak dogal dil isleme yaklagimlari ile analiz edilmesi akademik ve bazi1 kurumsal
proje ihtiyaglar1 karsilama amaci ile kurumlara 6zel olarak gelistirilmeye calisilmis
ve ticari hedefler ile ortaya konmamistir. Fakat yillar gectikce yazilim firmalarinin
Ingilizce gereksinimlerin kalitesi otomatik olarak arttirilma ihtiyacinin fark edilmesi

lizerine ticari yaklagimlar ortaya konulmustur.
2.4.1 NASA-ARM

Gelistirdigi projelere siiregsel katki saglama adina bir¢ok standart ortaya koyan
Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi NASA, yazilim gelistirme yasam dongiisii
asamalarini 1yilestirme ve ihtiyag durumunda potansiyel otomasyon yaklasimlarini
da arastirmistir. Bu kapsamda gereksinimlerin kalitesinin otomatik olarak kontrol
edilmesi tlizerine ortaya konulan ¢aligsmalar1 da bu alanda oncii niteligindedir. NASA
Yazilim Giivence Teknoloji Merkezi tarafindan 90’11 yillarin sonuna gelistirilen
ARM yazilimi NASA’nin belirledigi kriterleri gore gereksinim dokiimanlarini analiz
ederek raporlar sunmay1 hedeflemistir.

NASA Yazilim Giivence Teknoloji Merkezi proje kiitiiphanelerindeki
gereksinim dokiimanlar1 iizerine yapilan analizler sonucunda gereksinim kalite
belirteci olarak dokuz ayr1 kategori belirlenmistir; Zorunluluk, yonlendirme,
devamlilik, secenekler, zayif anlatim, dokiiman boyutu, dokiiman bdliimlendirme,
okunabilirlik ve dokiiman derinligi [24]. Belirlenen bu gostergelere 6zel anahtar
kelimeler ve analiz yontemleri ile Tablo 1.8’de belirtilen NASA Yazilim Gereksinim
gbzden gecirme kontrol listesi maddelerinin otomatik olarak kontrol edilebilirligi
incelenmistir. Gereksinim kalite niteliklerinin bir kisminin siibjektif degerlendirmelere

dayandigi ve bunlarin disinda kalan nitelikler i¢cin bazi1 gostergeler ile analizin
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desteklenebilecegi ifade edilmistir [24]. Sonug olarak gostergelerin kontrol listesi
maddelerinin tamamint kontrol edemedigi, fakat belirli bir seviyeyi ifade edecek
sekilde bir veya birden fazla kontrol listesi maddesi ile iligskilendirilmistir.

Dogal dilde Ingilizce olarak hazirlanmis gereksinimleri sozliiksel ve
sozdizimsel yaklagimlar ile incelemeye g¢alisan yazilim, analiz gostergelerine bagl
istatistikler iceren sonuglar raporlamaktadir.  Fakat bu analizler sonucunda
gereksinimlerin kontrol listelerine bagli olarak ne kadar goézden gegirilebildigi ve
eksik kalan analizlerin ne oldugu netge goriilememekte, sadece gereksinimler

tizerinde belirli seviyede 6l¢iim ve analiz yapilabilmektedir.
2.4.2 Quars

Ingilizce gereksinimlerin otomatik olarak kalitesini kontrol etmeyi hedefleyen
Quars yazilmi 1994 ile 2005 yillann arasinda adim adim gelistirilmistir.
Gereksinimlerin dogal dil isleme algoritmalar1 ile analizinde sozlikksel ve
sozdizimsel yaklagimlar temel alinmistir. Gereksinimlerin kalite analizi igin

kullanilan gosterge ve hangi yontemler ile belirlendigi Tablo 2.5’de verilmistir [25].

Tablo 2.5: Quars Kalite gostergeleri

Gosterge Sozliiksel Sozdizimsel
Belirsizlik X

Oznellik X

Zorunluluk (negatif) X

Ima X
Zayitlik X
Yetersiz tanim X
Okunabilirlik X

Cokluk X

Belirlenen gostergeler  iizerinden otomatik  kalite analizlerini
gergeklestirebilmek i¢in tasarlanan yazilim mimarisi bes ayr1 fonksiyonel boliimden
olugmaktadir; so6zdizim ayristirici, sézciiksel ayristirici, gosterge tarayici, goriiniim
tiiretici, sozliikkler [25]. Analizler sonucunda hata oranmi1 ve okunabilirlik metrikleri
analiz sonug raporu olarak sunulmaktadir. Hata oran1 metrigi kalite gostergelere gore
hatali gereksinim ciimle sayisinin diger ciimlelere orani, okunabilirlik i¢in ise
Coleman-Liau okunabilirlik hesaplama formiilii kullanilarak yine bir yiizdesel sonug

raporlamaktadir.
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2.4.3 QVscribe

Akademik ve bazi kurum i¢i ihtiyaglar1 karsilamak igin ortaya konulan oncii
yaklasimlardan sonra, ticari amacli ve firmalara yine Ingilizce otomatik gdzden
gecirme destegi saglamak amaci ile yazilimlar olusturulmaya baslanmistir.
Bunlardan biride QA Corp firmasinin sundugu Qvscribe yazilimidir. Firma
NASA’nm ilk olarak ortaya koydugu ARM yazilimini temel alarak olusturulmus ve
yine ARM gibi temel yaklasimlar gibi sadece sozciiksel ve sozdizimsel yaklasimlar
ile analizler yaparak gézden gecirme siirecine destek olmaktadir. Qvscribe ayri bir
yazilim olarak olusturulmamis, Microsoft Word iizerine bir eklenti olarak
gelistirilmistir [26].

Qvscribe, temel aldigt ARM yazilimi gibi analizler icin kalite gostergeleri
belirlemis ve yine ARM ve Quars benzeri bu gostergeleri kullanmistir.

Zorunluluk
Negatif Zorunluluk
Sec¢enekler
Belirsizlik
Zayiflik

Oznellik
Devamlilik
Direktifler

Evrensel nicelikler

© ©o N o g K~ w D e

2.4.4 RQA Client

Ticari amacla gelistirilen gereksinim kalite analizi yapan yazilim, sistem ve
yazilim gereksinimlerindeki potansiyel hatalar1 ortadan kaldirmay: hedeflemektedir.
Temel olarak hatalari ii¢ boyut iizerinden incelemektedir. Dogruluk, tamamlanmis ve
tutarlhilik {izerine belirlenen kurallar ile analizler yapilmaktadir [28].

Dogruluk kontrollerinde yasakli kelime kullanimi, dokiimantasyon hatalarina,
dilbilgisi, sozciik ve yapisal hatalara yogunlagilmistir. Fakat bu kontroller sektorel
standartlar agisindan bakildiginda gereksinimim dogrulugunu kontrol ettigi kesinlikle
sOylenemez. Gereksinimlerin dogru yazilmis olmasi ancak iist seviye gereksinimler

ve misteri gereksinimler ile karsilagtirilarak uyumluluk kontrolii ile yapilabilir. Bu
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noktada yazilim yaptig1 kontroller yazim ¢ogunlukla yazim standart uyumsuzluklar
ile okunabilirlik kontrolleridir.

Gereksinimlerin  tamamlanmis olup olmadigimi belirleyen kurallar eksik
kelime, iligki, ara yiiz ve gereksinim tipi gibi kontroller iizerine kurulmustur.
Tutarlilik kontrolleri ise sadece birden fazla ayn1 gereksinim olup olmadigina ve 6l¢ii
birimlerinde bir uyumsuzluk olup olmadigmi incelmektedir. Yine gereksinimler
tizerinde yeterli bir tutarlilik kontroliinde s6z edilemez fakat bu kontrollere destek

amacli otomatik kontroller yapilmaktadir.
2.4.5 Ambiguity Detector

Gereksinim gozden gegirme aktivitesine otomasyon anlaminda katki saglamak
adina Nigam ve arkadaslari, muglaklik (ambiguity) bulucu adinda bir yazilim ortaya
koymuslardir. ingilizce gereksinimler iizerinde dogal dilde isleme yontemleri ile
sOzliiksel, sozdizimsel ve sentaks hatasi analizleri yapildig1 ifade edilmektedir.
Birden fazla anlama gelen kelimelerin sebep oldugu muglaklik ve ¢ok anlamlilik
analizlerini  soOzliiksel, soOzciiklerin dizilim sirasi  sebebi ile farkli anlamlar
cikarilabilecek yapisal sorunlar icin sézdizimsel, noktalama hatalar1 veya 6zne gibi
eksikliklerin analiz edildigi sentaks kontrolleri olarak siniflandirilmigtir [11].

Gereksinimler i¢in sunulan muglaklik analiz algoritmalari muglakliga sebep
olan kelime ve yapilarin bulundugu bir metin dosyasini temel almaktadir. Bu dosya
igerisinden elde edilen veriler 15181nda, gereksinimler satir satir okunarak bu verileri
icerip icermedigi kontrol edilmektedir [11]. Karsilastirmalar sonucunda muglaklik
gostergelerini igeren gereksinimler, sozliiksel, sozdizimsel ve sentaks gruplarin
altinda toplanarak yilizdesel olarak raporlanir. Test amacli dort ayri1 gereksinim

dokiimanini incelenmesi sonucunda raporlanan sonug¢ Tablo 2.6’de verilmistir.

Tablo 2.6: Gereksinim dokiimanlarinda bulunan hata oranlari [11]

Dokiiman Toplam Hata Sozliiksel Sozdizimsel Sentaks
1 61 %21 %53 %26
2 86 %15 %53 %32
3 60 %15 %11 %74
4 92 %23 %35 %42
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Yazilimm i¢in gerceklestirilen deneylerde gercekten var olan hatalarin kagta
kacinin otomatik olarak yakalandigina dair bir veri sunulmadigi i¢in performans

anlaminda herhangi bir yorum yapilamamaktadir.
2.4.6 Tiger Pro

Josph Kasser tarafinda 2006 yilinda ortaya konulan Tiger Pro yaziliminin temel
amact hatasiz yazilim gereksinimlerine ulasirken, gereksinim yazma ve godzden
gecirme zorluklarinin da belirgin sekilde ortaya ¢ikarmaktir [29]. 1k olarak egitim
amagch gelistirilen yazilim daha sonra yiiksek kaliteli gereksinimler yazma hedefi ile
literatiirde kendine onemli bir yer edinmistir. Tiger Pro’dan alinmis bir ekran

goriintlisii Sekil 2.3 Tiger Pro yazilimi kullanici ara yliziinde verilmistir.
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Sekil 2.3: Tiger Pro yazilimi kullanici ara yiizi

Yazilim temel olarak yedi gereksinim hatasi lizerine yogunlasmustir [29];
Bir satirda birden fazla gereksinim

Bir satirda muhtemel birden fazla gereksinim

Dogrulanamaz ve test edilemez ifadeler

Hatali kelime kullanimi1

Kullanicinin tanimladigi hatali kelimeler

Muhtemel tasarim kisitlari

N o a A w D Ee

Tamamlanmamis ifadeler
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2.4.7 Digerleri

Ingilizce gereksinimler iizerine analizler yapan yazilimlardan &ne cikanlarinin

haricinde literatiirde yerini almis ve benzer yaklasimlar ile ortaya konulan farkl

calismalar da bulunmaktadir. Ortaya konulan bu calismalarin bazilar1 sektorel ve

akademik anlamda ismini duyursa, bircogu tam otomatik kontroller sunamamasi,

kullanicidan analiz ve kontroller i¢in destek almasi, kisitli ve sadece belirli analizleri

yapabilmeleri sebebi ile dogal dil isleme ile otomatik gereksinim analizi konusunda

fazla 6n plana ¢ikamamaigslaridir. Bu yazilimlardan bazilarini Tablo 2.7°de siralanmustir.

Tablo 2.7: ingilizce gereksinim analiz yazilimlar1 [27]

Arag Hedef Tip Yil
Circe Gereksinim Kalitesi Yar1 Otomatik 2006
NAI Muglaklik Analizi Otomatik 2010
CRF Tool Belirsizlik Analizi Otomatik 2012
Tl Muglaklik Analizi Otomatik 2008
RAT Gereksinim Kalitesi Otomatik 2009
MaramaAl Gereksinim Kalitesi Yar1 Otomatik 2011
EuRailCheck Gereksinim Kalitesi Yar1 Otomatik 2012
DODT Gereksinim Kalitesi Yar1 Otomatik 2011
SREE Muglaklik Analizi Yar1 Otomatik 2013
Extraction of OLAP req. Gereksinim Kalitesi Otomatik 2009
HEJF Gereksinim Kalitesi Otomatik 2014
Dowser Muglaklik Analizi Yar1 Otomatik 2008
Anaphora detection Muglaklik Analizi Otomatik 2011

Bir diger yazilim ise Miinih Teknik Universitesi tarafindan baslatilan ve

devaminda ticari bir iiriine dontisen Qualicen yazilimidir. Gereksinim analizlerinde

“smell” olarak ifade ettigi potansiyel hata olabilecek bulgularin pesine diismektedir.

Bu potansiyel gereksinim hatalarini siralamak gerekirse [27];

1.

L N o a A WD

Muglak zar ve sifatlar
Negatif kelimeler
Dogrulanamaz terimler
Siibjektif dil

Kesin olmayan ifade
Karsilastirmal1 gereksinimler
Belirsiz zamir

Bosluk analizi,

26




9. Kullanicr ara yiiz detay

10. Uzun cumle kullanimi

Ticari olamayan yazilimlar igerisinde hataya ve yanlis anlasilmalara agik zayif

metin analizleri yapan yaklasimlardan digerlerine gore bir adim 6nde olarak SREE

yazilim degerlendirilebilir. Kalite analizlerinde kullanma {izere on ayr1 kalite

gostergesi belirlemistir;

1.

2
3
4
S.
6
7
8
9

Devamlilik
Koordinator
Yonlendirici
Tamamlanmamig
Opsiyonel
Cogulcu

Zamir

Niteliksel
Muglak

10. Zayif

SREE‘nin basarisini

gostermek amact ile yeni bir havalimanit proje

gereksinimleri lizerinde basar1 ve tutarlilik orani1 %68 olarak ol¢tilmiistiir [30].

2.5 Tiirkg¢e Gereksinimler icin Otomatik Gozden Ge¢irme Yaklasimlari

2.5.1 Ingilizce analiz yaklasimlarimin Tiirkce gereksinimlere uygulanmasi

Halil Kizilca ve Egemen Yilmaz tarafindan 2008 yilinda ortaya konulan

calismada temel olarak literatiirde var olan Ingilizce gereksinim analiz yazilim ve

yaklasimlar1 incelenerek, belirli bir analiz kiimesi olusturulmus ve bunun iizerinden

bir deneme yazilimi ortaya konulmustur. Bu yazilim hem Ingilizce hem de Tiirkge

gereksinimler lizerinden denenerek sonuglar karsilastirilmigtir [31].

Calismada, Ingilizce gereksinim analizleri yapan RAST, QUARS, Tiger Pro ve

ARM yazilimlar1 ana hatlar1 ile incelenmis ve bu yazilimlarda ki yaklasimlar H.

Kizilca ve E. Yilmaz tarafinda ortaya konulan yazilima temel olusturulmustur [31].

Gereksinimlerin analiz edilerek hatalarin ayristirilmas1 ve gereksinimlerinin

kalitesinin arttirtlmasi siirecini  Oncelikle bu analizleri zorlastiran faktorlerin

belirleyerek baslatmislar ve bu siirecin tamamina yine var olan Ingilizce calismalar
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tizerinden yon vermislerdir. Calismalarinda temel olarak gereksinimleri zorlastiran
faktorler {i¢ ana grup altinda toplamiglardir;

a. Okunabilirlik, tutarlilik ve biitlinliik ile ilgili dilbilimsel zorluklar

b. islevsel ve islevsel olmayan gereksinim tip ayrim ve onceliklendirme

zorlugu

c. Gorsellestirme zorluklari

[lk grupta belirtilen okunabilirlige etkisi olan dilbilimsel giigliiklerin
belirlenmesi adina ARM ve QUARS yazilimlarinda tanimlanan hata tiirleri temel

alinarak Tablo 2.8’deki siniflandirmalar yapilmistir;

Tablo 2.8: Hata tipleri ve analiz yontemleri [31]

Hata tipi Analiz Yontemi
Seceneklilik Sozliiksel
Oznellik Sozliiksel
Belirsizlik Sozliiksel

Ustii Kapalilik | Sézdizimsel

Zayiflik Sozdizimsel
Eksiklik S6zdizimsel
Cokluk So6zdizimsel
Tanim Eksigi S6zdizimsel
Atif Eksigi Sozliiksel

Arastirmacilar yukarida ¢ikardiklar1 hata tiplerine ek olarak, gereksinim
dokiimanin okunabilirligi, dokiiman biitiinliik ve tutarlilik analizleri, islevsel olan ve
olmayan gereksinim ayrimi, gorsellestirilen gereksinim hatalar1 gibi konularda
literatiirde var olan Ingilizce dil isleme ¢alismalarini incelemis ve bunlar iizerinden

kendilerine hedef olarak asagidaki fonksiyonlar1 belirlemislerdir.

1- Tablo 2.8’de verilen hatalarin tamamen ayiklanmasi

2- Gereksinimlere 6zel ve tiim dokiiman genelinde kalite olglim istatistik
raporlamalari

3- Verilmis tiim metinden gereksinim ifadeleri gekme

4- Islevsel ve islevsel olmayan analizi

5- Biitiinliik, tutarlilik analizi

6- Gereksinimleri XML tabanli bir formata ¢evirerek gorsellestirme
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Calisma sonunda hedeflenen bu alt1 ayr1 analiz igin pratikte gelistirme, deney

olarak sadece ilk madde Ingilizce gereksinimler iizerinde denenmistir. Tiirk¢e igin

hedeflenen calismalarin heniliz tamamlanmadigi, bu analizlerin Tiirk¢e dogal dilde

yapilabilmesinin zorluklar1 asagidaki gibi 6zetlenerek ¢alisma tamamlanmistir.

a.
b.

Tiirk¢e’nin eklemeli bir dil olmasi,

Sert iinsiizlerin yumusamasi, iinsliz benzesmesi gibi kurallarin kok ve ekleri
degistirmesi

Vurgu yapmak i¢in devrik ciimle kullanimimin ingilizceye gore sik

kullanilmasi

. Tiirk¢e’de kiplerin ek olarak gelmesi, Ingilizce gibi ayr1 kelime olmamasi

. Tiirkge ifadelerde kelime ve hece sayisinin fazlaligi

Tiirk¢e okunabilirlik iizerine literatiirdeki ¢calismalarin azhig

2.5.2 Dilbilimsel analizler ile Tiirkce gereksinimlerin Kkalitesinin

arttirillmasi

I. Berk Yilmaz tarafindan 2010 yilinda ortaya konulan ¢aligmada literatiirde

var olan Ingilizce ve Tiirkce dogal dil isleme ve gereksinim analiz yaklagimlari

incelenmis ve {ic asamali bir gereksinim analiz metodu olusturularak bir yazilim

gelistirilmistir [32].

1.

Muglaklik hata tipleri ve analizi

Muglaklik hata tipleri analizi i¢in Tablo 2.8 Hata tipleri ve analiz
yontemlerinde verilen Yilmaz ve Kizilca’nin ¢alisma ve yontemleri birebir
temel aliarak kullanilmistir. Bu calismada ortaya konulan 8 hata tipinin
zay1flik harici diger 7 hata tipi yakalanmak iizere analizler yapilmistir [32].
Belirlenen hata tipleri i¢in olusturulan sozliik iizerinde sozciiksel analizler
yapilarak sonuglar raporlanmistir.

Islevsellik Analizi

Ortaya konulan yazilimin ikinci temel fonksiyonu ise islevsel olan ve
olmayan yazilim gereksinimlerinin ayrilmasi analizidir. Bu analizde Tablo
2.1 ISO/IEC 9126°ya gore yazilim kalite niteliklerinde listelenen maddeler
islevsel olmayan gereksinim analiz kriterleri olarak tanimlanmistir. Bu

kriterlerin islevsel olamayan gereksinim analiz maddeleri olarak
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tanimlanmasinin dogrulugu iizerine sonu¢ ve karsilastirma bolimlerinde
yorumlar getirilecektir.
i. Islevsellik
ii. Giivenilirlik
iii. Kullanilabilirlik
iv. Verimlilik
v. Idame ettirilebilirlik
vi. Tasinabilirlik

3. Benzerlik analizi
Ortaya konulan c¢aligmanin ana fonksiyonlarinda sonuncusu gereksinimler
analiz edilerek aralarindaki benzerligin Olgiilmesidir. Literatiirde ortaya
konulan dilbilimsel ve istatistiksel yaklasimlarin o6zetlendigi calisma,
dilbilimsel analizler kadar basarili olamasa da uygulama kolayligindan
dolay istatistiksel yaklasimlari temel almistir. Algoritma olarak Natt och
Dag vd. (2001) sundugu otomatik gereksinim benzerlik analizi kullanilmig
ve belirli O0n analizler sonucunda Dice, Jacard ve Cosine benzerlik
katsayilar1 yardimi ile istatistiksel sonuglara varilmistir [32].

Calisma sonucunda gergeklestirilen deneylerde 203 adet gereksinim
kullan1lmis ve bunlar iizerinde yukarida {i¢ ana grupta belirtilen analizler yapilmistir.
Analizler sonucunda muglaklik analizlerini i¢eren 7 hata tipi sorgulamasinda, toplam
72 hatadan 58 adeti yakalanmis, kacirilan hatalara ek olarak bir gereksinim de hatasiz
olmasina ragmen hatali gosterilmistir. Muglaklik analizi 6zelinde, Yilmaz ve
Kizilca’nin yaklagimini kullanan yazilim, deney sonuglari agisindan basarili goriinse
de, gereksinim sayist ve sadece yedi hata tipi aramasi sebebi ile dar kapsamli bir
analiz yaptig1 sOylenebilir.

Ikinci analiz olan islevsel olmayan gereksinim analizinde ise, var olan 43
hatada 22’sinin yakalandig1 raporlanmistir. Hata olmayan 5 gereksinim ise hatali
olarak raporlanmistir. Bu analizin basaris1 iizerine yorum yapmaktan ziyade
baslangigta bu analizin dogru tanimlanmadig1 ve bir kavram karmasasi yasandigi
soylenebilir. Islevsel olmayan gereksinim kriterleri olarak belirlenen 1SO/IEC 9126
maddelerinin  tamami1 aslinda islevsel gereksinimler dahil tiim yazilim
gereksinimlerinin kalite kriterlerini tanimlamaktadir ve standart dokiimanstasyonu

icerisinde ve literatiirde ki diger tiim standart ve caligmalarda bu netgce ifade
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edilmektedir. Islevsel olmayan gereksinim aslinda hatali bir gereksinim degil, sadece
tiriiniin fonksiyonel 6zellikleri yerine, performans, dayaniklilik ve zamanlama gibi
islevsel olmayan detaylarini tanimlayan gereksinimlerdir.

Benzerlik analizlerinin yapildig: iiglincii analizde gereksinimler ¢iftler halinde
gruplanarak istatistiksel analizler ile karsilastirilmis ve 0 ile 1 arasinda bir benzerlik
Olciim sonucu sunulmustur [32]. Bu analizler sonucunda 57 gereksinimin birbirine
benzer oldugu yorumlanmig fakat dilbilimsel analizler yapilmadigi i¢in bu analizin

yeterli seviyede basarili olmadigi ifade edilmistir [32].
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UCUNCU BOLUM

ONERILEN YONTEM

Gereksinim gozden gegirme aktivitelerinin temel amaci, hatalarin yazilim
gelistirme yasam dongiisiiniin devam eden stirecleri baslamadan en erken safhada
yani gereksinimler hazirlanirken ortadan kaldirilmasidir. Fakat projelerdeki
yogunluk, gozden gecirme siirecine dahil olan paydaslarin tecriibe eksigi veya farkli
sebepler gozden gegirme aktivitelerine gerekli zaman ve onemin ayrilamamasina ve
stirecin bagariyla gerceklestirilmesine engel olmaktadir. Bu sebeple gereksinim
gbzden gecirme siirecinin otomatik olarak araglar yardimi ile gerceklestirilebilmesi
ve insan faktdriiniin minimuma indirilmesi projelere hem maliyet, hem de ileriki
asamalarda ortaya c¢ikacak potansiyel hatalarin en erken sathada ortadan
kaldirilmasini saglayarak etkisi sayisal olarak hesaplanamayan dolaylt maliyetlerinde
elimine edilmesini saglayacaktir.

Bu kapsamda dogal dilde yazilmig Tiirkge gereksinimlerin otomatik olarak
gbzden gecirilebilmesi i¢in tez igerisinde ortaya konulan yaklagim Sekil 3.1°de
Ozetlenen temel dort yapitasindan olusmaktadir. Otomatik gézden gecirme siirecine
temel girdi olan Tiirk¢e gereksinim dokiimanlari, en popiiler gereksinim ydnetim
araclarindan kolayca XML dosya formati ile disar1 aktarilabilen veri setleridir. Bu
veriler gézden gecirme yazilimi tarafindan c¢oziimlenerek bir modelde tutulur ve
tizerinde gbzden gegirme algoritmalar ¢alistirilmaktadir. Bu algoritmalar1 ve diger
bir deyis ile gereksinimlerini tanimlayan yap: ise otomatik gézden gegirme kontrol
listesidir (OGGKL). Yaklagimin son pargasi ve temel c¢iktisi, yazilim tarafindan
otomatik olarak {iiretilen ve resmi gdzden gecirme delil ve kaydi olarak sunulabilecek

sonug raporlaridir.
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Gozden Gegirme Yazilimi

Otomatik Gozden Gegirme

Kontrol Listesi | Otomatik raporlama
—=\
p—

Tiirkge Gereksinimler

Sekil 3.1: Otomatik gereksinim gozden gegirme yaklasimi

3.1 Veri Seti

3.1.1 Gereksinimler

Ortaya konulan OGGKL igin gelistirilen algoritmalarin eksiksiz test edilmesi
ve gozden gecirme performansinin objektif bir sekilde 6lciilebilmesi deneylerde
kullanilan veri seti ve bu setin ¢esitliligi ile dogru orantilidir. Tez i¢in gelistirilen
otomatik gézden gecirme yazilimina girdi saglayacak Tiirkce dogal dilde yazilmis
gereksinimlerin bastan tez icin 6zel olarak hazirlanmasi1 ve belirli hatalarin
gereksinimlere yerlestirilmesi yaklasimi yapilacak olan deneylerin ve sonucunda
ortaya konulacak olan 6l¢iim ve degerlendirmelerin suni olmasina sebep olacaktir.
Diger taraftan sektorde devam etmekte olan projelerden heniiz gbzden gegilmemis,
hatalar iceren gereksinim setlerinin yeterli say1 ve cesitlilikte temin edilmesinin
kurumsal siire¢ ve proje gizliligi gibi faktorler de diisiiniildiigiinde ne kadar zor
oldugu ortadadir. Bu kapsamda deneylerin objektif ve gercege en yakin sonuclar
verebilmesi adina veri setlerinin olusturulma stireci asagida 6zetlenmistir.

1. Olusturulan OGGKL’nin uygulanabilirlik ve gegerliligini test etmek amaci
ile olabildigince farkli sektorlerdeki projelerden Ek E’de sunulan 526 adet
gereksinim kullanilmustir.

2. Farkl1 sektor ve firmalardan toplanan bu gereksinimler farkli kurumsal siireg

ve yontemlere gore son sekillerini almiglardir.
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3. Ingilizce dogal dilde yazilmis olan bu gereksinimler, makine ceviriciler
yardimi ile Tiirkge ’ye gevrilerek tezde veri seti olarak kullanilmislardir.
Tiirkge’ye cevrilen bu gereksinimlerin anlamsal olarak bozulmadigi ve
ceviri kaynakli hatalarin eklenmedigi ayrica gozden gegirilerek kontrol
edilmistir. Diger yandan bu gereksinimlerin olgun olmasi ve pratikte ¢cok
fazla hata igeren ve okunabilirligi diisiik dokiimanlarin gézden gecirmeye
sunuldugu gercegi diisiiniildiigiinde, bu c¢evirilerde gbézden kagabilecek
muhtemel bozulmalarin da aslinda veri setine gergekgilik anlaminda
zenginlik katacagi degerlendirilebilir.

4. Daha Once tamamlanmis projelerden elde edilecek gereksinimlerin proje
ekipleri tarafindan gézden gecirilmis ve {lizerinden gelistirme ve dogrulama
aktivelerinin tamamlanmigs olmasi deneyler i¢in olgun ve zorlayici veri
setleri anlamina gelmektedir. Bu durum tezde sunulan yaklasim ve
algoritmalar icin yapilacak olan testler sonucunda elde edilen sonug¢ ve
degerlendirmeler i¢in giivenilirlik ve basari anlaminda olumlu yansimalari
olacaktir. Ayrica bulunan her bir hatanin, proje ekiplerinin gézden kagirdig:
hatalarin otomatik olarak bulunabildigi anlamina gelecek bu da tez

performans ol¢iimleri agisindan 6nem arz etmektedir.
3.1.2 Kullanilan Gereksinim Dokiimanlari

Tez kapsaminda deneysel caligsmalarda veri seti olarak kullanilmak {izere farkli
sektorlerden edinilmis ve EK-F’de sunulan gereksinim dokiimanlarini ozetle
tanimlamak gerekirse;

1. Elektronik ve Ev Eglence Sistemleri gelistiren ve satist yapan bir firma i¢in
internet lizerinden satig yapmak amaci ile gelistirilen 111 adet yazilim
gereksinim nesnesinden olusan dokiimanin orijinali Ingilizce olarak
hazirlanmistir.  Fonksiyonel, kullanilabilirlik, emniyet, performans,
giivenilirlik ve uygunluk, bakim ve destek ve tasarim ve ara yiiz
gereksinimleri gibi ayr1 boliimler altinda hazirlanan tiim gereksinimler
birlestirilerek E-Market gereksinim seti olusturulmustur.

2. Amerikan Federal Havacilik Idaresi tarafindan hazirlanan Gereksinim
Miihendisligi Yonetimi El Kitabi’ndan alinan ve aviyonik sistemler icin

gelistirilen 51 adet gereksinimden olusmaktadir.
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3. Hava yolu yolcu rezervasyon sistemi i¢in hazirlanan ve 77 adet gereksinim
nesnesinden olusan gereksinim dokiimani kullanilmistir.

4. Cocuklar icin eglenirken Ogrenmelerini saglamak amaci ile gelistirilen
Egitimsel Oyun Projesi gereksinim dokiimanindan elde edilen 36 adet
gereksinim dokiiman nesnesinden olusan gereksinim grubu kullanilmastir.

5. Proje yonetimini kolaylastirmak amaci ile proje paydas rollerini temel
alarak gelistirilen ve Versiyon Kontrol Sistemi, Degisiklik ve Hata Takip
Sistemi gibi birgok sistem ile ara yiizii bulunan proje i¢in gelistirilen toplam
120 adet gereksinim dokiiman nesnesi kullanilmistir.

6. Giinlimiiziin modern dokunmatik teknolojilerinin geleneksel gazete ve
mecmualar i¢in uygulanmasim hedefleyen Dokunmatik Gazete Projesi’ne ait

toplam 93 adet gereksinim dokiiman nesnesinden olugsmaktadir.

3.1.3 Veri seti gereksinimlerin dosya formati ve yazim standardi

Gereksinim yOnetim araglarinda ve EK B- Gereksinim Yonetim Arag
Karsilastirma Kriterleri’nde bahsettigimiz gibi bircok ara¢ gereksinimlerin farkli dosya
formatlarinda disa aktarilmasma olanak saglamaktadir. Microsoft Office araclarina
uygun dosya tiplerinde (.xIx, .docx) disar1 aktarabildiginiz gibi pdf vs gibi popiiler
dosya formatlar1 kullanabilir, ayrica rtf, txt, xml, csv gibi otomatik analize daha uygun
standart dosyalar da olusturabilirsiniz. Tezin temel veri setini olusturan tim
gereksinimlerde en ¢ok kullanilan formatlardan olan Microsoft Excel {izerinde standart
XML elektronik tablosu olarak olusturulmustur. Bu sayede dokiiman Excel {izerinde
okunabilirligi saglanirken, XML formati farkli script veya araglar igin kolay
coziilebilirlik saglamaktadir. Olusturulan bu dosyalar, tez ortaya konulan gézden
gecirme aracina herhangi bir giincelleme veya diizeltme ihtiyact olmaksizin girdi
olarak verilebilmektedir. Gereksinim dokiimanlarinda projelerden projeye fark
edebilecek bir¢ok alt alan ve veri tipi kullanilabilmektedir. Fakat farkli sektorlerde de
olsa gereksinimler icin en kritik ve ortak sayilabilecek 4-5 adet dokiiman objesi yani
veri tipi bulunmaktadir. Bunlar gereksinim numarasi, gereksinim metni, gereksinim
tipi ve izlenebilirlik. Tezde kullanilan veri setleri de bu 4 gereksinim 06zelligini
icermekte ve yazilim bu alanlar lizerinden analizler yapmaktadir. Tezde kullanilan bir
gereksinim dokiimaninin hem Microsoft Excel’de hem de bir metin diizenleyicisinde

ki goriintiisii Sekil 3.2 XML formath Tiirk¢e gereksinim seti ile 6zetlenmistir.
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XML Excel Goruiinim

1 .Gereksinim No

2 IARS_PRJ_GRK_1234 [ARS, Katipligin / Yoneticinin ¢alisma lGEREKSiNiM

3 |ARS_PRJ_GRK_1235 ARS aynca, genel musteriler icin World GEREKSINIM

B C D

Ge

reksinim Tip izlenebilirlik

USG_ARS_GRK_4323

USG_ARS_GRK_4324

Yukandaki iki ARS arabirimi

4 |ARS_PRJ GRK_1236 kullanicilara agagidaki islevieri GEREKSINIM USG_ARS_GRK_4325
ARS aynca, musteriler tarafindan
telefon veya cep telefonu aracihifyla

5 |ARS PRJ GRK 1237 heryerden erisilebilen kullaninmi GEREKSINIM USG ARS GRK 4326

<Row>

<Cell><Data =a:T;
<Cell><Data »3:
<Cell><Data 22

<Cell><Daca =s:Type

</Row>

<Row

<Cell><Data =s:
<Cell><Data =s:Type

w as:Meight
cCell><Data 33:7T;

<Cell><Data 28:Tyy
e

S
Pe

String'
"String
"String"
“String”

"String"
"String"
"String
"String"

">ARS PRJ_GRK_1235</Data></Cell>
">ARS ayrica, genel mtsteriler 1g¢in World Wide Web'de interaktif bir GUI s
>GERERSiNiM</Data></Cell>

>USG_ARS_GRR 4324</Data></Cell>

XML Verisi
>ARS_FRJ_ORK_1236</Data></Cell>

>Yukaridaki ikl ARS arabirimi kullanicilara agagidaki iglevieri sajlamaya
" >GERERSINiM</Data></Cell>
>USG_ARS_GRK 4325</Data></Cell>

Sekil 3.2: XML formatli Tiirkge gereksinim seti

Gereksinim dokiimanlarinin analizlerinde gereksinim tipi en 6nemli girdilerden

birini olusturmaktadir. Uygulanan standart ve siireclere gore degisiklik gosterse de,

tez kapsaminda DO-178B standardina uygun bir sekilde yazilim gereksinim tipleri

kullanilmistir:

1.

. Tiiretilmis  Gereksinim: Ust

Gereksinim: Tanimh kisit ve girdiler kapsaminda yazilimin iiretmesi
gereken ciktilart tanimlar. izlenebilirlikleri olan ve alt veya iist seviye
gereksinim olarak tanimlanabilirler [20].
seviye gereksinimlere izlenebilirlikleri
cekilemeyen, yazilim tasarim ve gelistirme siirecinde ortaya ¢ikmis ek

gereksinimlerdir [20].

. Aciklama: Gereksinim veya tiiretilmis gereksinim olmayan diger tiim

bilgilendirici yorum, aciklama, sekil vb. benzeri dokiiman nesneleri.

3.2 Otomatik Tiirkce Gereksinim Gozden Gecirme Kontrol Listesi

Gozden gecirme otomasyon siireci i¢in ortaya konulacak teknik altyapir ve

cozlimlerin hayata gecirilmesi ne kadar 6nemli ise gézden gecirme algoritmalarina

temel olan gozden gegirme kontrol (OGGKL) listesinin de ne kadar kapsamli, dogru

ve standartlara uygun bir sekilde olusturmasi da bir o kadar 6nem arz etmektedir.
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Sondan eklemeli bir dil olan Tiirkge ’de gdzden gegirme siirecinin otomasyonu
Ingilizce gibi bircok dogal dille kiyaslandiginda teknik olarak ¢ok daha zor olmasi,
bu kontrol listenin muhteviyati ve niteligine ayrica énem kazandirmaktadir. Bu
amacla literatliirde var olan bir¢cok standart ve calisma incelenerek bugiine kadar
ortaya konulmamis en kapsamli Tiirk¢e gereksinim gdzden gecirme kontrol listesi

olusturulmasi hedeflenmis ve ilgili maddeler Tablo 3.1°de siralanmistir.

Tablo 3.1: Otomatik Gozden Gegirme Kontrol Listesi

OGGKL

Okunabilir

K1 | Gereksinim yazim dili Tiirk¢edir.

K2 | Gereksinimler dilbilgisi kurallarina uygun ve yazim hatalarindan arinmisg
olmalidir.

Ozgiin
K3 | Gereksinimler birbirlerinden ayirt edilebilen 6zgiin bir tanimlayici numaraya sahip
olmalidir.
Muglak Olmayan
K4 | Gereksinimlerde islevi tanimlayan yiiklemler giiglii bir dil ile —ecek, —acak eklerini
icererek tanimlanmalidir.
K5 | Gereksinimler pozitif bir dil ile yazilacak, negatif ifadeler igermeyecektir.
K6 | Gereksinimlerde muglak ifadeler kullanilmamalidir.
Cokluk
K7 | Bir gereksinimde birden fazla gereksinimi icermemelidir.
Kesinlik
K8 | Gereksinimler okuyani ikna edici ifadeler icermemelidir.
K9 | Gereksinimlerde belirsiz ifadeler kullanilmamalidir.
K10 | Gereksinimlerde ekstra kesinlik belirten ifadeler kullanilmamalidir.
K11 | Gereksinimler genelleyici ifadeler igermemelidir.
K12 | Gereksinimler goreceli, 6znel ifadeler igermemelidir.
K13 | Gereksinimler tavsiye edici ifadeler icermemelidir.
Tamamlanmis
K14 | Gereksinimlerdeki tiim liste ve maddeler eksiksiz olmalidir.
izlenebilir
K15 | Gereksinim seviyeleri arasinda ileri, geri izlenebilirlikler kurulu olmalidir.
K16 | Tiiretilmis gereksinimler i¢in izlenebilirlik olusturulmamalidir.
Standartlara Uygunluk
K17 | Gereksinim numara yazim formati projeye 6zel belirlenen standarda uygun
olmalidir.
K18 | Gereksinim olmayan agiklamalara proje standardina uygun belirleyici numara
verilmelidir.
K19 | Gereksinim tipleri projede belirlenen tiplere uygun atanmalidir.
K20 | Izlenebilirlik gekilen iist seviye gereksinim dokiimani ve referans gereksinim
numara yazim formati belirlenen standarda uygun olmalidir.

K1: Gereksinimlerin tiim paydaglar tarafindan okunup ve anlasilabilmesi

gereksinimlerin tagimasi gereken en temel Ozelliktir. Bu amagla proje plan ve
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standartlarina gore baslangicta karar1 verilen gereksinim yazim dili, yazilim ve
sistem projelerinde kullanilan Ingilizce terimler, tanimlar, teknik ifade ve kisaltmalar
sebebiyle genellikle Ingilizce ya da Ingilizce-Tiirkge i¢c ice ge¢mis bir yapida
kullanilmaktadir. Bu sebeple standart ve planlardan gelen dil kararina uyulmasi ve
ilgili denetim otoritelerine de bu uyumun ispatlanmasi amact ile K1 maddesi
otomatik OGGKL ’ne dahil edilmistir. Gereksinimler tizerinde benzer bir otomatik dil
kontroliine literatiirdeki baska herhangi bir ¢calismada rastlanmamustir.

K2: Okunabilirligi azaltan diger durumlar, yazim ve dilbilgisi hatalaridir.
Yazim ve dilbilgisi hatalarinin yogunlukta oldugu, dar zamanda hizli bir sekilde
hazirlanmis, okunabilirligi diisiik gereksinim dokiimanlari tiim proje siiregleri igin
oldugu gibi, manuel veya otomatik gerceklestirilen gozden gegirme siirecleri i¢in de
sorun teskil etmektedir. Proje ekibi tarafindan gerceklestirilen manuel godzden
gecirme siirecinde zaman kaybi ve yanlis anlagilmalara sebebiyet verebildigi gibi,
otomatik gozden gecirme siirecinde de gereksinim analizlerinin dogru bir sekilde
gerceklestirilememesine neden olabilmektedir. Basit bir yazim hatasi sebebi ile
bozulan kelime yapisi, OGGKL ile uyumsuz kullanilan ifadelerin gozden
kacirilmasina sebep olmaktadir. Bu amagla otomatik OGGKL’ye dahil edilen K2
kontrol maddesi okunabilirligi diisiik olan gereksinim dokiimanlarinin o6ncelikle
otomatik olarak diizeltilmesini hedeflemektedir. Bu kontrol maddesi diger kontrol
maddeleri ¢alistirtlmadan 6nce bir 6n gézden gegirme gibi dokiimandaki dilbilgisi ve
yazim hatalarin1 6nden diizelterek diger kontrol maddeleri analizleri i¢in dokiimani
daha uygun bir hale getirmektedir.

K3: Gereksinimlerin izlenebilirliklerini saglayan numaralarmin gereksinimleri
belirleyici sekilde 6zgiin tanimlanmasi gerekmektedir. Gereksinim yonetim araglari
tizerinde gereksinimler olusturuluyorsa bu araglar her bir dokiiman nesnesine ayr1 bir
numara verebiliyor. Fakat metin diizenleyiciler ve ofis programlart iizerinde
gereksinimler yaziliyorsa ¢ok fazla gereksinim igeren, giincellemelerin fazla oldugu
ve eklenen ve ¢ikarilan gereksinimlerin fazlaligi bu numaralarin 6zgiinliik takibini
zorlastirtyor. Ayrica bazi gereksinim ydnetim araglari gereksinim numaralarini
kullanicinin = tanimlanmasint  bekleyebilir, aynm1 zamanda bu numaralarin
giincellenmesine izin verebilmektedir. Bu sebeple dokiimanin son halinde 6zgiin
numaraya sahip olmayan gereksinim nesnelerinin analizi i¢in K3 maddesi kontrol

listesine dahil edilmistir.
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K4: Gereksinimlerdeki fonksiyonlarin hatasiz bir sekilde gelistirilip
dogrulanabilmesi ve okuyan tiim paydaslar tarafindan ayn1 sekilde anlagilmasi amaci
ile net ve giiclii bir dil ile ifade edilmesi gerekmektedir. Gereksinimde islevi
yiiklemler tanimlamakta, bu sebeple yanlis yorumlamalara veya eksik ya da fazladan
bir islev ¢ikarimina sebep olabilecek ifade kullanimlar yiiklemler ile gerceklesebilir.
Bu tip hatalarin engellenmesi amaci ile giiglii ve net dil kullanimi i¢in K4 maddesi ile
yiiklem analizi kontrol listesine dahil edilmistir.

K5: Gereksinimler yazilimin veya sistemin gergeklestirdigi fonksiyonlar1
tanimlarlar. Sistem tarafindan gergeklestirilmeyen islemler gereksinim degildir, bu
sebeple gereksinimlerde negatif ifadeler de kullanilamaz. Fakat projelerde ekstra
aciklama, istenmeyen bir durumun yazilim tarafindan engellemesi veya ekstra
koruma amagh bu ifadelere siklikla rastlanmaktadir. Bu tip gereksinimlerin
tanimlanmasi, gelistirme ekibi tarafindan yazilima ve sisteme yansitilmasi yazilim
ve sistem performansina negatif etkilere sebep olabilecegi gibi, beklenmedik
hatalara da yol agabilirler. Ayrica bu tip gereksinimlerin tanimlanmasi gereksiz
tasarim, gelistirme ve dogrulama eforuna neden olmaktadir. Bu amagla negatif ifade
analizi i¢in K5 maddesi kontrol listesine dahil edilmistir.

K6: Tasarim, gelistirme ve dogrulama aktivitelerinin ana girdisi olan
gereksinimlerde muglak ifadelerin kullanilmasimi yasaklamaktadir. Bu tip net
olmayan, farkli yorumlamalara ve yanlis anlasilmalara sebep olabilecek, sistemi
istenmeyen bir tasarima yonlendirebilecek ve dogrulama faaliyetleri agisindan test
edilebildiler olmayan her tirli muglak ifadenin gereksinimlerden ayiklanmasi
hedeflenmektedir.

K7: Gereksinimler belirli kosullar altinda belirli bir anda gergeklestirilen
fonksiyonlar ifade etmektedir. Tek bir gereksinim ayni ¢iktilar1 lireten birden fazla
kosul igerebilir, ayn1 zamanda ayni kosullara bagli olarak birden fazla ¢ikt1 da
iiretebilir. Fakat ayn1 gereksinim igerisinde farkli kosullarda, farkli ¢iktilar tiretilmesi
birden fazla gereksinim igerildigine isarettir, kontrol listesini ihlal eder ve ayr1 birer
gereksinim olarak tanimlanmalidirlar. Bu amagla birden fazla gereksinimin tek bir
gereksinim igerisinde ifade edilmesinin engelleyen K7 maddesi kontrol listesine
eklenmistir. Bu maddenin ihlalinin projelerde neden olusturabilecegi sorunlar

asagida 6zetlenmistir;
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1. Gereksinim sayilari lizerinden tasarim gelistirme ve dogrulama planlarina,
biitge, isglicii ve benzeri proje metriklerine hatali yansitilmasi.

2. Gelistirme ve dogrulama faaliyetleri sirasinda bazi fonksiyonlarin gézden
kagirilmasi,

3. Bir gereksinim icerisinde karigik ifade edilen birden fazla kosul ve ¢iktilarin
hatalara sebep olabilmesi,

4. Izlenebilirlik ydnetimi zorlasmakta ve eger iist seviyede de birden fazla
gereksinim iceren benzer bir yaklasim farkli gereksinimler igin
uygulanmissa izlenebilirlik takip edilemez bir hal almaktadir.

K8-K13: Gereksinimlerde belirtilen her fonksiyonun yazilim veya sistem
tarafindan kesin ve net bir sekilde karsilanmasi gerekmektedir. Tasarim ve gelistirme
aktivitelerini zorlastirabilecek, dogrulanmasi miimkiin olmayan, okuyanlar tarafindan
farkli yorumlanabilecek her tiirlii ifade gereksinimlerin kesinlik 6zelligini ihlal
etmektedir. Bu amagla K8 ile K13 arasi tanimlanan kontrol maddeleri vasitasiyla
belirsiz, ikna edici, ekstra kesinlik belirten, genelleyici, goreceli, 6znel ve tavsiye
edici nitelikte ifadelerin ayiklanmasi hedeflenmistir.

K14: Gereksinimlerin tamamlanmis olmasi yani tiim girdi, kosul, ¢ikt1 ve diger
tim detaylarin eksiksiz bir sekilde tanimlanmalar1 gerekmektedir. Daha sonra
tamamlanacak olmasi, okuyanin yorumuna veya tahminine birakilmasi ya da bazi
detaylarin bilindigi varsayilmasi uygun degildir. Bu amagla gereksinimlerde eksik
veya tamamlanmamis ifadelerin tespitine yonelik K14 kontrol maddesi kontrol
listesine dahil edilmistir.

K15-K16: Projelerde son iirliniin karsilamasi gereken tiim fonksiyonlar
kontratlardan baglayarak en {ist seviye gereksinimlerden alt seviye yazilim
gereksinimlerine kadar kirilarak aktarilmaktadir. Bu seviyeler proje, miisteri, denetim
otoritesi, uyulan standart ve siireclere bagl olarak degisiklik gdsterse de, minimumda
gbozden gecirmek istedigimiz gereksinim dokiimaninin bir iist seviye gereksinim veya
kontrat gibi proje dokiimanlarina izlenebilirliklerinin ¢ekili olmasi1 beklenmektedir.
Son iirliniin beklentileri karsilamasi ve eksik ya da hatali bir fonksiyonunun
gelistirilmediginden emin olunmasi adina gereksinimler arasi izlenebilirlikler takip
edilmektedir. Eksik izlenebilirlikler hedeflenen iiriinden sapmalara, eksik

fonksiyonlara ve istenmeyen ekstra fonksiyonlarin son iirline girmesine sebep

40



olabilmektedir. Bu amagla izlenebilirliklerin otomatik kontrolii amaci ile K15 ve K16
kontrol maddeleri OGGKL’ye eklenmistir.

K17, K18, K20: Gereksinim dokiimanlarinda gereksinim degisikliklerinin ve
izlenebilirliklerin takibi amaci ile her bir dokiiman nesnesi 0zgiin birer numara
verilmekte ve bu numaralar genellikle proje ismi, alt sistem modil adi veya
fonksiyon ismi gibi ek belirtecler de tasimaktadir. Bu belirtecler sayesinde eksik
izlenebilirlik  olmadigi durumlarda da izlenebilirlikler ile ilgili hatalar
ayiklanabilmektedir. Belirteclerin ifade ettigi proje dokiimanlarinin kontrolii ile
istenmeyen bir dokiimandan devsirilen fonksiyonlarin son iiriine girmediginden emin
olunur. Ozellikle benzer iiriinlerin gelistirildigi fakat farkli versiyonlarin farkli
miisterilere 6zel gelistirildigi projeler de muhtemel karisikliklar1 6nleme adina bu
kontrol 6nem kazanmaktadir. Bu sebeple bu numaralar proje standartlar1 ve siirecleri
tarafindan tanimlanmakta ve gozden gecirme siirecinde de standartlar ile uyumlulugu
kontrol edilmektedir. Projelerdeki gereksinim dokiimanlari ve igerdikleri gereksinim
sayilar1 diisliniilerek bu dogrulamanin otomatik olarak yapilmasi amaci ile K17, K18
ve K20 numaral1 kontrol maddeleri tanimlanmustir.

K19: Gereksinim dokiimanlar1 farkli tipte gereksinimler ve gereksinimler ile
birlikte agiklama, yorum, ek bilgi, tablo ve sekil gibi gereksinim olmayan
bilgilendirici dokiiman nesneleri de icermektedir. Bu tiplerin dogru olarak
tanimlanmas1 tasarim, gelistirme ve dogrulama faaliyetlerinde gereksinimlerin
atlanmasinin, gereksinim olmayan nesnelerin gereksinim olarak ele alinmasinin ve
izlenebilirliklerde olusabilecek hatalarin 6nlenmesine katki saglamaktadir. Ayrica
izlenebilirlik ¢ekilmemesi gereken tiiretilmis gereksinmeler de bu tip tanim
sayesinde ayirt edilebilmektedir. Bu amagla proje standartlarina uygun belirlenen
gereksinim tiplerinin dogru tanimlanmasinin kontrol edilebilmesi adina K19 kontrol

maddesi tanimlanmistir.
3.3 Otomatik Gereksinim Gozden Ge¢irme

Tez kapsaminda Tirkge gereksinimlerin hazirlanan OGGKL’ye uygun olarak
otomatik olarak gézden gecirilmesi amaci ile Java programlama dilinde bir yazilim
gelistirilmistir. Otomatik olarak gozden gecirme siirecine alt yap1 saglayan ve kontrol

listelerine uygun algoritmalar1 sunan bu yazilimin gelistirme siirecinde Tirkge dil
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yapisina bagli olarak dogal dil isleme yaklasimlar1 detayli incelenerek siirece en

uygun, gilincel ve basarili yaklagimlar degerlendirilmistir.
3.3.1 Tez kapsaminda Tiirkce Dogal Dil Isleme
3.3.1.1 Tiirkce Dil Yapisinin Etkisi

Tiirkce yazilmig gereksinimlerin otomatik olarak analiz edilerek gozden
gecirebilmesi Oncelikle Tiirkge dilinin sozciiksel, bigim bilimsel ve sozdizimsel
ozelliklerinin incelenerek algoritmalara temel olacak yaklasgimlarin basar ile
belirlenmesine baghdir. Ural Altay Dil ailesinden ve yapisal olarak bitisken
(agglutinative) bir dil olan Tiirkge *de sozciikler, kok sozciiklere eklerin tespih taneleri
gibi arkanda eklenirken {inlii uyumu, {instiz degigmesi ve iinlil {insiiz diismesi gibi
kurallara ile degiserek olusurlar [22]. So6zciik olusumuna etki eden ¢ekim eklerin
bollugu, yapim eklerinin iiretkenligi ve son eklerin sozciik olusumuna direk etkisi
Tiirkge dil islemeyi zorlastiran bicim bilimsel faktorlerdendir. Sozciik dizimi genel
olarak 6zne-nesne-yiiklem kurali ile olugsa da, vurgulama ve anlam bilimsel amaglar
dogrultusunda farkl farkli s6z dizim kombinasyonlarina izin veren Tiirk¢e’nin bu
esnekligi dil isleme agisindan zor diller arasinda yer almasimi saglamaktadir. Bu tiir
ozellikleri sebebi ile en gelismis ve yaygmlasmis Ingilizce gereksinim analiz

yontemlerinin de Tiirkge tlizerindeki basarisizliginin temel sebeplerini olusturmaktadir.
3.3.1.2 ITU Tiirkce Dogal Dil isleme Yazilim Zinciri

Tiirkce dogal dil isleme calisma ve yaklagimlari giincellik ve kapsam anlaminda
incelendiginde Istanbul Teknik Universitesi (ITU) Dogal dil isleme grubu tarafindan
ortaya konulan Tiirkge Dogal Dil Isleme Yazilim Zinciri’nin belirgin sekilde 6n plana
ciktigr goriilmektedir. Gelistirilen dogal dil isleme algoritmalar1 ve bu algoritmalarin
gerceklemesinde kullanilan veri tabanlari, {iniversite biinyesinde gerceklestirilen tiim
arastirmalara temel oldugu gibi, diger liniversite ve sektorlerde yapilan caligma ve
uygulamalara destek anlaminda paylasima agilmistir. Ortaya konulan dogal dil islem
zinciri analiz sathalar1 bakiminda asagidaki sekilde siralanmustir [33].

On isleme:

I. Bolitleme: kelime ve noktalama isaretlerine kadar parcalama ayirma
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Aksan karakter diizeltmesi: ASCII karakterlerin muhtemel Tiirkce
karsiligina ¢evirme ((CRF), Sartl rastgele alanlar metodu)

Sesli harf tamamlayicisi

Yazim hata diizelticisi

Metin normalizasyonu: (6nceki asamalarin birlesimi)

Bicim bilimsel igleme:

Bicim bilimsel ¢oziimleme: sézciik yapisal analiz
Bi¢cim bilimsel ¢6ziim netlestirme: sozclik icin birden fazla analiz
sonucundan kontekste bagli tek sonug ¢ikarma (et: isim mi? fiil m?)

Dil Tiirk¢e mi degil mi karar vericisi

Birden ¢ok sozciiklii ifade isleme:

Isim-varlik analizi (kisi, unvan, sehir vs.)

So6zdizimsel isleme:

Baglilik Ayristirma (rahat et: iki kelime arasinda baglilik analizi)

Zincirin belirli safhalarinin bilesiminden olusan formal dil zincir algoritmasi

Sekil 3.3’de bir gereksinim Ornegi iizerinde calistirtlmistir. Béliitleme fonksiyonu ile

pargalara ayrilan ciimle, normalizasyon ile yazim hatalar1 diizeltilmis devaminda

bigimbilimsel, ve sozdizimsel isleme adimlar ile kelimelerin sozciik sinifi, kokleri,

ve sirasi ile aldiklar1 ekler belirlenerek son halini almistir.

vl . 'ABC' yazilimi, regulator modu NORMAL ise ekran sicakligini, gegerli
Bolitleme sicakligin degerine en yakin tam sayiya yuvarlanmis olarak ayarlayacaktr.
ABC Sézciik Ekler Baghilk
yaznllml 1 ABC ABC Noun Prop A3sg|Pnon|Nom 2 MWE h -
, 2 yazhimi yazli Noun  NAdj  A3sg|PisglAcc 20 OBIECT Baglilik
3 Punc Punc 2 PUNCTUATION
regulator 4 : =
€8 o 4 regulator regulator  Noun Noun A3sg|Pnon|Nom 5 POSSESSOR 6 Ayrl;tlrma
modu 5 modu mod Noun  Noun  A3sg|P3sg|Nom 20 SUBJECT
NORMAL 6  NORMAL NORMAL  Noun  Prop A3sg|Pnon|Nom 7 ARGUMENT
ise 7 ise ise Postp Postp Cond|A3sg 20 MODIFIER
8 ekran ekran Noun Noun A3sg|Pnon|Nom 9 POSSESSOR .
ekran 9 sicakhigini sicaklik Noun Noun A3sg|P3sg|Acc 20 OBJECT iSIm varhk
sicakhgini 10 , , Punc  Punc  _ 9  PUNCTUATION 5 Analizi
11 gegerli gegerli Adj Ad) = 12 MODIFIER
! . 12 sicakhigin sicakhk Noun Noun A3sg|Pnon|Gen 13 POSSESSOR
gecerl' 13  degerine deger Noun Noun A3sg|P3sg|Dat 18 MODIFIER
sicakhgin 14 en en Adverb  Adverb  _ 15 MODIFIER
degerine 15 yakin yakin Adj Adj . 17 MODIFIER Bicimbilimsel
16 tam tam Adverb  Adverb  _ 17 MODIFIER 4 R
en 17 saywya sayr Noun Noun A3sg|Pnon|Dat 18 MODIFIER Netlestlrme
yakm 18 yuvarlanmiy yuvarla Verb Verb Pass|Pos|Narr|A3s 19 ARGUMENT
tam 8
19 olarak olarak Postp PCNom _ 20 MODIFIER
saylya 20 ayarlayacaktir ayarla Verb Verb Pos|Fut|A3sg|Cop O PREDICATE . . e
yuvarlanmis Bigimbilimsel
olarak 2100 : Punc __ Punc 20 PUNCTUATION 3 Coziimleme
ayarlayacaktir
2 'abc' yazilimi, reglilatér modu normal ise ekran sicakligini, gecerli

——j—’ sicakligin degerine en yakin tam sayiya yuvarlanmis olarak ayarlayacaktir
Normalizasyon

Sekil 3.3: Formal dil zincir algoritma sathalart

43



ITU formal dil zincir algoritmasi ¢iktilarindan sdzciik siniflari, ek analizleri ve
baglilik ayristirma sonuglart tez kapsaminda gelistirilen algoritmalarda analiz verisi
olarak kullanilmaktadir. Baglilik ayristirmasi sézciiklerin dizilisi ile ilgili bilgilerin
climle 6geleri arasindaki yonli ikili bagliliklarinin ifadesidir [36]. Baglilik ayristirma
sonuclar1 6geler arasindaki iliskiyi aciklarken, baglilik etiketleri bir asil 6ge ve onu
niteleyen ikinci bir 6ge arasinda olusturulmaktadir. Tablo 3.2°de 6rneklenen bu bag
bilgileri gereksinimler i¢in kosul ¢ikti analizlerinde kullanilan 6nemli verilerden

birisidir.

Tablo 3.2: Sozdizimsel baglilik etiketleri [36]

PREDICATE Yiiklem baglhilig

OBJECT Nesne baglilig1

SUBJECT Ozne baghlig

DETERMINER Belirtici: (bu, su, o, bazi, bir, biraz, birgok, birkag...)

POSSESSOR Sahiplik (A’n1 B’si)

MODIFIER Diger sifat ve zarflar

ARGUMENT baska, bagl, beri, dair, dogru, degin, dek, denli, diye, dolay, evvel...

INTENSIFIER Pekistirici: de, daha, bile, dahi, de, ise, ki, ya...

CONJUNCTION Baglac: ama, ancak, ¢iinkii, demek ki, fakat, halbuki, hatta...

COORDINATION | Birbirine gore ayarlama

RELATIVIZER [lgi zamiri bag:: ki, de, mi..

APPOSITION Yaklastirma

PUNCTUATION Noktalama

VOCATIVE Seslenme: ah, of, ya, abi, camim, efendim, evet, hayur...
DERIV Yapim ekleri ile tiiretilme bagintisi
MWE Birden fazla sozciik bagmtisi: kahkahay1 basti, Yeni Izlanda, blof yapmak. ..

Gereksinimlerde sodzdizimsel analizler kapsaminda faydalanilan baglilik
ayristirma analizleri basit bir 6rnek ile Sekil 3.4’de aciklanmistir. En son bos olarak
ana tanimlanan diigiim yiiklem (PREDICATE) ile arasinda baglilik olan climlenin
temel digimiidir. Yiklemdem sonra OBJECT baglhiligi isim olan nesneyi,
MODIFIER bagi niteleyen bir sifat ile isim arasindaki bagi temsil etmektedir. Son
olarak “Yazilim” kelimesi ile yiiklem arasinda SUBJECT yani 6zne bagliligi
bulunmaktadir. Bu baglhlik bilgileri so6zdizimsel analizlerde kullanildig1 gibi bigim

bilimsel analizlerde de faydalanilabilen bilgilerdir.
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MODIFIER OBIJECT PREDICATE

(Yazmm” k|rr;1|2|J‘ek;anJ ‘géstel;;:cektirj

SUBJECT

Sekil 3.4: Omek bir gereksinim icin baglilik agaci

3.3.2 Gereksinim gozden gecirme algoritmalari

Tez kapsaminda Tiirkge gereksinimleri kontrol listesi maddelerine dayanarak
otomatik olarak gdézden ge¢irmek amac ile gelistirilen OG3 yazilimi ig¢in dagilim
semast Sekil 3.5 ile Ozetlenmistir. Genel anlamda Tiirkce dogal dil isleme
algoritmalari, temel dizi operasyonlar1 ve kuralli ifadelerin bilesimlerinden olusan

algoritmalar bir temel is pargasi (thread) tarafindan c¢aligtirilmaktadirlar.

PC iTU DDIi Sunucusu
(Windows) % Bolutleme
0G3 is Http Sorgu Web ksan karakter
I e - .
pargasi Sunucusu dlizeltmesi
Sesli harf
tamamlayicisi

0G3 ifade
sézlugu

Yazim hata
dizelticisi

%Normalizasyon

Bicimbilimsel

Kuralli

ifadeler Coziimleme
Bicimbilimsel

Netlestirme

Raporlama % Tiirkge mi?

% Isim Varlik
Analizi
% Baglihk

Ayristirma

% Formal Zincir

Sekil 3.5: OG3 dagilim semasi

Gozden gecirme is pargasi, ¢alistirilan kontrol listesi maddesi algoritmalarina

bagl olarak, ITU Dogal Dil Isleme sunucu ile http sorgu-cevap prosediirleri ile
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haberleserek, gerektiginde i¢ analiz kiitliphanesinden sozliiksel analizler yaparak ya
da kuralli ifadeler ve temel dizi operasyonlar ile analizleri ger¢eklestirmektedir.
Kendi kiitiiphane fonksiyonlari ile gergeklestirilen analizler milisaniyeler seviyesinde
gerceklestirilebilirken, ITU sunucusu aracihigi ile yapilan analizler ag ve sunucu
performansina gore saniyeler mertebesinde siirmektedir.

Kontrol listesinde maddeleri icin ITU DDI zincirinden béliitleme fonksiyonu,
metin diizeltici fonksiyonlar, bigim bilimsel isleme fonksiyonu ve Sekil 3.3°de
orneklenen zincirdeki tiim safhalari arka arkaya calistirilarak tek ¢ikti tireten formal

dil zincir algoritmasi kullanilmistir.

Tablo 3.3: Analiz edilen 6rnek gereksinim

Numarasi | Metni Tip Izlenebilirlik
ABC_13 ABC yazilimi, regulator modu NORMAL ise ekran GEREKS | USG_ABC_4
sicaklhigini, gegerli sicakligin degerine en yakin tam INIM
saylya yuvarlanmig olarak ayarlayacaktir.

ITU DDI sunucusundan bigim bilimsel sorgu doniislerinde elden edilen ¢iktilar
bir sézciik i¢in olas1 kok ve ek dizilerinin olusturulmasidir [34]. Tablo 3.3’de 6rnek
olarak verilen bir gereksinim igin boliitleme ve arkasindan bi¢im bilimsel analiz
algoritmasinin sonuglart Tablo 3.4’de verilmistir. Analiz doniisiinde kullanilan
Ingilizce etiket ve kisaltmalarm Tiirkge karsihiklart Ek C- DDI Zinciri Sozliik
Detaylar1 tablolarinda gosterilmektedir. Bi¢im bilimsel ¢dzlimleyici mimarisinde
eklerin ifade edildigi Tablo C.3’de “Ekin Kendisi” kolonunda kullanilan bazi
karakterlerin hangi harfleri ifade ettigi de Tablo C.2‘de belirtilmistir.
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Tablo 3.4: DDI Bicim bilimsel analiz sorgusu doniisii

ABC

ABC+Guess+Noun+Prop+A3sg+Pnon+Nom

yazilimi

yazilim+Noun+A3sg+Pnon+Acc

yazilim+Noun+A3sg+P3sg+Nom

yazili+Noun+NAdj+A3sg+P1sg+Acc

,+Punc

regulator

regulator+Guess+Noun+A3sg+Pnon+Nom

modu

mod+Noun+A3sg+Pnon+Acc

mod+Noun+A3sg+P3sg+Nom

NORMAL

NORMAL+Guess+Noun+Prop+A3sg+Pnon+Nom

1se

istNoun+A3sg+Pnon+Dat

ise+Conj

ise+Postp+Cond+A3sg

ekran

ekran+Noun+A3sg+Pnon+Nom

sicakligini

sicaklik+Noun+A3sg+P2sg+Acc

sicaklik+Noun+A3sg+P3sg+Acc

,+Punc

gecerli

gegerli+Adj

gecerli+Noun+NAdj+A3sg+Pnon+Nom

gecer+tNountNAdj+A3sg+Pnon+Nom”"DB+Adj+With

geger+Noun+NAdj+A3sg+Pnon+Nom”DB+Adj+With"DB+
Noun+Zero+A3sg+Pnon+Nom

sicakligin

sicaklik+Noun+A3sg+Pnon+Gen

sicaklik+Noun+A3sg+P2sg+Nom

degerine

deger+tNoun+A3sg+P2sg+Dat

deger+Noun+A3sg+P3sg+Dat

en

en+Adverb en+Noun+A3sg+Pnon+Nom

yakin

yak+Verb+Pos+Imp+A2pl

yakint+Verb+Pos+Imp+A2sg

yakintAdj

yakin+Noun+NAdj+A3sg+Pnon+Nom

yaki+Noun+A3sg+P2sg+Nom

tam

tam+Adj

tam+Noun+NAdj+A3sg+Pnon+Nom

tam+Adverb

saylya

say1+Noun+A3sg+Pnon+Dat

yuvarlanmig

yuvarlan+Noun+A3sg+Pnon+Nom”DB+Verb+Zero+Narr+A3sg

yuvarla+Verb+Pass+Pos+Narr+A3sg

yuvarla+Verb+Pass+Pos*"DB+Adj+NarrPart

yuvarla+Verb+Pass+Pos*"DB+Adj+NarrPart*"DB+Noun+Zero+A3sg+Pnon+Nom

yuvar+Noun+A3sg+Pnon+Nom”DB+Verb+Acquire+Pos+Narr+A3sg

yuvar+Noun+A3sg+Pnon+Nom”*DB+Verb+Acquire+Pos"DB+Adj+NarrPart

yuvar+Noun+A3sg+Pnon+Nom”~DB+Verb+Acquire+Pos DB+
Adj+NarrPart*DB+Noun+Zero+A3sg+Pnon+Nom

olarak

olarak+Postp+PCNom

ol+Verb+Pos"DB+Adverb+ByDoingSo

ayarlayacaktir

ayarla+Verb+Pos+Fut+A3sg+Cop

+Punc
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K1 kontrol maddesine gore gereksinim yazim dili kontroli i¢in (Tiirk¢e mi?)
gerceklestirilen algoritmalar ITU dogal dil isleme zinciri safhalarindan
faydalanmaktadir. Zincir iizerinde tam ciimle veya birden fazla climle i¢in topluca
yazim dili karar1 veren herhangi bir algoritma bulunmamaktadir. Bu sebeple Sekil
3.6’da gosterildigi lizere zincirden faydalanilarak bir veya birden fazla ciimle igin
gereksinimlere 6zel bir yaklasim gelistirilmistir. ilk olarak béliitleme fonksiyonu ile
gereksinim metinleri kelime ve noktalama isaretlerine kadar alt boliitlere
parcalanirlar. Alt boliitler iizerinden ayr1 ayri dil analizleri yapilmaktadir. Ilk tercih
olarak bir kelimenin Tiirk¢e olup olmadig1 kararina varan ITU dil isleme fonksiyonu
denenmis, fakat deneyler sonucunda daha tutarli sonuglar elde etmek amaci bigim
bilimsel analiz sorgusu kullanilmistir. "GUESS" veya kelimelere eklenen "+?"
etiketleri igeren sorgu doniislerinin alinmasi bilinmeyen sozciiklere isarettir [34].
Tablo 3.4’de “regulator” kelime igin verilen analiz sonucunda kelimenin Tiirkce
olmadig1 anlasilmakta, bu tip kelime siniflandirilmalart sonucunda Tiirkge sézciik
olarak tanimlanamayan kelimeler ile gereksinimdeki toplam Tiirk¢e kelime sayisi ile

karsilastirilarak dil karar1 verilmistir.

Bolitleme Bicim bilimsel
isleme
Bolat 1 l
Bt 2 Tiirkce
Kelimeler
| Bélit 3 Bilinmeyen
Gereksinim Sézciuk
Bolut 4 l Analizcisi
e Yabanci

Y

e ) Kelimeler
Bolit 5

Bolut 6

;
|

Sekil 3.6: K1 algoritmast ile dil karart

Dokiimanda K2 kontrol maddesine goére yazim ve dilbilgisi hatalarinin
arindirilmast i¢in ITU dogal dil isleme zinciri safhalarindan faydalanmaktadir. Sekil
3.7°de Ozetlenen, ASCII karakterlerin muhtemel Tiirk¢e karsiliklarina sarth rastgele
alanlar (CRF) metodu yardimi ile ¢evrildigi aksan karakter diizeltmesi, sesli harf

tamamlayicist ve yazim hata diizelticisi gibi fonksiyonlarin birlesiminden olusan
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metin normalizasyonu yaklagimi kullanilmig, diizeltilen gereksinimler ile orijinal

gereksinimler arasindaki fark incelenerek hata raporlamasi yapilmustir.

Girdi
Gereksinim

) EE——
Aksan karakter

diizeltmesi
\ J

T
Sesli harf
tamamlayicist

\ /

oy
Yazim hata
diizelticisi

. S/

Cikti
Gereksinim

Sekil 3.7: K2 ile metin normalizasyonu

K3 kontrol maddesine gore gereksinimler izlenebilirliklerini saglayan
numaralarin gereksinimleri belirleyici bir sekilde 6zgiin tanimlanmas1 gerekmektedir.
Bu kapsamda, tiim gereksinim nesneleri igin gereksinim numaralart modelden
cekilerek temel dizi operasyonlart ile esitlik kontrolii yapilmaktadir. Eger ayni
numara ile taniml1 birden fazla gereksinim nesnesine rastlanirsa, her iki nesne igin
de hata kayd1 olusturulmaktadir.

DDI zincirindeki tiim safhalarin arka arkaya calistirilip tek bir ¢iktr iiretildigi
formal dil zincir fonksiyonunun 6rnek bir gereksinim {izerinde uygulama sonucu
Tablo 3.5°de gosterilmistir. DDI zinciri fonksiyonu sorgu doniislerinde elde edilen
bu veriler K4, K5, K7 ve K13 gibi gozden gecirme algoritmalari igerisinde ilgili

kontrollerine bagh olarak analiz edilmektedir.
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Tablo 3.5: DDI formal dil zincir sorgusu doniisii

1 ABC ABC Noun Prop A3sg|Pnon|Nom 2 MWE

2 yazilimi yazili Noun NAd] A3sg|P1sglAcc 20 | OBJECT

3 , , Punc Punc _ 2 PUNCTUATION
4 regulator regulator Noun Noun A3sg|Pnon|Nom 5 POSSESSOR

5 modu mod Noun Noun A3sg|P3sg|Nom 20 | SUBJECT

6 NORMAL NORMAL | Noun Prop A3sg|Pnon|Nom 7 ARGUMENT

7 ise ise Postp Postp Cond|A3sg 20 | MODIFIER

8 ekran ekran Noun Noun A3sg|Pnon|Nom 9 POSSESSOR

9 sicakligini sicaklik Noun Noun A3sg|P3sg|Acc 20 | OBJECT

10 |, , Punc Punc _ 9 PUNCTUATION
11 | gecerli gecerli Adj Adj 12 | MODIFIER

12 | sicakligin sicaklik Noun Noun A3sg|Pnon|Gen 13 | POSSESSOR

13 | degerine deger Noun Noun A3sg|P3sg|Dat 18 | MODIFIER

14 | en en Adverb | Adverb | _ 15 | MODIFIER

15 | yakin yakin Adj Adj _ 17 | MODIFIER

16 | tam tam Adverb | Adverb 17 | MODIFIER

17 | sayiya say1 Noun Noun A3sg|Pnon|Dat 18 | MODIFIER

18 | yuvarlanmig yuvarla Verb Verb Pass|Pos|Narr|A3sg 19 | ARGUMENT

19 | olarak olarak Postp PCNom | 20 | MODIFIER

20 | ayarlayacaktir | ayarla Verb Verb Pos|Fut/A3sg|Cop 0 PREDICATE

21 | . Punc Punc 20 | PUNCTUATION

K4 kontrol maddesine gore gereksinimler net ve giiglii bir dil ile ifade

edilmelidir. Bu analiz, Ingilizce gereksinimler igin basit bir kelime taramas: "shall"

ile yapilabilirken, sondan eklemeli bir dil olan Tirkce’de ise kelime, ek ve

sdzdizimsel analiz gibi detayli islemlere ihtiyag vardir. Oncelikle bu analizin sadece

gereksinimler i¢in yapilmasi yani yorum ve agiklamalar igin gergeklestirilmemesi

gerekmektedir. Bu amagla gereksinim dokiimanindan nesne Tipi "GEREKSINIM"

veya "TURETILMIS G." olan gereksinim metinleri igin arka arkaya ¢alistirilan 6n

isleme algoritmalarindan bdliitleme, bicim bilimsel isleme algoritmalar: ile sdzciik

analizleri ve tip netlestirme ile yiiklem belirleme ve son olarak yiiklemlere 6zel ek

taramalar1 yapilmaktadir.

atama
yapilacaktir
yapilmayacaktir

yapiimalidir

at

yap

yap

yap

Verb

Verb

Verb

Verb

Sekil 3.8: Kontrol algoritmalarinda yiiklem analizi

Verb

Verb

Verb

Verb

Able |Neg|Imp|A2sg

Pass|Pos|Fut|A3sg|Cop

Pass|Neg| Fut|A3sg|Cop

0

0

Pass|Pos|Neces|A3sg|Cop O

OBIJECT

PREDICATE

PREDICATE

PREDICATE

Tablo 3.5°de verilen “ayarlayacaktir” yiiklemi igin verilen analiz sonuglarina

benzer sekilde farkli farkli yiiklemler i¢in yapilan analiz ornekleri Sekil 3.8°de

verilmistir. Uciincii ve dordiincii kolonlarda sodzciik siiflart fiil “Verb” olan

kelimeler i¢in besinci kolonda ise kelimenin ekleri analiz edilmistir. Olumsuzluk eki
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icin “Neg” K5 maddesi icin, olumlu ekler i¢in “Pos” etiketi K4 ve gereklilik eki i¢in
tanimlanan “Neces” etiketi K13 maddesi i¢in kullanilabilecek etiketlerdir. Fakat bazi
durumlarda “Neces” ekinin “lik”, “lik” gibi eklerde de kullanilmasi ve “P0s” ve
“Neg” in tek baglarina tim eki tamimlayamadiklari i¢in eklerin kendilerinin de
kelimede taranilip bulunma ihtiyaci vardir. Son kolonda verilen baglilik analiz
sonucunda yiiklemi tarif eden “PREDICATE” etiketi ile birlikte, “yapilacaktir”
orneginde oldugu gibi K4 maddesine gore pozitif, giiclii ve net bir dil kullanilan
yiiklem analizi -ecek, —acak ek taramasi yapilarak tamamlanmaktadir.

K5 kontrol maddesine bagli olarak gereksinimler i¢in negatif ifade analizi
birebir K4’de tanimlanan analizleri i¢cermekte, sadece son asamada yiiklemde ek
taramasi -meyecek -mayacak ekleri igin yapilmaktadir. Genis zamanda negatif —mez
—maz ekleri gibi diger zamanlara 6zel bir negatif ek taramasi yapilmasina ihtiyag
bulunmamaktadir. Bu ekleri i¢eren yiiklemler zaten K4 maddesi kontroliine takilacak
ve raporlanacaktir. K5 maddesi i¢in negatif ifade igeren bir yiikklem analiz 6rnegi
Sekil 3.8’de “yapilmayacaktir” kelimesi i¢in verilmistir. Ayrica K13 kontrol
maddesinde belirtilen tavsiye edici ifadelerin belirlenmesi i¢in yine yiiklemler
tizerinde ek taramalar1 gerceklestirilmektedir. Gereksinim de gergeklestirilecek
eylemi belirleyen yiiklem bulundugunda —meli —mal: ekleri taranmakta ve sonucuna
gore hata raporlanmaktadir.

Gereksinimlerin net bir sekilde anlasilma, gelistirilme ve dogrulanmasina engel
olacak muglak ifadeler kullanilmamalidir. Bu amagla Ek D’de verilen K6 maddesi
icin olusturulmus sozlik vasitasiyla muglak ifade analizi yapilarak, tipi
"GEREKSINIM" veya "TURETILMIS G." olan dokiiman nesneleri igin yapilan
ihlaller raporlanmaktadir. Benzer sekilde gereksinimlerde belirtilen her fonksiyonu
yazilim veya sistemin kesin ve net bir sekilde karsilamast gerekmektedir.
Gereksinimlerin kesinlik 6zelligi analizi i¢in yine Ek D’de K8-K12 kontrol

maddeleri i¢in hazirlanan sozliikler ile ifade analizi yapilmaktadir.

ABC yazilimi asagidaki kosullardan herhangi biri saglandiginda;
* Sicaklk sensérlerinden herhangi birinin degeri 75 derecenin (zerinde ¢iktiginda,
* Sicaklik sensérlerinden herhangi birinin degeri 0 derecenin altinda ise,

* Sicaklik sensérlerinden herhangi birinin saghk durumu HATALI ise, Kosul grubu-1
asagidaki islemleri gerceklestirecektir;
» Genel sicaklik sensér hatasi mesajini yayinlayacak, Cikti grubu-1 Tek bag

 Ekipman saglik durumunu HATALI olarak raporlayacaktir.

Sekil 3.9: Tek bagl gereksinim 6rnegi
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Tez kapsaminda yapilan deneylerde karsilastirma amaci ile kullanilan Tiger
PRO yaziliminda oldugu gibi, bir¢ok gozden gecirme yazilimi birden fazla
gereksinim igeren gereksinim taramalarini tam anlami ile gerceklestirememekte ve
basitge birden fazla ciimle igeren gereksinimleri potansiyel olarak hatali
raporlamaktadir. Sekil 3.9’da Ornegi verildigi tizere, gereksinimler birden fazla
climle veya paragraf icerebilir, ayn1 c¢iktilar1 iireten birden fazla kosul ve aymi
kosullara bagl olarak birden fazla ¢ikti da igerebilirler. Fakat ayni gereksinim
icerisinde farkli kosullarda, farkli c¢iktilar iiretilmesi birden fazla gereksinim
icerildigine isarettir ve detayli algoritmalar ile bunlarin tespit edilmesi
gerekmektedir. Sekil 3.9’da verildigi gibi, kosul veya kosullar saglandiginda tiim
ciktilar ayn1 anda gerceklestiriliyorsa K7 kontrol maddesi yaklasiminda bu tek bag
olarak tanimlanir ve hata olarak raporlanmaz. Kosul veya kosul grubu ile ¢ikt1 veya
¢ikt1 grubu arasinda birden fazla bag yakalandiginda birden fazla gereksinime igaret
edilmektedir ve 6rnegi Sekil 3.10 ile verilmistir.

Bag-1

Kosul-1 Cikti-1

ABC yazilimi, regtilatér modu NORMAL ise ekran sicakligini gecerli sicakligin degerine en yakin tam sayiya yuvarlayacak,
sicaklik sensori tanimli sinirlan asarsa sicaklik hatasi raporlayacaktir.

Kosul-2  Cikti-2
Bag-2

Sekil 3.10: K7 algoritmasinin tespit edecegi birden fazla bag iceren gereksinim

Gereksinimlerde birden fazla bag tespiti temelde kosul ve ciktilar tespiti
tizerine kurulu oldugu i¢in kosullar igin fiil, fiilimsi ve baglag analizi, ¢iktilar i¢in ise
yiiklem analizleri kullanilmistir. Kosullar1 belirleyen fiilimsiler i¢in farkli tip ve
durumlar i¢in farkli analiz sekilleri tanimlanmustir. Sekil 3.11°de verilen analizde
sozciik smiflarinda fiilimsiler “Noun” Adj” ve “Pastpart” kombinasyonlari ile tespit
edilmekte ve bulundugunda soézcilik icerisinde -diginda, -diginde, -dugunda, -
diigiinde, -tiginda, -tiginde, -tugunda, -tiigiinde, -dig1, -digi, -dugu, -diigii, -tig1, -tigi,

-tugu, -tigii, gibi fiilimsi yapan ekler taranmaktadir.

girdiginde _ Noun PastPart A3sg|P3sg|Loc 7 MODIFIER

geldigi _ Adj PastPart P3sg 5 MODIFIER

Sekil 3.11: Fiilimsi kosul analiz - Tip 1
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Fiilimsiler i¢in ikinci tip kosul analizleri ise Sekil 3.12’de verilen zarf fiil
ekleri ile kosul anlami katan fiilimsi tespiti lizerine kurulmustur. Burada zarflara
isaret eden “Adverb” sozciik smifi ve diger kolonda ekin kosula kattigi zamansal
anlamlar1 ifade eden “While”, “When” ve “WithoutHavingDoneSo” etiketleri
kullanilmigtir. “While” etiketi siire¢ belirterek zarf fiil yapan —ken ekini, “When”
etiketi zaman belirterek zarf fiil yapan -wmca, -ince, -unca, -iince eklerini,
“WithoutHavingDoneSo” etiketi ise “yapilmadan énce” seklinde kosul anlami katan -

maksizin, -meksizin eklerini ifade etmektedir.

seyrederken _ Adverb While _ 7 MODIFIER
gidince _ Adverb When _ 7 MODIFIER
gelmeden _ Adverb WithoutHavingDoneSo _ 4 MODIFIER

Sekil 3.12: Fiilimsi kosul analizi -Tip 2

Gereksinimlerde fiiller kullanilarak da kosullar ifade edilmektedir. Bu
kapsamda, Sekil 3.13’de 6rnekler verilen fiil kosullar i¢in sézciik siniflarinda “Verb”
bulundugunda, ek analizleri kolonunda kosul sart eki —se, -sa ‘y1 tanimlayan “Cond”
etiketi taranmaktadir. Bulundugunda ise fiil kosulun gereksinimdeki yerini ifade

eden indeks kayit edilmektedir.

gelirse gel Verb Verb Pos|Aor|Cond|A3sg 7 MODIFIER
blylkse _ Verb Zero Cond|A3sg 8 MODIFIER
agarsa as Verb Verb Pos|Aor|Cond|A3sg 10 MODIFIER

Sekil 3.13: Fiil kosul analizi

Kosul analizlerinin sonuncusu Sekil 3.14’de orneklenen baglag olan —ise
tespitidir. Sozciikk smiflarinda “Postp” etiketi bulundugunda ek analiz kolonunda
“Cond” sozcligii ve tam kelime taramasi ile birebir -ise ‘ye esitlik kontrolii

yapilmaktadir.
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ise ise Postp Postp Cond|A3sg 20 MODIFIER

Sekil 3.14: Baglag kosul analizi

Birden fazla gereksinim analizi i¢in gelistirilen K7 algoritmasi, igerilen
gereksinim sayis1 onemsenmeksizin iki farkli kosul da iki farkli ¢ikti bulma analizi
kurulmustur. Algoritmada ITU DDI isleme sunucusundan dil analizi igin tek bir
sorgu yapilmakta ve doniilen analiz sonuglari tizerinde Sekil 3.15°de verilen
fonksiyonlar ¢alismaktadir. Tipi "GEREKSINIM" veya "TURETILMIS G." olan
dokiiman nesneleri lizerinde yukarida 6rnekleri verildigi tizere fiil, fiilimsi ve baglag
olan kosullar taranarak indeksleri kayit edilir. Her kosul tipinin en kiiclik ve en
biiylik indeksleri secilip, bu indeksler arasinda yine en kiigiik ve en biiyiik genel
kosul indeksleri belirlenir. Genel kosul indeksleri arasinda K4’ii ihlal etmeyen bir
yiikklem bulundugunda, bu yiiklem ile bir gereksinim tamamlandiktan sonra yeni bir

gereksinimin kosulu geldigi anlasilir ve K7 hatali olarak raporlanir.

| Basla

¥

Girdi: Gereksinim ModV
EVET EVET .
——» Fiil-Kosul Analizi Fiil Kosul Bulundu mu? >{ Fiil-Kosul Indeks Kaydet }—

TIP = (GEREKSINIM veya
TURETILMIS G.) ?

HAYIR
A 4
- EVET
— | Fiilimsi-Kosul indeks Kaydet| « Fiilimsi Kosul Bulundu mu? Fiilimsi-Kosul Analizi |«
HAYIR
h J
. L. EVET -
»|  Baglac-Kosul Analizi Baglag Kosul Bulundu mu? >| Baglac-Kosul indeks Kaydet }—
HAYIR
Yy
Maksimum Lokal indeksleri Bul Minimum Lokal indeksleri Bul
] m s) Minimum Kosul indeksi Bul i le
s) minKosul= min{minl, minF, minB}
Maksi Kosul indeksi Bul Minimum ve Maksimum Kogul
> 7a simum RosulIndekst Bul L,/ indeksleri arsinda Gereksinim Yiklem Bulundu mu?
maxKosul= max(maxl, maxF, maxB) -
Yiklem Taramasi EVET

HAYIR

»  Bitir )« ‘ K7- Hata Raporla

Sekil 3.15: K7 Algoritma Akis diyagrami

K14 kontrol maddesine gore gereksinimlerde eksiklik belirten ifadeler igin tipi
"GEREKSINIM" veya "TURETILMIS G." olan dokiiman nesneleri iizerinde EK

D’de verilen K14 Sozligi vasitast ile sozliiksel analizler yapilmaktadir. K15 ve K16
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maddeleri geregince nesne tipi "GEREKSINIM" olanlar icin gereksinim modeli
lizerinde izlenebilirlik taramasi yapilmakta, tipi "TURETILMIS G." VE
“ACIKLAMA?” olanlar i¢in tam tersi herhangi bir izlenebilirligin ¢ekilmedigi kontrol
edilmektedir. K19 maddesine gore ise bu tanimli nesne tipleri ile uyumsuz bir nese
tipi kullanimi olup olmadigi gereksinim modeli {izerinde taranmaktadir.

K17, K18 ve K20 kontrolleri i¢in temel dizi operasyonlar ile birlikte kuralli
ifadelerden (regex) faydalanmilmistir. Gereksinim, tiiretilmis gereksinim ve
aciklamalar igin proje standartlarinda belirlenen numara ve izlenebilirlik formatlar
Sekil 3.16°da ki ara yiiz ile kullanicidan girdi olarak beklenmekte ve tanimlanan
kuralli ifadeler ile standart dis1 kullanim veya yanlis bir dokiimana c¢ekilen

izlenebilirlik de bu sekilde belirlenebilmektedir.

Gereksinim Numara Format

FROJE_GRK_ |

Agiklama Format

PROJE_ACK_ |

Ust seviye dokiiman

USG_F’FLI_GHQ |

Sekil 3.16: Kullanici arayiizii ile beklenen numara ve izlenebilirlik formati

3.3.3 Otomatik Gereksinim Gozden Gecirme Yazilim Tasarim (OG3)

Tablo 3.1 OGGKL’de ortaya konulan kurallarin proje ekipleri yerine otomatik
olarak kontrol edilmesi amaci ile Java programlama dili ile bir gézden gecirme
yazilim araci gelistirilmistir.  Gelistirilen Otomatik Gereksinim Gozden Gegirme
Yazilimi (OG3) ile gerceklestirilen gozden gecirme siireci girdi ve c¢iktilar ile

birlikte Sekil 3.17‘de 6zetlenmistir.
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Gereksinim Coziimleme

l Tiirkge Gereksinimler

Gereksinim Modeli

Secili Kontrol maddeleri

K-X alg@ritmasi (K-X)

a
Q
a
Q
Q
Q
Q

Gozden Gegirme —

Veri toplama
ve kayit

Hata Kaydi

Rapor ]
1

Rapar

Otomatik Raporlama - AT

Sekil 3.17: OG3 ile Otomatik Gereksinim Gézden Gegirme Siireci

Yazilimda gozden gegirme siireci oncelikle gézden gecirilmek istenen gereksinim
dokiimanmi sisteme yiiklenmesi ile baslamaktadir. Gozden gecirme yazilimina

yiiklenmis bir gereksinim dokiiman1 Sekil 3.18’deki ekran goriintiisii ile verilmistir.

File Edit

Kontrol Listesi | Analiz & Rapor

Gereksinim Mo Gereksinim Tip izlenebilirlik
EDU_PRJ_GRK_1 Sistem, oyunu baslatmadan énce temel bilgisayar 6zelliklerini deneyecek ve gerekli editimleri verecekdir. GEREKSINIW
EDU_PRJ_ACK_2 Not: Temel bilgisayar ézellikleri arasinda fare ve klavye girigi bulunur; bilgisayar ekranlanni ve geri beslemeleri anlar (. |ACIKLAMA
EDU_PRJ_GRK_3 Sistem oyun ici dersler ve yardimlar rastgele sajlayacakdr GEREKSINIM
EDU_PRJ_ACK_3 Dedil: Sistem siniflarda kullaniimak iizere tasarlanmistir, bu nedenle oyun yardima ihtiyac duyan ddrencilere destek s...|ACIKLAMA
EDU_PRJ_GRK_5 Oyunun baslatlincaya kadar oynanabilir maksimum siire 5 dakikadir. GEREKSINIM U3G_EDU_GRK_&
EDU_PRJ_ACK_4 Uygulama baglatildiktan sonra, oynatict verileri yiiklemek ve oyundan son kaldidi yerden oynamaya baglamasi 5 daki... |ACIKLAMA
EDU_PRJ_GRK_7 Cocuklar igin tanidik kullanici arabirimi sadlanmistr. TURETILMIS G. USC_EDU_GRK_7
EDU_PRJ_ACK_5 Oyunun kendisi icin kullanict arabirimleri (yiik ekranlan ve oyun ici mendler dahil) diger cocuk oyunlannda bulunanlar... |AGIKLAMA
Odretmenlere tanidik kullanici arayiizi TURETILMIS G.
Sorgular icin araylz, gezinme ve dosya erigimi acisindan bir web tarayicisina benzeyecekdir. Navigasyon, ileriye ve ger.. | ACIKLAMA
Long Streich Software, sistemin tim taraflar tarafindan kullaniimasini saglamak icin KOBI'er ile birlikie calisacakir. TURETILMIS G.
Sistemin tim deneyim dizeyindeki insanlaricin kullanish olmasini saglamak icin agretmenler, cocuk psikologlarn ve ... [ACIKLAMA USG_EDU_GRK_12
|_t _ Yazlim bag\al\\dlémda % 99 ihtimalle caligacaktr. \'§Iehm sisteminin oyunun baslatimasini engelleyebilecek duruml... [GEREKSINIM USG_EDU_GRK_13
EDU_PRJ_GRK_14 Beklenen sistem calisma siiresi% 85 olacakhr. Oyunun kendisi, zamanin% 95'inde en az 3 ardigik saatte ¢ GEREKSINIM USG_EDU_GRK_14
EDU_PRJ_GRK_15 Sistem tarafindan cevrimici yedekleme her zaman Yazilim, oyun gBkerse veri kaybi olmamasini sajlam...| GEREKSINIM USG_EDU_GRK_15
EDU_PRJ_GRK_16 Sistem, beklenmedik girdilerin neden oldudu hatalara egilimli olmayacaktir. Yazilim, her tirli girdiyi idare i TURETILMIS G USG_EDU_GRK_16
EDU_PRJ_GRK_17 Sistem ad gilvenligini korur Yaziim, g givenlidi sorunlar yaratmamasini saglamak igin uygun ag giivenlik protokolle.. | GEREKSINIM U3G_EDU_GRK_17T
EDU_PRJ_GRK_18 Sistem, Office dosyasi bicimindeki ithalat ve ihrag algilar ve diizeltir. Yazilim, minimum veri bozulmasiyla Off [GEREKSINIM U3G_EDU_GRK_18
EDU_PRJ_GRK_*19 Arizalar arasindaki sire, oyunu calistran her isletim sistemi icin minimuma indirilecektir. TURETILMIS G
EDU_PRJ_ACK_2 ‘Arizalar Arasi Ortalama Sire (MTBF) - MTBF, herhangi bir onanm veya yeniden kurulum 1 oyunun ortalama ¢...|ACIKLAMA
EDU_PRJ_GRK_21 Bir sistem hatas! durumunda, égrencilerin énceden hakim olduklarn materyalleri tekrar etmeleri beklenecektir. Bu ne... |GEREKSINIM USC_EDU_GRK_21
EDU_PRJ_GRK_22 Oyun sabit disk alaninin en fazla 80mb'sini kapacak. Ayrica daha sonra 60 Mhziglemcive 16 MB RAM bulunmayan bir...|GEREKSINM USC_EDU_GRK_22
EDU_PRJ_GRK_23 Oyun birden fazla bilgisayar platfiormunda mutlaka caligacakbir. Oyun, bir Windows 95 veya Osti veya bir Mac 08 7.6 v... GEREKSIMIM USC_EDU_GRK_23
EDU_PRJ_GRK_24 Weri taginabilir olacakhir. Oyun veri dosyalan platfiormdan bagimsiz olacak. GEREKSIMIM USC_EDU_GRK_24

Sekil 3.18: OG3 yazilimi Gereksinimler ekran goriintiisii
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Birgok gereksinim yonetim aracindan kolayca ¢ikti olarak alinabilen ve kabul
gormiis standart Microsoft XML elektronik tablosu formatinda olusturulan
gereksinimler yazilim tarafindan c¢oziimlenerek okunur ve gereksinim nesnelerini
saklamak tizere olusturulan gereksinim modeli igerisine aktarilirlar. Sekil 3.19’da
goriintlisii verilen kontrol listesi maddelerine karsilik gelistirilen gozden gegirme

algoritmalarinin tamami bu model iizerinde ¢alistirilir.

x
File Edit version 1.0l

Gereksinimler | Kontrol Listesi = Analiz & Rapor

Otomatik g&zden gegirme kontrol maddelerini seginiz.

K1 Gereksinim yazim dili Turkcedir.
[ ] K2 Gereksinimler dilbilgisi kurallanna uygun ve yazim hatalanndan arnnmis olmahdir. Toplam 20 maddeden 19 tanesi uygulanacaktir.
K32 Gereksinimler birbirlerinden ayirt edilebilen ézgln bir tanimlayici numaraya sahip olmahdir.

K4 Gereksinimlerde islevi tarimlayan yuklemler giiglt bir dil ile —ecek, —acak eklerini igererek tanimlanmaldir.

K5 Gereksinimler pozitif bir dil ile yazilacak, negatif ifadeler icermeyecektir. Gereksinim Numara Formati

PROJE_GRK_G

Agiklama Formati

ROJE_GRK_A
Ust seviye dokiiman

ROJE_USG_GRK_G

Otomatik gereksinim dil diizenleme:

K9 Gereksinimlerde belirsiz ifadeler kullanilmamahdir. m

K10 Gereksinimlerde ekstra kesinlik belirten ifadeler kullanimamaldir.

K6 Gereksinimlerde muglak ifadeler kullarlimamalidir.

K7 Bir gereksinimde birden fazla gereksinimi icermemelidir.

K8 Gereksinimler okuyani ikna edici ifadeler igermemelidir.

Sekil 3.19: OG3 yazilimi Kontrol Listesi ekran goriintiisii

Gereksinim modelinden ¢ekilen gereksinim nesneleri ilgili gozden gecirme
algoritmalar tarafindan analiz edilerek sonuglar, hem gereksinim nesne numaralari
hem de kontrol listesi madde numaralar1 ile erisilebilecek ciftli dizi seklinde hata
kayit fonksiyonu tarafindan kaydedilirler. Ayrica gereksinim gdzden gecirme
boyunca gézden ge¢irme baglangic zamani, o anda kontrol edilen hata tipi ve gézden
gecirme tamamlanma zamani gibi stireg ile ilgili detay durum bilgileri de anlik olarak
Sekil 3.20 OG3 yazilimi Analiz & Rapor ekran goriintlisiindeki statii alanindan takip
edilebilir.
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X
File Edit version 10 T=2l

Kontrol Listesi | Analiz & Rapor

Gereksinim Tabanl Hata tipi tabanh

Analiz Baslama Zamani: 11/05/2018 18:05:16
- Kontrol edilecek madde sayisi:5/20

-Topam gereksinim sayisi: 4

K15 icin tim dokiman tarandi

K16 igin tom dokiman tarandi

K17 igin tim dokiiman tarand.

K18 igin tim dokiman tarand

K19 igin tim dokiiman tarandi

Analiz Bitis Zamani: 11/05/2018 18:05:16

Sekil 3.20: OG3 yazilimi Analiz & Rapor ekran goriintiisi

Gozden gecirme sonucunda elde edilen analiz sonuglari, anlasilir, gorsel,
istatistiki acidan zengin, otomatik olarak siniflandirilmis ve resmi bir gozden gecirme
kaydi olarak saklanabilecek bir format ile raporlanmaktadir. Yine Sekil 3.20°de
gosterildigi gibi istenirse sonuclar gerekesinim numaralari 6zelinde, istenirse de
kontrol listesi maddeleri 0zelinde smiflandirilarak raporlanmaktadir. Ayrica
istatistiki tablolar ve grafiksel 6zetler i¢eren bu raporlar Microsoft Word ve Excel
dosyast olarak kaydedilebildigi gibi .pdf, .html, .rtf gibi farkli uzantili dosya

formatlar ile de kayit edilebilir.
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DORDUNCU BOLUM

DENEYSEL CALISMALAR

Tezde otomatik gozden gecirme yaklasimini hayata ge¢irmek amaci ile ortaya
konulan yazilimin performansin1 6lgmek amact ile gergeklestirilecek deneylere
oncelikle sec¢ilen gereksinimler iizerinde yapilan manuel gozden gegirmeler ile
baslanmistir. Manuel gézden gegirmeler ile elde edilen sonuglar daha sonra ortaya
konulan yazilim ile elde edilen raporlar ile kiyaslanmistir. Yapilan manuel gézden
gecirmeler, algoritmalart dogrulama anlaminda katki saglamistir. Fakat ortaya
konulan yaklagimin basarisin1 6lgme ve giiglii ve zayif yonlerini ortaya koyabilme
adina yine dogal dile otomatik gozden gecirme yapabilen bir yazilim ile
karsilastirilmast ihtiyact dogmustur. Bu amagla literatiirdeki otomatik gdézden
gecirme yaklasim ve yazilimlar incelenerek teorikte ve pratikte yapilabilecek
kiyaslamalar aragtirilmistir.

Ikinci boliimde 6zetlenen, Tiirkce gereksinimler iizerine yapilan iki ¢alismada
da ortaya konulan yaklasimlarm Ingilizce arastirmalardan tiiretilmesi, gdzden
gecirme kontrol liste ve yaklasimlarinin giris seviyesinde olmalar1 sebebiyle
karsilastirma adina tercih edilmemislerdir. Bu sebeple, gereksinim dili anlaminda en
sik kullanilan ve bir ¢ok gdzden gecirme yaklasimma konu olmus Ingilizce dogal
dilde gereksinim gozden gecirme yazilimlart ile kiyaslama daha uygun goriilmiistiir.
Bu calismalarin 6zetlendigi ikinci boliimde, bircok akademik ve sektorel calismaya
temel olmus Tiger Pro yazilimi tercih edilmistir. Ingilizce dogal dil yapisinin Tiirkce
’ye kiyasla otomatik gozden gegirmeye daha uygun ve goreceli daha kolay olmasi,
ayrica ortaya konulan ¢alisma sayisinin fazlaligi karsilastirmalar i¢in diger motive

edici sebeplerdir.

59



4.1 Test Ortami

Tiger Pro ve OG3 otomatik gereksinim gozden gecgirme yazilimlar ile
gergeklestirilecek deneyler sonucunda elde edilen ¢ikt1 ve verilerin ayn1 sartlar altinda
saglanmasi adina Tablo 4.1 Test Ortam Konfigiirasyonunda Ozetlenen test ortami
olusturulmustur. Akademik caligmalara katki amaglh iicretsiz Shareware ve 6grenci
lisanlar1 saglayan Tiger Pro yazilimma karsilik, tez i¢in sifirdan gelistirilen ve ilk

versiyonu 1.0 olan OG3 yazilim1 Windows 8.1 isletim sistemi tizerinde test edilmistir.

Tablo 4.1: Test Ortam Konfigiirasyonu

Isletim Sistemi: Windows 8.1 64 bit isletim sistemi

Islemci: Intel (R) Core (TM) 15-4200M CPU 2.50GHz

Bellek: 4 GB RAM

Tiger Pro Yazilimi: Shareware Program 1D: 300099862

OG3 Yazilimi: Versiyon 1.0

4.2 Tiger Pro ile Ingilizce gereksinimlerin otomatik gozden gecirilmesi

Tiger Pro yazilimi gereksinim gbézden gecirme kapsaminda temelde yedi
maddelik bir kontrol listesine sahip ve gbézden gegirme sonuglarint bu maddeler
tizerinden raporlara yansitmaktadir. Tez kapsaminda hazirlanan 5 ayr1 gereksinim
dokiimani yazilimin istedigi format olan .csv uzantili dosyaya doniistiiriilmiis ve
yazilima girdi olarak sunulmustur. Ingilizce dogal dilde yazilmis gereksinim
dokiimanlarinda Tirkge versiyonlari ayni veri tipleri ile 4 ana kolonda; gereksinim
numarast, gereksinim metni, gereksinim tipi ve izlenebilirlik alanlar1 ile
olusturulmuslardir. Yedi maddelik kontrol listesine gergeklestirilen gdzden
gecirmeler sonucunda elde edilen veriler, hatalarin ayiklanma basaris1 ve gerg¢ek
anlamda resmi bir gereksinim gbézden gecirme siireci ihtiyaglarinin karsilanma

basarist deneyler ile tecriibe edilmistir.

4.2.1 Ingilizce Havayolu Rezervasyon Sistemi gereksinimlerinin gozden
gecirme sonuclari

Toplam 77 adet Ingilizce gereksinimlerden olusan dokiimana deney amagh
eksik olan izlenebilirlik ve gereksinim tipi kolonlar1 da eklenerek Tiger Pro

yazilimina kabul ettigi .csv uzantili dosya formati ile girdi olarak sunulmustur. Tiger
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Pro yazilimi ile gozden gegirilen gereksinim dokiimanin ¢iktilart yazilimin rapor
dosya formati olan .prn uzantili dosya olarak kaydedilmis ve sonuclar1 asagidaki

Tablo 4.2’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.2: Tiger Pro ile Havayolu Rezervasyon Sistemi gereksinim gézden gegirme sonuglari

Hata Tipi Aciklama Bulgu Sayisi
Hata Tipi 1 Bir satirda birden fazla gereksinim 10
Hata Tipi 2 Bir satirda muhtemel birden fazla gereksinim 120
Hata Tipi 3 Dogrulanamaz ve test edilemez ifadeler 53
Hata Tipi 4 Gereksinim tanimlarken hatali kelime kullanimi 28
Hata Tipi 5 Kullanicinin tanimladigi hatali kelimeler 0
Hata Tipi 6 Muhtemel tasarim kisitlar 0
Hata Tipi 7 Tamamlanmamis ifadeler 23
Analiz Bagar1 Orani: (Dogru Bulgu/ Toplam Bulgu) 59/234

Elde edilen istatistikler 1s1ginda hem gbézden gegirme algoritmalart hem de
Ingilizce gereksinimler incelenmis ve Tiger Pro yazilimmin otomatik gereksinim
gbzden gegirme basarisi lizerine asagidaki sonuglara ulasilmstir;

1. hata tipi i¢in raporlanan 10 bulgunun miikerrer sayildigi, toplam 6 gereksinim
icin birden fazla gereksinim igerdigi raporlandig1 gdzlemlenmistir. 6 gereksinimden
sadece 4 tanesinin farkli kosullarda farkli islevleri anlatan birden fazla gereksinim
icerdigi dogrulanmistir. Bu hata tipi i¢in bulgu basar1 orani1 4/10°dur.

2. hata tipi temelde bir kontrol listesi maddesi olarak siiflandirilamaz.
Muhtemel birden fazla gereksinim iceren gereksinimlerin raporlanmasi hedeflenmis ve
bu da “ve/veya/ikisi de/her hangi biri” gibi kelimeleri aramalar1 yapan algoritmalar ile
saglanmistir. Fakat bu kelimeler birden fazla gereksinim iceren sozciikler olarak
siiflandirilamaz ve gereksinimlerde kosul tanimlamalarinda kullanilmasi kaginilmaz
ifadelerdir. Bu sebeple 2. hata tipi i¢in bulgu basar1 oran1 0/120°dir.

3. hata tipinde dogrulanamaz ifadelerin arandigi, bu ifadelerin bir kisminin
dogrulanamaz ifade olarak tanimlanmasinin hatali oldugu goriilmiistiir. Raporlanan
53 bulgudan, 8 tanesinin ger¢ek anlamda dogrulanmaz ifade oldugu (vb, also,
enough, high, vb, such as, minimize), digerlerinin ise hatali olarak raporlandigi
gozlemlenmistir (ayrica, hepsi, hi¢ biri, iceren, ayni). Bu hata tipi i¢in bulgu basari
orani 8/53’diir.

4. hata tipinde, gereksinim tamimlanirken islevin en giiclii sekilde ifade

edilmesini saglayan ‘shall’ yerine kullanilan tim “must, should, will” gibi ifadeleri
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tarayarak hata analizi yapilmaktadir. Burada raporlanan 28 kayittan miikerrer
sayilanlar ¢ikarildiginda 24 tanesinin dogru raporlandigi gézlemlenmistir. Bu hata
tipi i¢in bulgu basar1 orani1 24/28 dir.

5 ve 6. hata tipi i¢in bulgu raporlanmamustir. 7. Hata tipi i¢in tamamlanmamis
ifade analizi i¢in 4. hata tipi benzeri ciimlede eksik olan giiclii ifade belirteci “shall”
aranmis ve 23 adet bulgu raporlanmistir. Bu bulgular tiim dokiimanin
gereksinimlerden olustugu varsayimi ile basar1 oranit 23/23 olarak raporlanabilir.

Tiger Pro yazilim1 gereksinim olmayan nesneleri tantyamamaktadir.

4.2.2 Ingilizce E-Market gereksinimlerinin gézden gecirme sonuclari

Tablo 4.3: Tiger Pro ile E-Market Sistemi gereksinim gozden gegirme sonuglari

Hata Tipi Aciklama Bulgu Sayisi
Hata Tipi 1 Bir satirda birden fazla gereksinim 5
Hata Tipi 2 Bir satirda muhtemel birden fazla gereksinim 28
Hata Tipi 3 Dogrulanamaz ve test edilemez ifadeler 29
Hata Tipi 4 Gereksinim tanimlarken hatali kelime kullanimi 8
Hata Tipi 5 Kullanicimin tanimladig hatali kelimeler 0
Hata Tipi 6 Muhtemel tasarim kisitlar 0
Hata Tipi 7 Tamamlanmamus ifadeler 2
Analiz Bagar1 Orani: (Dogru Bulgu/ Toplam Bulgu) 16/72

Hata tipi 1 i¢in gézlemlenen basar1 Orani1 1/5°dir. 2 adet miikerrer sayim tespit
edilmis, digerleri ise sadece bir den fazla “shall” kelimesi sayarak yanlig karar
verdigi gozlemlenmistir.

Hata tipi 2 i¢in gozlemlenen basar1 orani 1/28’dir. Sadece “/’karakteri i¢eren
bir gereksinim bir den fazla fonksiyon igerdigi dogru raporlanmistir. “ve/veya/ikisi
de/her hangi biri” taramalari ile bu karar verilmesi uygun degildir.

Hata tipi 3 i¢in gdzlemlenen basari oram 4/29°dur. “Ornek olarak, gibi, kolay,
bir¢ok” ifadeleri dogru tespit edilirken “ayrica, hepsi, hi¢ biri, iceren, ayni” gibi
ifadelerin kullanimlarinin hata olarak raporlanmasi uygun degildir.

Hata tipi 4 i¢in gozlemlenen basar1 oram1 8/8. ‘shall’ yerine kullanilan tiim
“must, should, will” gibi ifadeler dogru tespit edilmistir.

Hata tipi 7 gozlemlenen basart oran1 2/2°dir. Eksik ‘shall’ kelimeleri ise dogru

raporlanmistir.

62




4.2.3 Ingilizce Ucus Kontrol Sistemi gereksinimlerinin gozden gecirme

sonuclar

Tablo 4.4: Tiger Pro ile Ugus Kontrol Sistemi gereksinim gézden gegirme sonuglari

Hata Tipi Aciklama Bulgu Sayisi
Hata Tipi 1 Bir satirda birden fazla gereksinim 0

Hata Tipi 2 Bir satirda muhtemel birden fazla gereksinim 30
Hata Tipi 3 Dogrulanamaz ve test edilemez ifadeler 8

Hata Tipi 4 Gereksinim tanimlarken hatali kelime kullaninu 30
Hata Tipi 5 Kullanicinin tanimladigi hatali kelimeler 0

Hata Tipi 6 Muhtemel tasarim kisitlar 0

Hata Tipi 7 Tamamlanmamis ifadeler 35
Analiz Bagar1 Orani: (Dogru Bulgu/ Toplam Bulgu) 65/103

Hata tipi 2 i¢in gdzlemlenen basart oran1 0/30°dir. Bulgularda “ve/veya/ikisi

de/her hangi biri” ve ““ / “taramalart ile bu kararin verilmesi uygun degildir.

Hata tipi 3 i¢in gozlemlenen basari orani 0/8°dir. ‘dyrica, hepsi, hi¢ biri, i¢eren

ayni’ gibi ifadelerin gereksinimlerde kullanilmasi hata olarak raporlanmasi uygun
degildir. Agiklamalarda gegen “Maksimum” kelimeleri igin dogrulanamaz Kkarari
verilmis, fakat bu rakamlar bir 6nceki gereksinimde tanimlandigi i¢in yine hatali bir
karar s6z konusudur.
Hata tipi 4 i¢in gozlemlenen basar1 orant 30/30°dur. ‘shall’ yerine kullanilan
tim “must, should, will” gibi ifadeler dogru tespit edilmistir.
Hata tipi 7 igin gbzlemlenen basari orani 35/35. Eksik olan tiim ‘shall’

kelimeleri dogru raporlanmustir.

4.2.4 ingilizce Egitimsel Oyun Projesi gereksinimlerinin gozden gecirme
sonuclari

Tablo 4.5: Tiger Pro ile Egitimsel Oyun Projesi gereksinim gézden gegirme sonuglari

Hata Tipi Aciklama Bulgu Sayisi
Hata Tipi 1 Bir satirda birden fazla gereksinim 0
Hata Tipi 2 Bir satirda muhtemel birden fazla gereksinim 53
Hata Tipi 3 Dogrulanamaz ve test edilemez ifadeler 29
Hata Tipi 4 Gereksinim tanimlarken hatali kelime kullanimi 74
Hata Tipi 5 Kullanicinin tanimladig hatali kelimeler 0
Hata Tipi 6 Muhtemel tasarim kisitlari 1
Hata Tipi 7 Tamamlanmamuisg ifadeler 4
Analiz Bagar1 Orani: (Dogru Bulgu/ Toplam Bulgu) 87/161
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Hata tipi 2 i¢in gozlemlenen basar1 oran1 0/53diir. “ve/veyal/ikisi de/her hangi
biri” ve *“/ “taramalar1 ile bu kararin verilmesi dogru degildir.

Hata tipi 3 i¢in gézlemlenen basar1 oran1 9/29’dur. ‘Her zaman, gizli zamirler,
uygun, kolay, ornek olarak’ gibi kullanimlar dogru tespit edilmistir. Fakat “ayrica,
hepsi, hi¢ biri, iceren ayni’ gibi ifadelerin gereksinimlerde kullanimi hata olarak
raporlanamaz. “Maksimum” kelimesi i¢in dogrulanamaz karari verilmis, fakat bu
deger gereksinimde tanimlandigi i¢in yine hatali bir karar s6z konusudur.

Hata tipi 4 i¢in gozlemlenen basar1 oran1 74/74°diir. ‘shall’ yerine kullanilan
tim “must, should, will” gibi ifadeleri dogru raporlanmistir. Fakat tiim dokiimanin
gereksinimlerden olustugu varsayimi ile ve miikerrer kayitlarda ayr1 ayri sayilarak bu
istatistige ulasilmistir.

Hata tipi 6 i¢in gézlemlenen basari orani 0/1°dir. “Via” kelimesini tasarim kisiti
sayllmis ve yanlis bir varsayimdir.

Hata tipi 7 igin gdzlemlenen basari orami 4/4’diir. Eksik olan tiim ‘shall’

kelimeleri dogru raporlanmistir.

4.2.5 ingilizce Proje Yonetim Sistemi gereksinimlerinin gézden gecirme
sonuclari

Tablo 4.6: Tiger Pro ile Proje Yonetim Sistemi gereksinim gozden gegirme sonuglari

Hata Tipi Aciklama Bulgu Sayisi
Hata Tipi 1 Bir satirda birden fazla gereksinim 41
Hata Tipi 2 Bir satirda muhtemel birden fazla gereksinim 253
Hata Tipi 3 Dogrulanamaz ve test edilemez ifadeler 104
Hata Tipi 4 Gereksinim tanimlarken hatali kelime kullanimi 108
Hata Tipi 5 Kullanicimin tanimladigi hatali kelimeler 0
Hata Tipi 6 Muhtemel tasarim kisitlari 0
Hata Tipi 7 Tamamlanmamuisg ifadeler 5
Analiz Bagar1 Orani: (Dogru Bulgu/ Toplam Bulgu) 133/511

Hata tipi 1 i¢in sadece “shall” sayisina bakilarak birden fazla gereksinim karar1
verilmesi istatistikleri yamltabilmektedir. Incelendiginde bulgularm 12 tanesi birden
fazla gereksinim igerdigi bu sebeple basar1 oran1 12/41 olarak yorumlanmaistir.

Hata tipi 2 i¢in gozlemlenen basar1 oran1 0/253. Bulunan bulgularda “ve/veya/ikisi
de/her hangi biri” ve *“/ “taramalari ile bu kararin verilmesi dogru degildir.

Hata tipi 3 i¢in gozlemlenen basar1 oran1 8/104°diir. “Elverisli, olasi, yeterli,

periyodik” gibi dogrulanamaz kullanimlar basariyla tespit edilmistir. “Ayrica, hepsi,
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hi¢ biri, iceren ayni” gibi ifadelerinin gereksinimlerde kullanilmasinin hata olarak
raporlanmasi uygun degildir.

Hata tipi 4 i¢in bulgu basar1 oran1 108/108’dir. ‘shall’ yerine kullanilan tiim
“must, should, will” gibi ifadeleri dogru bulunmustur. Fakat tiim dokiimanin
gereksinimlerden olustugu varsayimi ile ve miikerrer kayitlarda ayri ayr1 sayilarak bu
istatistige ulagilmistir.

Hata tipi 7 igin Basar1 oran1 5/5. Eksik olan tim ‘shall’ kelimeleri dogru

raporlanmistir.

4.2.6 Tiger Pro ile gozden gecirme ozeti

Tiger Pro yazilimu ile tiim proje dokiimanlar elde edilen istatistikler Tablo 4.7’de
Ozetlenmistir. Gozden gegirilen 5 gereksinim dokiimanindan 433 gereksinim igin 1081

hata raporlanmis ve bunlardan 360 tanesinin gercekten hata oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 4.7: Tiger Pro ile gézden gegirme istatistikleri

Gereksinim Kontrol Bulgu Hatah Dogru Dogru
. Madde Bulgu Bulgu Raporlama

Proje Sayist Sayisi g Sayisi Sayisi Yiizdesi
HRS 77 7 234 175 59 25,21
UKS 84 7 103 38 65 63,10
PYS 125 7 511 378 133 26,02
Egitimsel Oyun 36 7 161 74 87 54,03
E-Market 111 7 72 56 16 22,22
Toplam 433 7 1081 721 360 33,30

Yedi kontrol maddesinin uygulandigi gereksinimlerde dogru hata raporlama
yiizdesinin %22,22 ile %63,10 arasinda degistigi ve genel oranin ise %33,30 olarak
tespit edildigi gorilmektedir. Bir 6nceki boliimde, bu istatistikler altinda yatan nedenler

incelenmis ve her kontrol maddesine 6zel analizler Boliim 4.4°de tekrar 6zetlenecektir.
4.3 Tez yazilim OG3 ile Otomatik Gozden Ge¢irme

Tez galigmalar1 kapsaminda gelistirilen OG3 yazilim1 Tablo 3.1°de verilen tim
kontrol maddeleri {izerinden Tiirkge gereksinimleri otomatik olarak gozden
gecirmektedir. Bu kapsamda Tiger Pro Yazilimma girdi olarak verilen 5 ayr

Ingilizce gereksinim dokiimaninin Tiirkge ’ye cevrilmis karsiliklar1 ve yazim-dil
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bilgisi kontrol deneyleri igin ekstra bir dokiiman XML formatinda yazilima girdi

olarak saglanmis ve gbzden gecirme sonuglari asagida 6zetlenmistir.

4.3.1 Tiirkce Havayolu Rezervasyon Sistemi gereksinimlerinin goézden

gecirme sonuclari

Tiirkgeye ¢evrilmis 77 adet Havayolu Rezervasyon Sistemi gereksinim

dokiiman nesnesinden olusan XML formatl proje dokiimani, gereksinim numarasi,

metni, tipi ve izlenebilirlik kolonlar1 iizerinden OG3 yazilimi ile gézden gegirilmistir.

Ek E’de verilen gereksinim gozden gegirme raporlarina gére Tablo 4.8’de verilen

kontrol listesi maddelerinin ihlal edildigi 111 bulgu raporlanmistir.

Tablo 4.8: OG3 Yazilimi ile Havayolu Rezervasyon Sistemi otomatik gézden gecirme sonuglari (Bulgu sayisi 0

olanlar gikartilmusgtir.)

Tip Agiklama Bulgu sayisi

K3 Gereksinimler birbirlerinden ayirt edilebilen 6zgiin bir tanimlayici 4
numaraya sahip olmalidir.
Gereksinimlerde islevi tanimlayan yiiklemler gii¢lii bir dil ile —ecek, —

K4 - Al 30
acak eklerini i¢ererek tanimlanmalidir.

K5 Gereksinimler pozitif bir dil ile yazilacak, negatif ifadeler icermeyecektir. 3

K6 Gereksinimlerde muglak ifadeler kullanilmamalidir. 20

K7 Bir gereksinim birden fazla gereksinimi icermemelidir. 4

K8 Gereksinimler okuyani ikna edici ifadeler icermemelidir. 1

K9 Gereksinimlerde belirsiz ifadeler kullanilmamalidir. 9

K10 | Gereksinimlerde ekstra kesinlik belirten ifadeler kullanilmamalidir. 2

K11 | Gereksinimler genelleyici ifadeler icermemelidir. 3

K12 | Gereksinimler goreceli, 6znel ifadeler icermemelidir. 7

K13 | Gereksinimler tavsiye edici ifadeler icermemelidir. 10

K14 | Gereksinimlerdeki tiim liste ve maddeler eksiksiz olmalidir. 5

K15 | Gereksinim seviyeleri arasinda ileri, geri izlenebilirlikler kurulu olmalidir. 3
Tiiretilmis gereksinimler ve agiklamalar i¢in izlenebilirlik

K16 3
olusturulmamalidir.

K17 Gereksinim numara yazim formati projeye 6zel belirlenen standartlara 2
uymalidir.

K18 Gereksinim olmayan agiklama ve yorumlara proje standardina uygun 2
belirleyici numara verilmelidir.

K19 | Gereksinim tipleri projede belirlenen tiplere uygun atanmalidir. 2

K20 izlenebilirlik gekilen ist seviye gereksinim numara formati standarda 1

uygun olmalidir.

Raporlanan hatalar ve gereksinimler detayli incelendiginde 111 bulgudan 10

tanesinin hata olmadig1 halde hatali olarak raporlandigi, var olan hatalardan ise 3

tanesinin yakalanamadig1 gézlemlenmistir. Dokiimanda var olan diger 101 hatanin
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ise tamami dogru raporlanmistir. Sekil 4.1°de verilen gereksinim tipi/bulgu grafigi
tim bulunan hatalarin gereksinim, agiklama, tliretilmis gereksinim ve hatta hatali

girilen nesne tiplerine gore dagilimlarinin gézden gegirme raporundaki gosterimidir.

Geraksinimlardeki Toplam Hata Sayilan

]

25

GEREKSINIM AGIKLAMA TURETILMIS G.

M Hatla Sayis

Sekil 4.1: OG3 ile Havayolu Rezervasyon Sistemi gereksinimleri i¢in gereksinim tipi/bulgu grafigi

Kontrol listesi maderlerine gore bulunan bulgular Sekil 4.2‘de hata tipi/bulgu
grafiginde Ozetlenmistir. Bu grafikler hata analizleri kapsaminda OG3 yazilimi
tarafindan otomatik olarak iiretilmistir. Gereksinim dokiimaninda en sik yapilan {i¢
hata; islevi belirten yiiklemlerin hatali tanimlanmasi, gereksinimlerde muglak,

goreceli, 6znel ifadelerin kullanilmasi olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Yakalan hata tiplerinin sayis

K3 K4 K5 K8 K7 KB K& K10 K11 K12 K13 Ki4 K15 K16 K17 K18 K18 K20

M Hala Sayis

Sekil 4.2: OG3 ile Havayolu Rezervasyon Sistemi gereksinimleri i¢in hata tipi/bulgu grafigi

4.3.2 Tiirkce E-Market gereksinimlerinin géozden gecirme sonuglari

Tiirkceye cevrilmis 111 adet E-Market gereksinim dokiiman nesnesinden
olusan XML formatli proje dokiimani, gereksinim numarasi, metni, tipi ve
izlenebilirlik kolonlar1 tizerinden OG3 yazilimi ile gozden gegirilmistir. EK E‘de
verilen gereksinim gbézden gecirme raporlarina gére Tablo 4.9°de verilen kontrol

listesi maddelerinin ihlal edildigi 71 bulgu raporlanmistir.
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Tablo 4.9: OG3 Yazilimi ile E-Market otomatik gézden gegirme sonuglari (Bulgu sayisi 0 olanlar ¢ikartilmistir.)

Tip Aciklama Bulgu
sayisl
K1 Gereksinim yazim dili Tiirkcedir. 1
K3 Gereksinimler birbirlerinden ayirt edilebilen 6zgiin bir tanimlayici numaraya sahip 4
olmalidir.
Ka Gereksinimlerde islevi tanimlayan yiiklemler gii¢lii bir dil ile —ecek, —acak eklerini igererek 32
tanimlanmalidir.
K5 Gereksinimler pozitif bir dil ile yazilacak, negatif ifadeler icermeyecektir. 3
K6 Gereksinimlerde muglak ifadeler kullanilmamalidir. 3
K9 Gereksinimlerde belirsiz ifadeler kullanilmamalidir. 1
K10 Gereksinimlerde ekstra kesinlik belirten ifadeler kullaniimamalidir. 3
K11 Gereksinimler genelleyici ifadeler icermemelidir. 1
K12 Gereksinimler goreceli, 6znel ifadeler igermemelidir. 2
K13 Gereksinimler tavsiye edici ifadeler icermemelidir. 14
K14 Gereksinimlerdeki tiim liste ve maddeler eksiksiz olmalidir. 1
K15 Gereksinim seviyeleri arasinda ileri, geri izlenebilirlikler kurulu olmalidir. 2
K16 Tiiretilmis gereksinimler ve agiklamalar icin izlenebilirlik olugturulmamalidir. 1
K17 Gereksinim numara yazim formati projeye 6zel belirlenen standartlara uymalidir. 1
K18 Ger.eksir}ir-n olmayan agiklama ve yorumlara proje standardina uygun belirleyici numara 1
verilmelidir.
K20 | izlenebilirlik cekilen iist seviye gereksinim numara format: standarda uygun olmahdur. 1

Raporlanan hatalar ve gereksinimler detayli incelendiginde 71 bulgun tamaminin
dogru raporlandigi, hata olmadigi halde hatali raporlanan ekstra bir bulgu
gozlemlenmemistir. Sadece var olan 3 hatanin yazilim tarafinda yakalanamadigy,
bunlardan iki tanesinin Ingilizce dil kullanimi ve digerlerinin ise noktalama isareti eksigi
ve fiilimsiler sebebi ile yakalanamadig tespit edilmistir. Sekil 4.3 gereksinim tipi/bulgu
grafigi tiim bulunan hatalarin gereksinim, agiklama ve tiiretilmis gereksinim tiplerine

gore dagilimlariin gézden gecirme raporundaki grafiksel gosterimidir.

Geraksinimlerdeki Toplam Hata Sayilan

&0
50
40
an
20

GEREKSINIM TURETILMIS G. AGIKLAMA

W Hata Sayisi

Sekil 4.3: OG3 ile E-Market gereksinimleri i¢in gereksinim tipi/bulgu grafigi
Kontrol listesi maderlerine gére bulunan bulgular Sekil 4.4 hata tipi/bulgu

grafigi ile Ozetlenmistir. Bu grafikler hata analizleri kapsaminda OG3 yazilimi

tarafindan otomatik olarak {iiretilmistir. Gereksinim dokiimaninda en sik yapilan ii¢

68




hatanin islevi belirten yiiklemlerin hatali tanimlanmasi, gereksinimlerde tavsiye edici

bir dilin kullanilmasi ve gereksinim numaralarinin ayirt edici bir sekilde

kullanilmamas1 oldugu gézlemlenmistir.

30
25 1
20
15 4
10
5-

Yakalan hata tiplerinin sayisi

Ki K3 K4 K5 K6 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K20

[ Hata Sayis

Sekil 4.4: OG3 ile E-Market gereksinimleri i¢in hata tipi/bulgu grafigi

4.3.3 Tiirkce Ucus Kontrol Sistemi gereksinimlerinin goézden gecirme

sonuclari

Tiirkgeye ¢evrilmis 84 adet E-Market gereksinim dokiiman nesnesinden olusan

XML formatli proje dokiimani, gereksinim numarasi, metni, tipi ve izlenebilirlik

kolonlart iizerinden OG3 yazilimi ile gozden gegirilmistir. Ek E ’de verilen

gereksinim gozden gegirme raporlarina gére Tablo 4.10°da verilen kontrol listesi

maddelerinin ihlal edildigi 38 bulgu raporlanmistir.

Tablo 4.10: OG3 Yazilim ile Ugus Kontrol Sistemi otomatik gozden gegirme sonuglari (Bulgu sayisi 0 olanlar

cikartilmigtir.)

Tip Aciklama Bulgu sayist
K1 Gereksinim yazim dili Tiirkeedir. 1
K3 Gereksinimler birbirlerinden ayirt edilebilen dzgiin bir tanimlayict numaraya 4

sahip olmalidir.
K4 Gereksinimlerde islevi tanimlayan yiiklemler giiglii bir dil ile —ecek, —acak 23
eklerini icererek tanimlanmalidir.
K5 Gereksinimler pozitif bir dil ile yazilacak, negatif ifadeler icermeyecektir. 1
K13 Gereksinimler tavsiye edici ifadeler icermemelidir. 2
K15 Gereksinim seviyeleri arasinda ileri, geri izlenebilirlikler kurulu olmalidir. 1
K16 Tiiretilmis gereksinimler ve agiklamalar i¢in izlenebilirlik olugturulmamalidir. 2
K17 Gereksinim numara yazim formati projeye 6zel belirlenen standartlara uymalidir. 1
K18 | Gereksinim olmayan agiklama ve yorumlara proje standardina uygun belirleyici 1
numara verilmelidir.
K19 Gereksinim tipleri projede belirlenen tiplere uygun atanmalidir. 1
K20 [zlenebilirlik gekilen iist seviye gereksinim numara formati standarda uygun 1

olmalidir.
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Raporlanan hatalar ve gereksinimler detayli incelendiginde 38 bulgunun
tamaminin dogru raporlandigi ve hata olmadig1 halde hatali raporlanan ekstra bir
bulgu gozlemlenmemistir. Sadece var olan 1 hatanin yazilim tarafinda
yakalanamadigi, bununda fiilimsi olan bir sézciik sebebi ile yiiklem analizinde
yasandig1 gorilmustiir. Sekil 4.5 gereksinim tipi/bulgu grafigi tiim bulunan hatalarin
gereksinim, agiklama ve tiiretilmis gereksinim tiplerine gore dagilimlarinin gdzden

gecirme raporundaki grafiksel gosterimidir.

Gereksinimlerdeki Toplam Hata Sayilan
30 A
254
20
15 §
10§

GEREKSINIM AGIKLAMA TURETILMIS G. YORUM

W Hata Sayisi

Sekil 4.5: OG3 ile Ugus Kontrol Sistemi i¢in gereksinim tipi/bulgu grafigi

Kontrol listesi maderlerine gore bulunan bulgular Sekil 4.6 hata tipi/bulgu
grafiginde Ozetlenmistir. Bu grafikler hata analizleri kapsaminda OG3 yazilimi
tarafindan otomatik olarak iretilmistir Gereksinim dokiimaninda en sik yapilan
hatlarin islevi belirten yiiklemlerin hatali tanimlanmasi ve gereksinim numaralarinin

ayirt edici bir sekilde kullanilmamasi oldugu gézlemlenmistir.

Yakalan hata tiplerinin sayisi

20
15

104

K1 K3 K4 K5 K13 K15 K16 K17 K18 K19 K20

[ Hata Sayisi

Sekil 4.6: OG3 ile Ugus Kontrol Sistemi gereksinimleri i¢in hata tipi/bulgu grafigi
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4.3.4 Tiirkce Egitimsel Oyun gereksinimlerinin gozden gecirme sonuclari

Tiirkgeye ¢evrilmis 36 adet Egitimsel Oyun gereksinim dokiiman nesnesinden

olusan XML formathi proje dokiimani, gereksinim numarasi, metni, tipi ve

izlenebilirlik kolonlar1 {izerinden OG3 yazilimi ile gézden gecirilmistir. Ek E’de

verilen gereksinim gozden gecirme raporlarmma gore Tablo 4.11°de verilen kontrol

listesi maddelerinin ihlal edildigi 48 bulgu raporlanmistir.

Tablo 4.11: OG3 Yazilimi ile Egitimsel Oyun otomatik gbzden gegirme sonuglar1 (Bulgu sayisi 0 olanlar

cikartilmigtir.)

Tip Aciklama Bulgu sayisi
K1 Gereksinim yazim dili Tiirkcedir. 1
K3 Gereksinimler birbirlerinden ayirt edilebilen 6zgiin bir tanimlayici 5

Numaraya sahip olmalidir.
K4 Gereksinimlerde islevi tanimlayan yiiklemler giiglii bir dil ile —ecek, — 6
acak eklerini igererek tanimlanmalidir.
K5 Gereksinimler pozitif bir dil ile yazilacak, negatif ifadeler icermeyecektir. 1
K6 Gereksinimlerde muglak ifadeler kullanilmamalidir. 4
K7 Bir gereksinim birden fazla gereksinimi icermemelidir. 1
K8 Gereksinimler okuyani ikna edici ifadeler icermemelidir. 1
K9 Gereksinimlerde belirsiz ifadeler kullanilmamalidir. 3
K10 | Gereksinimlerde ekstra kesinlik belirten ifadeler kullanilmamalidir. 1
K11 | Gereksinimler genelleyici ifadeler icermemelidir. 2
K12 | Gereksinimler goreceli, 6znel ifadeler icermemelidir. 4
K13 | Gereksinimler tavsiye edici ifadeler icermemelidir. 1
K14 | Gereksinimlerdeki tiim liste ve maddeler eksiksiz olmalidir. 1
K15 | Gereksinim seviyeleri arasinda ileri, geri izlenebilirlikler kurulu olmalidir. 2
K16 | Tiretilmis gereksinimler ve agiklamalar igin izlenebilirlik 3
olusturulmamalidir.
K17 | Gereksinim numara yazim formati projeye 6zel belirlenen standartlara 4
uymalidir.
K18 | Gereksinim olmayan agiklama ve yorumlara proje standardina uygun 2
belirleyici numara verilmelidir.
K19 | Gereksinim tipleri projede belirlenen tiplere uygun atanmalidir. 3
K20 | izlenebilirlik gekilen iist seviye gereksinim numara formati standarda 3

uygun olmalidir.

Raporlanan hatalar ve gereksinimler detayli incelendiginde 48 bulgunun 47

tanesinin dogru raporlandigl, sadece 1 bulgunun hatali raporlandig1 gézlemlenmistir.

Sekil 4.7 gereksinim tipi/bulgu grafigi tiim bulunan hatalarin gereksinim, agiklama ve

tiiretilmis gereksinim tiplerine gore dagilimlarinin gozden gegirme raporundaki

grafiksel gosterimidir.
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Gaereksinimlerdeki Toplam Hata Sayilan

25
20
15
10

GEREKS... ACIKLAMA TURETIL...

Sekil 4.7: OG3 ile Egitimsel Oyun gereksinimleri igin gereksinim tipi/bulgu grafigi

Kontrol listesi maderlerine gore bulunan bulgular Sekil 4.8 OG3 ile Egitimsel
Oyun gereksinimleri i¢in hata tipi/bulgu grafiginde 6zetlenmistir. Bu grafikler hata
analizleri kapsaminda OG3 yazilimi tarafindan otomatik olarak iiretilmistir.
Gereksinim dokiimaninda en sik yapilan hatalarin islevi belirten yiiklemlerin hatali
tanimlanmasi, gereksinim numaralarinin ayirt edici bir sekilde kullanilmamasi,
gereksinimlerde muglak ve goreceli Oznel ifadelerin kullanilmasi ve gereksinim

numarasi yazim format hatalarinin yapildigi gézlemlenmistir.

Yakalan hata tiplerinin sayis:

O = M W & @

K1 K3 K4 K5 K& K7 HE K KI0 K11 Ki2 K13 Ki4 KI5 K16 K17 K18 K19 K20

M Hata Sayisi

Sekil 4.8: OG3 ile Egitimsel Oyun gereksinimleri igin hata tipi/bulgu grafigi

4.3.5 Tiirkce Proje Yonetim Sistemi gereksinimlerinin gozden gecirme
sonuclan

Tiirkgeye cevrilmig 125 adet Proje YoOnetim Sistemi gereksinim dokiiman
nesnesinden olusan XML formath proje dokiimani, gereksinim numarasi, metni, tipi ve
izlenebilirlik kolonlar1 lizerinden OG3 yazilimi ile goézden gegirilmistir. Ek E’de
verilen gereksinim gozden gegirme raporlarma gore Tablo 4.12°de verilen kontrol

listesi maddelerinin ihlal edildigi 195 bulgu raporlanmustir.
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Tablo 4.12: OG3 Yazilimi ile Proje Y6netim Sistemi otomatik gézden gegirme sonuglari (Bulgu sayisi 0 olanlar

¢ikartilmistir.)
Tip Aciklama Bulgu
sayist
K1 | Gereksinimler yazim dili Tiirk¢edir. 1
K3 | Gereksinimler birbirlerinden ayirt edilebilen 6zgiin bir tanimlayici numaraya 2
sahip olmalidir.
K4 | Gereksinimlerde islevi tanimlayan yiiklemler gii¢lii bir dil ile —ecek, —acak 60
eklerini icererek tanimlanmalidir.

K5 | Gereksinimler pozitif bir dil ile yazilacak, negatif ifadeler icermeyecektir. 4
K6 | Gereksinimlerde muglak ifadeler kullanilmamalidir. 8
K7 | Bir gereksinimde birden fazla gereksinimi icermemelidir. 1
K8 | Gereksinimler okuyani ikna edici ifadeler icermemelidir. 2
K9 | Gereksinimlerde belirsiz ifadeler kullanilmamalidir. 13
K10 | Gereksinimlerde ekstra kesinlik belirten ifadeler kullanilmamalidir. 2
K11 | Gereksinimler genelleyici ifadeler icermemelidir. 4
K12 | Gereksinimler goreceli, 6znel ifadeler icermemelidir. 12
K13 | Gereksinimler tavsiye edici ifadeler icermemelidir. 82
K15 | Gereksinim seviyeleri arasinda ileri, geri izlenebilirlikler kurulu olmalidir. 1
K16 | Tiiretilmis gereksinimler ve agiklamalar i¢in izlenebilirlik olusturulmamalidir. 1
K17 | Gereksinim numara yazim formati projeye 6zel belirlenen standartlara uymalidir. 1
K20 | izlenebilirlik gekilen iist seviye gereksinim numara formati standarda uygun 1

olmalidir.

Raporlanan hatalar ve gereksinimler detayli incelendiginde 195 bulgudan 6

tanesinin hata olmadigi halde hatali olarak raporlandigi, var olan hatalardan ise sadece

3 tanesinin yakalanamadig1 gozlemlenmistir. Dokiimanda var olan diger 189 hatanin

ise tamami1 dogru raporlanmustir. Sekil 4.9°da verilen gereksinim tipi/bulgu grafigi tim

bulunan hatalarin gereksinim, agiklama, tliretilmis gereksinim ve hatta hatali girilen

nesne tiplerine gore dagilimlarinin gézden gecirme raporundaki grafiksel gosterimidir.

150 §

100 4

50 4

Gereksinimlerdeki Toplam Hata Sayilan

GEREKSINIM TURETILMIS G.

Sekil 4.9: OG3 ile Proje Yonetim Sistemi gereksinimleri i¢in gereksinim tipi/bulgu grafigi
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Kontrol listesi maderlerine gore bulunan bulgular Sekil 4.10 hata tipi/bulgu
grafiginde Ozetlenmistir. Bu grafikler hata analizleri kapsaminda OG3 yazilimi
tarafindan otomatik olarak {iretilmistir. Gereksinim dokiimaninda en sik yapilan
hatalarin tavsiye edici dil kullanimi, islevi belirten yiiklemlerin hatali tanimlanmasi,

belirsiz ve goreceli 6znel ifadelerin kullanilmasi oldugu gézlemlenmistir.

Yakalan hata tiplerinin sayisi

75 q

50 4

25

K1 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K15 K16 K17 K20
M Hata Sayisi

Sekil 4.10: OG3 ile Proje Yonetim Sistemi gereksinimleri i¢in hata tipi/bulgu grafigi

4.3.6 Tiirk¢ce Dokunmatik Gazete gereksinimlerinin K2 kontrol maddesine
ozel gozden gecirmesi

Tiirkge dilinde yazilmis dokiimanlar iizerinde dilbilgisi kurallarina uygunluk ve
yazim hatast kontrolii popiiler kelime isleme programlar1 tarafindan
yapilabilmektedir. Fakat gereksinim yoOnetim yazilim araclar1 {izerinde Tiirkge ’ye
0zel bu kontrollerin yapilamamasi, ek olarak yazilim ve sistem gereksinimlerinin
Tiirkce yazilmasma ragmen igerisinde bircok Ingilizce ve Tiirkce karsilign olmayan
teknik terim ve kisaltma icermesi bu kontrolleri zorlastirmaktadir. Gereksinim
gbzden gecirme siirecinde, zaman sikintisi sebebi ile hizla hazirlanan, yazim ve
dilbilgisi hatalar1 igeren, okunaklilarin1 kaybeden dokiimanlarin 6nden otomatik
olarak kontrol edilerek diizeltilmesi ve devaminda resmi gozden gegirme siirecine
dahil edilmesi 6nemli bir ihtiyagtir. Bu kapsamda Tiirkge gereksinimlerin dilbilgisi
kurallarma uygun olup olmadiginin kontrolii ve yazim hatalarinin tespiti amaci ile
OGGKL’ye K2 maddesi eklenmistir. Tiirk¢e gereksinimlerde kullanilan &zel
kisaltmalar, Ingilizce 6zel isim veya teknik kelime kullanimlar1 ve diger yazim
hatalarinin otomatik olarak degistirilmesi diger kontrol listesi algoritmalaria dolayl

etkisi olabileceginden bu madde bir 6n kontrol maddesi olarak ayrica
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calistirlmaktadir. Toplam 93 gereksinim igeren Dokunmatik Gazete proje

gereksinimleri K2 maddesi ile kontrol edilmis ve sonuglart agsagida 6zetlenmistir.

Tablo 4.13: OG3 yazilimi ile Dokunmatik Gazete proje gereksinimleri i¢in K2 ile gézden gegirme sonuglari

Kontrol | Toplam Hatali
Kelime | Gereksinim | Madde | Hata Diizeltme | Diizeltme | Bozma | Bozma | Basari
Proje sayis1 | Sayisi Sayisi Sayis1 | Sayis1 Sayisi Sayis1 | % %
Dokunmatik
Gazete 1426 93 1 37 35 2 7 0,49| 9459

1426 kelimeden olusan 93 gereksinim igerisinde var olan 37 adet yazim
hatasinin 35 tanesinin OG3 yazilimi ile dogru olarak diizeltildigi gozlemlenmistir.
Sadece 2 hatanin diizeltilemedigi ve hata olmadig:1 halde 7 kelimenin ise yazilim

tarafindan bozuldugu gézlemlenmistir.

4.3.7 OG3 ile gozden gecirme ozeti

Tezin igin gelistirilen OG3 yazilimi ile 6 gereksinim dokiimanindan 5’1
tizerinde 19 kontrol maddesi i¢in analiz yapilmis, diger dokiiman i¢in ise 6zel olarak
K2 kontrol maddesi analizleri gerceklestirilmistir. Toplam 433 gereksinim igin 463
hata raporlanmig, bunlardan 446 tanesinin gercekten hata oldugu tespit edilmistir. 17
gereksinim i¢in hata olmadig1 halde hata raporlanmis ve var olan 11 adet gercek

hatanin ise yakalanamamustir.

Tablo 4.14: OG3 yazilimi ile gézden gecirme istatistikleri

Kontrol | Toplam Hatal | Dogru
Gereksinim | Madde | Hata Bulgu | Bulgu | Bulgu | Ka¢irma

Proje Sayisi Sayis1 | Sayis1 | Sayisi | Sayisi | Sayis1 | Sayisi Basar1 % | Kacirma %
HRS 77 19 104 111 10 101 3 97,11 2,88
UKS 84 19 39 38 0 38 1 97,43 2,56
PYS 125 19 192 195 6 189 3 98,43 1,56
Egitimsel

Oyun 36 19 47 48 1 47 0 100 0
E-Market 111 19 74 71 0 71 3 95,94 4,05
Toplam 433 - 456 463 17 446 10 97,80 2,19

Projelere ait basar1 ve hata kagirma istatistiklerinin verildigi Tablo 4.14°de, tim
gbdzden gecirmeler i¢in hata raporlama basar1 oran1 % 97,80 ve hata kagirma orani ise
%2,19 olarak hesaplanmistir. OG3 yazilimi ile yakalanan basarili istatistiklerde,

standartlar 15181inda olusturulan OGGKL’nin genis kapsam ve dogrulugu, ayrica
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yazilimda gozden gegirilen gereksinimlerin tiplerinin algilanarak, tiplere uygun farkl

analiz algoritmalarin galistirilmasinin 6nemli etkileri oldugu goriilmiistiir.

4.4 Karsilastirma

Deneyler kapsaminda ayni test ortaminda calistirilan Tiger Pro ve OG3
yazilimi ile gozden gecirmeler sonucunda elde edilen genel istatistikler Tablo
4.15’de oOzetlenmistir. Alt1 gereksinim dokiimanindan besi her iki yazilimda da
gozden gegirilmis, Dokunmatik Gazete gereksinimleri ise yazim ve dilbilgisi hata
kontrolii Tiger Pro yaziliminda bulunmadig: icin, K2 maddesine 6zel sekilde bu

kontrol sadece OG3 yazilimi ile ger¢eklestirilmistir.

Tablo 4.15: Gozden gegirme istatistikleri

Gereksinim | OG3 Kontrol | Tiger Pro Kontrol | OG3 Gozden | Tiger Pro Gozden
Proje Sayis1 Madde Sayis1 | Madde Sayisi gecirme Siiresi | gecirme Siiresi
HRS 77 19 7 21 dk 3sn <10 saniye
UKS 84 19 7 11dk 21sn <10 saniye
PYS 125 19 7 39dk 13 sn <10 saniye
Egitimsel Oyun 36 19 7 8dk 37 sn <10 saniye
E-Market 111 19 7 20 dk 16 sn <10 saniye
Dokunmatik Gazete 93 1 0 27sn

Var olan 433 gereksinim lizerinde OG3 yazilimi 19 madde i¢in uyumsuzluk
kontrolii yaparken, Tiger Pro yazilimi 7 madde i¢in analizlerini gerceklestirmistir.
Herhangi bir bagka sunucu veya ag gibi dis kaynaga erisim ihtiyaci olmayan, lokal ve
statik kiitliphanelerini kullanan Tiger Pro yazilimi analizlerini 10 saniyeden daha kisa
siirelerde tamamlamistir. OG3 yazilimi ise 20 algoritmadan 6’s1 igin ITU dogal dil
isleme web servisi algoritmalarindan faydalanmistir. Bu algoritmalar i¢in kimi zaman
tek bir kelime i¢in, kimi zaman da birden fazla gereksinim ciimlesi i¢in zincirin tiim
algoritmalarmin arka arkaya calistirildigi bir zincir seklinde HTTP sorgular ile
calistirllmistir. Her bir sorgu tiim Tiirkiye’den akademik calismalar amaci ile
gonderilen sorgulara arasinda siraya girerken, sonuglar i¢in sunucu yogunluguna bagh
olarak saniyeler mertebesinde bekleme siireleri olusmaktadir. Bu sebeple OG3 yazilimi
ile gdzden gegirme siireleri dakikalar mertebesinde uzun siirmektedir. Eger iTU dogal
dil isleme zincir algoritmalar1 i¢in statik bir kiitliphane kullanabilirse analiz stireleri

saniyeler mertebesinde gerceklesebilecegi ongoriilmektedir.
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Tablo 4.16: Tiger Pro yazilimi dogru bulgu istatistikleri

Kontrol Maddesi Eg. Oyun EMarket HRS |PYS |[UKS |Toplam

Hata 1 0 1 4 12 0 17
Hata 2 0 1 0 0 0 1
Hata 3 9 4 8 8 0 29
Hata 4 74 8 24| 108 30 244
Hata 5 0 0 0 0 0
Hata 6 0 0 0 0 0 0
Hata 7 4 2 23 5 35 69
Toplam 87 16 59| 133 65 360

Tablo 4.16°da Tiger Pro yazilim ile gézden gecirmeler sonucunda elden edilen
dogru bulgu istatistikleri verilmistir. Istatistikler incelendiginde her dokiiman icin
raporlanmis olan ve toplam 360 bulgudan 244 tanesini, hatali kelime kullanimi olarak
tanimlanan fakat temelde kesinlik ifade eden “shall” kelime taramalarindan olusan hata
tipi 4 olusturmaktadir. Benzer sekilde, eksik “shall” taramalar1 yapan tamamlanmamis
ifade analizi olan hata tipi 7 de en yiiksek ikinci raporlanan hata tipi olmustur. Muglak
ifadeler analizi igeren ve dogrulanamaz kelime kullanimi olarak tanimlanan hata tipi 3
i¢in de tiglincti en yiiksek rakam olan 29 adet hata raporlanmustir.

Bir satirda birden fazla gereksinim analizi yapan ilk hata tipi i¢in 17 adet hata
raporlanmigtir. Birden fazla ¢iktiya sahip olan gereksinimlerde birden fazla “shall”
kullanilabilecegi i¢in bu analizde sadece “shall” taramanin hatali bir varsayim oldugu
diisiiniilmektedir. Ikinci hata tipi; bir satirda muhtemelen birden fazla gereksinim
analizinde sadece 1 bulgu yakalanmasinin temel sebebi, “and”, “or”, “both” ve
“either” gibi gereksinimlerde kullanilmasi ¢ok muhtemel olan ifade ve kosul
baglaglarmin aranmasidir. 5. hata tipi kullanici tarafindan tanimlanabilecek yasakli
kelimeler listesi olarak ayrilmis, 6. hata tipinde ise tasarim kisit1 veya tasarimla ilgili
kelimelerin taranmasi hedeflenmis ve herhangi bir bulgu raporlanmamistir. Fakat
teknik ve tasarim detay1 igeren terimlerin gereksinimlerin seviyesine bagli olarak
dokiimanda igerilmesi ihtiya¢ halinde dogaldir ve hata olarak raporlanmasi uygun
degildir. Ayrica dar bir analiz kontrol listesine sahip olan Tiger Pro yaziliminin
izlenebilirlik, yazim formati, dilbilgisi veya yazim hatalar1 gibi analizler yapamadigi,
hata ile aym obje numarasina sahip iki gereksinim igeren bir dokiimani
coziimleyemeyip, analizi hi¢ gerceklestiremedigi de testlerde gozlemlenen diger

durumlardir.
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OG3 yazilimi ile OGGKL’ye ozel tiim gereksinim dokiimanlar1 igin
raporlanmus hata istatistikleri Tablo 4.17°de verilmistir. Istatistikler incelendiginde
446 dogru bulgunun 149 tanesinin gereksinimlerde islevi tanimlayan yiikklemin giiglii
bir dil ile ifade edilmesini kontrol eden K4 kontrol maddesinin olusturdugu goriilmiis
ve bu veriler Tiger Pro yazilimimin Ingilizce dokiimanlar igin en fazla raporlanan
hata tipi 4 ve 7 sonuglart ile ortlistiigli gozlemlenmistir. Dokiimanin hem Tiirk¢e hem
de Ingilizce versiyonlarinda islevi tamimlayan yiiklemlerde standartlar ile uyumsuz

kullanimlar tespit edilmistir.

Tablo 4.17: OG3 yazilimi dogru bulgu istatistikleri

Kontrol Maddesi Eg. Oyun EMarket HRS |PYS UKS |Toplam

K1 1 1 0 1 1 4
K3 5 4 4 2 4 19
K4 6 32 28 60 23 149
K5 1 3 3 4 1 12
K6 4 3 18 7 0 32
K7 1 0 4 1 0 6
K8 1 0 1 2 0 4
K9 3 1 5 9 0 18
K10 1 3 2 2 0 8
K11 2 1 1 4 0 8
K12 3 2 7 11 0 23
K13 1 14 10 82 2 109
K14 1 1 5 0 0 7
K15 2 2 3 1 1 9
K16 3 1 3 1 2 10
K17 4 1 2 1 1 9
K18 2 1 2 0 1 6
K19 3 0 2 0 1 6
K20 3 1 1 1 1 7
Toplam 47 71 101 189 38 446

En sik raporlan diger madde ise gereksinimlerde tavsiye edici ifade dil
kullanimin1 engelleyen K13 maddesidir. Ilgili proje paydaslarinda gereksinimlerin
kimi zaman “olursa iyi olur” bir ozellik gibi algilanmasina sebep olan bu dil
kullanim1 i¢in 109 hata raporlanmistir. Uciincii en sik raporlanan hata ise 32 adet
bulgu ile K6 muglak ifade analiz kontrol maddesidir. Raporlanan diger maddelere
baktigimizda, her madde i¢in hata raporlanabildigi ve literatiirdeki diger

caligmalardan farkli olarak gerceklestirilen Tiirkge dil kontrolii, yazim ve dilbilgisi
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hata diizelticisi, birden fazla gereksinim analizi ve izlenebilirlik gibi kontrollerin
yapilabildigi gozlemlenmistir. Yakalanamayan veya hatali raporlana bulgular
incelendiginde; gereksinim dil karar1 veren K1 maddesinde Ingilizce Tiirkge
kelimelerin karisik kullanildigi gereksinimlerde problem yasandigi gortilmiistiir.
Birden fazla gereksinim analizi yapilan K7 maddesinde kagirilan durumlar igin,
kosullarin netge ifade edilmedigi, {ist seviyeden genel ifadeler ile yazilan
gereksinimler on plana ¢ikmistir. K4 ve K13 gibi yiiklem analizleri igeren
gereksinimlerde de fiilimsilerin ve eksik noktalama isaretlerinin zaman zaman
yaniltic1 oldugu tespit edilmistir.

Tez kapsaminda yapilan deneylerin her iki yazilim i¢in ana hatalar1 ile
Ozetlendigi istatistikler ve yazilim ozellikleri Tablo 4.18’de verilmistir. Gozden
gecirilen gereksinim sayisi, uygulanan kontrol maddesi, dogru ve hatali bulgu
sayisinin verildigi tabloda, bir gereksinimde birden fazla ayni hata tipi igin
raporlamayi ifade eden miikerrer bulgu sayma, izlenebilirlik kontrolleri, yazim hata

diizelticisi ve raporlama formatlarina kadar yazilim 6zellikleri karsilastirilmistir.

Tablo 4.18: Yazilim Karsilastirma Tablosu

Tiger Pro 0G3
Gereksinim sayisi 433 433
Kontrol madde sayisi 7 19
Hata raporlanabilen madde sayisi 5 19
Bulgu sayisi 1081 463
Dogru bulgu sayisi 360 446
Miikerrer bulgu sayma VAR YOK
Hatali bulgu sayisi 721 17
Dogru raporlama ylizdesi 33,30 96,32
Gereksinim basina hata bulma 1,20 0,97
En sik raporlanan hata tipi 4,7,3 K4, K13, K6
Izlenebilirlik kontrolii YOK VAR
Yazim hata diizelticisi YOK VAR
Gereksinim tipi tanima YOK VAR
Otomatik raporlama VAR (txt) VAR (pdf)

Daha oOnce Tablo 4.15’de oOzetlenen zamanlama istatistiklerinde OG3
yazillmina kiyasla Tiger Pro yazilimmin hizli analizler gerceklestirdigi
gozlemlenirken, Tablo 4.18’de 6zetlenen sonuglarda ise OG3 yaziliminin Tiger Pro

yazilimima kars1 ciddi istiinliikleri 6n plana ¢ikmistir. Tez kapsaminda yapilan
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deneysel caligmalarda performans bir ama¢ ve basari kriteri olarak belirlenmedigi
gibi, Tablo 4.18’de verilen dogru bulgu istatistikleri, kontrol listesi kapsami, dogru
raporlama istatistikleri ve gereksinim tanima gibi Ozellikler ise tezde hedeflenen
basarili otomatik gereksinim gozden geg¢irme siirecini tam anlamiyla belirleyen
kriterlerdir. Ayrica yazilimlar arasi farklarin listelendigi Tablo 4.18’de en sik
raporlanan hata istatistikleri olarak Tiger Pro yaziliminda 4, 7, 13 ve OG3
yaziliminda ise K4, K13 ve K6 hatalar1 6n plana c¢ikmistir. Bu sonuglar
gercksinimlerde giiclii ve net dil kullanim ihlallerini ve muglak ifadeleri isaret
ederken, farkli dillerde de olsa ortak kullanilan veri setlerinin de giivenilirligi adina

onemli birer gostergedir.
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BESINCI BOLUM

SONUC

Yazilim gelistirme yasam dongiisii igerisinde diger siireclere ve projenin
basarisina dogrudan etkisi olan gereksinim yonetim siireci, barindirdigi riskler,
yapilan hatalar, proje istatistikleri, kullanilan gereksinim yonetim araglar1 ve siirece
yon veren kabul gormiis standartlar incelenerek, gereksinim hatalarinin en erken
sathada ayiklanabilmesi adina gereksinim gézden gecirme siirecinin otomasyon ile
iyilestirilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda otomatik gereksinim gozden gegirme,
dogal dil isleme, Ingilizce ve Tiirkce gereksinimler iizerine yapilan calisma ve
gelistirilen yazilimlar {izerinde detayli bir literatiir taramasi yapilarak Tirkce
gereksinimler lizerinde otomatik gozden gegirme siirecinin ihtiyag, kisit ve hedefleri
belirlenmistir. Teze 6zel olarak, gereksinimler ve gozden gegirme slireci lizerine
genis bir literatlir taramasi yapilarak genis bir Tiirkce otomatik gereksinim gozden
gecirme kontrol listesi olugturulmus ve bu liste Java dilinde gelistirilmis olan gdzden
gecirme yaziliminin algoritmalarini tanimlamistir.

Deneyler kapsaminda veri seti olarak farkli sektorlerden 6 ayr1 proje
gereksinim dokiimani belirlenmis, Ingilizce versiyonlari literatiirde dnemli bir yeri
olan Tiger Pro yazilimina, makine geviriciler ile Tiirk¢e ’ye ¢evrilmis versiyonlari ise
teze Ozel olarak gelistirilen OG3 Tiirkge gereksinim gozden gegirme yazilimina girdi
olarak verilmistir. Farkli sektorlerden toplam 526 adet gereksinimden olusan veri
setinin zenginligi, tezde ortaya konulan OGGKL’nin ve ilgili algoritmalarin
uygulanabilirligini de gdsterme agisindan 6nemli rol oynamustir.

Tez kapsaminda gelistirilen OG3 yazilimi, deneysel amac ile karsilastirilan
Tiger Pro yazilimindan ve literatliirde ortaya konulan diger g¢aligmalardan belirli
Ozellikleri ile ayrilmaktadir. Herhangi bir gereksinim yonetim aracinda disa aktarilan
XML formathi gereksinim dokiimanlarini girdi olarak alabilen OG3 yazilimi, analiz

algoritmalarinin temelini olusturan 20 ayr1 maddeden olusan genis bir gozden
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gecirme kontrol listesine sahiptir. Analizler sirasinda diger yazilimlardan farkli
olarak, gereksinim dokiimanindaki tiim nesneleri tek tipte algilayamayip, gereksinim,
tiiretilmis gereksinim ve her tiirlii bilgilendirici amagla olusturulan agiklama ve
yorum  nesnelerini  ¢oziimleyip  iizerlerinde farkli  kontrol — maddelerini
calistirmaktadir. Ayrica diger araglarda rastlanmayan, Tiirk¢e dil kontrolii, dilbilgisi
ve yazim hata diizeltici kontrol maddeleri; dokiimanlarin standartlara uygunluk ve
anlagilabilirlik kontrollerini otomatiklestirmektedir. Tiirkge gereksinimlerde muglak,
dogrulanamaz, goreceli, net olmayan, belirsiz veya eksik ifadeler icin detayh
sozliiklere sahip olan yazilimin bir diger giiglii yonii ise en giincel Tiirk¢e dogal dil
isleme algoritmalarindan olan ITU dogal dil isleme yazilim zincirinden
faydalanmasidir. Diger dillere kiyasla sondan eklemeli bir dil olan Tirkge’de zor
olan ve gereksinimlerde islevi, girdileri ve c¢iktilar1 belirten kosul ve yiiklem
analizleri gereksinimler i¢in basari ile uygulanmis ve birden fazla gereksinim analizi
icin yeni bir kosul-yiiklem analiz yaklasimi sunulmustur. OG3 yaziliminda onde
cikan bir diger ozellik ise izlenebilirlik kontrollerinin yam sira, gereksinimlerin ve
izlenebilirlik ¢ekilen diger gereksinimlerin nesne numaralarinin proje standartlarina
uygun ve takip edilebilir 6zgiin bir sekilde olusturulmasinin otomatik kontroliidiir.
Projelerde bu tip kontroller i¢in gereksinim yonetim aract haricinde ekstra yazilim ve
ara¢ ihtiyaclar1 ortaya ¢ikmakta, kimi zamanda gézden gecirme sirasinda manuel
olarak kontrol edilmesi beklenmektedir. G6zden gecirme sonucunda, raporlari hem
gereksinim hem de hata tipleri 6zelinde PDF formatinda iireten OG3 yazilimi,
siireclere uygun sekilde denetim otoritelerine sunulabilecek delil ve kayitlar
otomatik olarak hazirlamaktadir.

Tez kapsaminda yapilan deneylerde OG3 yazilimi tarafindan yakalanamayan
veya hatali raporlanan bulgular incelenerek zayif ve gelistirilebilecek yonleri de
ortaya cikartlmistir. Gereksinim dili Tiirk¢e olsa da projelerde siklikla kullanilmak
durumunda olan Ingilizce kelimeler, teknik terimler veya kisaltmalar Tiirkce dilinde
gereksinim analizini zorlastiran faktorler olarak ortaya ¢ikmistir. Bu tip teknik terim,
kisaltma veya Ingilizce kelimeler igin ek sozliiklerden faydalanilarak bu kelimelerin
analiz kapsami disinda tutulmasi ve yazim hata diizeltimi sirasinda korunmasi ileride
eklenebilecek 6zellikler olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica birden fazla gereksinim
tespitinde girdi ve ciktilarin; kosullar ve gerceklestirilecek islevler olarak netce

ayrilmadigi, detay verilmeden iist seviyeden ifade edilen gereksinim climlelerinde de
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analizin zorlastig1 tespit edilmistir. Yiiklem analizlerinde fiilimsilerin ve eksik
noktalama isaretlerinin, muglak ve netligi bozan ifade analizlerinde de birden fazla
anlaml kelimeler veya referans ya da 6rnek verme amacl kullanilan bazi ifadelerin
ayni gereksinim igerisinde agiklanmasi analizlerde yaniltici etkileri olmustur. Fakat
bu tip yaniltict durumlarin ileriki caligmalarda detayli bir arastirma ile belirlenip,
dogal dil isleme algoritmalarinda ve kullanilan ifade sozliiklerinde yapilacak
tyilestirmeler ile giderilebilecegi dngdrillmektedir.

Tirkge gereksinimler iizerinde otomatik gdzden gecirmenin dogal dil isleme
yaklagimlari ile miimkiin olabildigini ortaya koyan bu ¢alismadan sonra elde edinilen
tecriibe ve kazanimlar ile gereksinim gézden gegirme siirecine otomasyon anlaminda
katk1 yapabilecek yeni hedefler belirlenmistir. Ilk olarak kontrol maddeleri icin
raporlanan ihlallerin ¢6ztiimiinii kolaylastiracak diizeltici, yonlendirici ve tavsiye
edici aksiyonlarin otomatik olarak gergeklestirilmesi hedeflenmistir. Bu sayede
gbzden gegirme raporu sonucunda kullaniciya sadece hata raporlanmayacak, hata
¢ozlimii igin yol gosterici ve belki de otomatik diizeltici yaklasimlar sunulacaktir.
Ayrica kullanilan dogal dil isleme algoritmalar: igin statik kiitiiphaneler kullanilarak
analiz performansinin da arttirilmasi hedeflenmektedir. Bu yaklagimlara ek olarak
gereksinimlerin anlamsal ve mantiksal analizleri de yeni ¢alismada amaglardan biri
olarak belirlenmistir. Gereksinim dokiimanlar1 {izerinde uyumluluk, benzerlik,
kapsama oranlari veya ¢elisen noktalar 6zelinde otomatik analizler hedeflenmektedir.
Bu analizler ayn1 gereksinim dokiimani igerisinde gereksinimler arasinda, farkli
gereksinim dokiimanlar1 arasinda ve gereksinimler ile referans verilen gereksinimler
arasinda birebir kontroller seklinde yapilabilir. Dogal dil isleme algoritmalar ile
gerceklestirilebilecek olan bu c¢alisma sayesinde, gereksinimlerin dogrulugu ve
tutarlilig1 kontrol edilebilirken, islevi tanimlayan tasarim ve algoritmalarda bulunan

muhtemel ¢eliski, uyumsuzluk ve hatalarin ayiklanmasi miimkiin kilinabilir.
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EKLER

Ek A- Gereksinim Yonetim Araglari Listesi......... Hata! Yer isareti tanimlanmamus.

Ek B- Gereksinim Yo6netim Arag¢ Karsilastirma Kriterleri ............... Hata! Yer isareti
tanimlanmamus.
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Ek D- OG3 Go6zden Gegirme Yazilimi Sozciiksel Analiz Veri tabant ......... Hata! Yer
isareti tanimlanmamus.

Ek E- Gereksinim gbzden gecirme kayitlari (CD) Hata! Yer isareti tanimlanmanns.
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Ek A- Gereksinim Yonetim Araclar: Listesi

Tablo A.1 Gereksinim Yonetim Araglart Listesi [3]

Yazilim Saglayici
1 Axure RP Axure
2 Google Doc Drawings Google Docs
3 iRise iRise
4 SmartDraw SmartDraw
5 CaliberRDM Micro Focus
6 Focal Point IBM
7 Requirements Composer IBM
8 Gravity Google Chrome
9 Personify Design Team Spec within TFS TeamSolutions
10 Service-now Service-now
11 Teamcenter Systems Engineering (TcSE) Siemens
12 Blueprint Requirements Center BluePrint
13 CaliberRM Micro Focus
14 Cockpit Arcway
15 CORE Vitech Corp
16 Cradle ThreeSL (3SL)
17 DOORS IBM
18 Enterprise Architect SparxSystems
19 inteGREAT eDevTechnologies
20 MKS Integrity MKS
21 Quality Center Requirements Management HP
22 Rational RegPo IBM
23 Raven Professional Ravenflow
24 Raven Cloud Ravenflow
25 Raven Express Ravenflow
26 Team Foundation Server, Visual Studio Team System Microsoft
27 Cameo Requirements (and plugins) MagicDraw
28 JIRA Atlassian
29 MagicDraw MagicDraw
30 Cognition Cockpit Cognition
31 Dolphin Street Light
32 Leap SE Leap SE
33 ReqDB Requirements Management
34 Accept360 Requirements Accept Software
35 Accompa Accompa
36 Agile Cycle AccuRev
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Tablo A.1 (devam) Gereksinim Yonetim Araglari Listesi [3]

37 Agile Manager Aldon

38 Agile on Demand Serena

39 Agility AgileEdge

40 Agilo Agile42

41 Avengo PEP Avengo

42 Axiom iConcur software
43 Balsamig Mockups Balsamig

44 Banana Scrum Banana Scrum
45 BaseCamp BaseCamp

46 Case Spec Goda Software
47 CaseComplete Serlio Software
48 Contour Jama Software
49 Dimensions RM Serena

50 EdgeRM Infogenium

51 Expression SketchFlow Microsoft

52 FeaturePlan Ryma

53 FeatureSet FeatureSet

54 Gatherspace Gatherspace.com
55 IdeaScale IdeaScale

56 IRQA Visure

57 Justinmind Prototyper Justinmind

58 Kovair Global Lifecycle/ALM Solution Kovair

59 Lighthouse Artifact Software
60 LucidChart Google Chrome
61 Mingle ThoughtWorks
62 MockupScreens MockupScreens
63 Obijectiver Respect-IT

64 OnTime Axosoft

65 Pace RM Viewset

66 Polarion Requirements Polarion Software
67 ProjectCards ProjectCards

68 Projectricity Requirements Tool Projectricity

69 Prototype Composer Serena

70 | Psoda Requirements Management Module Psoda

71 Qpack Orcanos

72 Quality Center Agile Accelerator HP

73 Rally Community Edition Rally Software Development
74 Rally Enterprise Edition Rally Software Development
75 RaQuest SparxSystems
76 ReMA Accord Software
77 RegSheet STP Soft

78 Requirements Definer STP Soft
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Tablo A.1 (devam) Gereksinim Yonetim Araglari Listesi [3]

79 Rommana Rommana Software

80 RQMAN Rednotes Technologies
81 Rtime QAVantage

82 ScenarioPlus (lan's) for Doors ScenarioPlus

83 Scrumworks CollabNet

84 SecTro SecTro

85 Silver Catalyst Silver Stripe Software
86 Statestep Statestep

87 Storyboarding STP Soft

88 TargetProcess TargetProcess

89 TeamPulse Telerik

90 TestTrack RM Seapine

91 Together Micro Focus

92 TopTeam Analyst TechnoSolutions

93 TraceCloud TraceCloud

94 TrackStudio TrackStudio LTD

95 Verametric Verametric

96 VersionOne Team, Enterprise and Ultimate Edition VersionOne

97 VisibleThread VisibleThread

98 Visual Requirements Lucid Models Software
99 Visual Use Case TechnoSolutions

100 | workspace.com workspace.com

101 | Xtie (Cross tie) Teledyne Brown Engineering
102 | Acclaro DFSS Axiomatic Design Solutions
103 | Aligned Elements Aligned

104 | Envision VIP Future Tech Systems
105 | Reqtify Greensoft

106 | What to do next 4SQ Solutions

107 [RegMan RequirementOne

108 | PivotalTracker Pivotal Labs
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Ek B- Gereksinim Yonetim Ara¢ Karsilastirma Kriterleri

Tablo B.1 Gereksinim Y6netim Ara¢ Karsilastirma Kriterleri [3]

Kriter Oncelik
Sira Puam
1 Yeni gereksinim ekleme 3
2 Gereksinimleri diizenleme 3
Anahtar kelimelere, yapiya vb. gore harici metin dokiimanlarindan gelen 3
3 gereksinimleri otomatik olarak tespit etme
4 Yapisal verileri, Excel'den yeni gereksinimler olarak toplu olarak i¢e aktarma 3
5 Ayni tiir gereksinimler arasinda baglantilar olusturma 3
6 Kriterlere gore gereksinim goriiniim filtreleme 3
7 Izlenebilirlik Analizi (Gereksinimler arasinda eksik baglantilar1 bulma) 3
8 Gereksinimleri Word’e export etme (doc veya rtf) 3
9 Her bir gereksinim tiirii i¢in detayli arama (search) 3
10 Projeye gore gereksinim gruplama 3
11 Gereksinimler i¢in ana ¢izgi olugturma 3
Gereksinim degisiklikleri i¢in otomatik denetim mekanizmalart (kullanici, saat/ | 1
12 tarih, degisiklik notu ve ayrint1 degistirme)
13 Harici API kullanma 1
14 Offline ¢alisabilme 1
15 Dokiimantasyon yetenegi (¢evrimigi, basili kopya vs.) 1
16 Belgeleri birden fazla gereksinime baglama 1
17 Gereksinimler arasinda hiyerarsik iligki tanimlama 1
18 Anahtar kelimelere gore gereksinimleri arama 1
19 Verileri toplu halde Word'den yeni gereksinimler olarak alma 1
Birden fazla gereksinimi ayn1 anda kolayca taramak ve alanlar1 dogrudan listede | 1
20 degistirmek icin gereksinimleri bir liste olarak goriintiileme
21 Gereksinim hiyerarsisinde yukar1 ve agag1 gidip branchler arasi gezinme 1
22 Gereksinimleri toplu olarak dogrudan girebilme 1
23 Minimum kullanici etkilesimi ile gereksinimleri girme (kisa yollar vs.) 1
24 Gereksinimleri bir yerel siiriiciiye depolanmayan dokiimanlara baglayabilme 1
25 Gereksinimleri bir hiyerarside gosterebilme 1
Her bir gereksinim veya nesne icin benzersiz bir kimlik atamasina izin verme, 1
26 manuel atama
27 Farkli tiirdeki gereksinimler arasinda baglantilar olugturma 1
28 Yazilimda siire¢ akislarint modelleyebilme 1
29 Farkli gereksinim tiirleri ekleyebilme 1
30 I¢giidiisel olarak kullanimi kolaylig1 1
31 Ogrenmesi kolay 1
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Tablo B.1 (devam) Gereksinim Yonetim Ara¢ Karsilastirma Kriterleri [3]

32 Her gereksinim i¢in otomatik olarak benzersiz kimlik olugturma 3
33 Zengin metin bigimlendirmesi 1
34 Dogrudan veri tabaninda bir goriintii ile gereksinim tanimlama 3
35 Veri tabaninda gomiilii bir belge olan gereksinim tanimlama 2
36 Gereksinimleri bir Sharepoint konumundaki ger¢ek belgelerle iliskilendirme 2
Bir use-case’i gorsel olarak modelleyebilme ve otomatik olarak metin 1
37 gereksinimlerine ¢evirebilme
38 Geri alma isleviyle gereksinimleri diizenleme 3
39 Gereksinimleri gruplara gore diizenleme 3
40 Gereksinim goriiniimiinii bir kerede birden ¢ok kritere gore siralama 3
41 Ozel goriiniimleri kaydedin 3
42 Herkese agik 6zel goriiniimleri kaydetme 1
43 Yazili gereksinimlerden otomatik olarak diyagramlar liretme 1
44 Yazim hatalarin1 otomatik olarak kontrol etme 3
45 Dilbilgisi kullanimini otomatik olarak kontrol etme 2
46 Belirsiz kelimelerin kullanimi igin otomatik kontrol 1
47 Gereksinimleri silme 2
48 Her tiirlii izlenebilirlik sonucunu bir tabloda gosterme 2
49 izlenebilirlik sonuglarini bir diyagramda gériintiileme (6r. Agag) 2
Cesitli 6nceden tanimlanmig askeri ve ticari standart formatlarda gereksinim 1
50 dokiimanlari iiretme
51 Dokiimantasyon ¢iktis1 i¢in 6zel bigimi tanimlama 3
52 Gereksinimlerin 6n izlemesi 1
53 Gereksinimleri HTML'ye aktarma 1
54 Gereksinimleri sinirlandirilmis bigime (6r. CSV) aktarma 2
55 Gereksinimleri XML'e aktarma 1
56 Farkli gereksinim tiirlerini tanimlama ve yakalama 3
57 Gereksinim numaralari i¢in 6zel bigim tanimlama 1
58 Her bir gereksinim tiirii igin 6zel is akigi tanimlama 1
59 Yeni projeler igin sablon destegi 2
60 Gereksinimlerin ana ¢izgilerini karsilagtirma 3
61 Gereksinimlerin belirli ¢izgileri iizerinde ¢alisabilme 3
62 Tek tek kullanicilar i¢in erigim izinlerini yonetme 1
63 Kullanici gruplari i¢in erisim izinlerini yonetme 1
64 Etkilenen proje katilimcilarina gereksinim degisikliklerini e-posta ile bildirme 1
Gereksinimlerle ilgili gériismeleri takip etme, konugmalarinizi gereksinim 1
65 nesnelerine ekleme
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Tablo B.1 (devam) Gereksinim Yonetim Ara¢ Karsilastirma Kriterleri [3]

66 Metrik raporlama 1
67 Metrik grafikleri 1
68 Verileri verileri Excel'e aktarma 1
69 Gereksinim verileri i¢gin gecici sorgular gerceklestirme 1
70 Tasarim araglari ile otomatik entegrasyon (6r. Rose, XDE, Enterprise Architect, vb.) 1
71 Gelistirme ortamlariyla otomatik entegrasyon (6r. Eclipse) 1
Baglantili dokiimanlar i¢in revizyon kontrol sistemi ile otomatik entegrasyon (6r. 1
72 Sharepoint, CVS, SourceSafe, vb.)
73 Test yonetim sistemi ile otomatik entegrasyon (6r. QualityCenter) 1
74 Acik veri tabani sistemini destekleme (standart sorgu erisimi) 1
75 Sistem i¢inde icerige duyarl yardimin mevcudiyeti 1
76 Telefon desteginin mevcudiyeti 1
77 Cevrimigi destek (6rnegin, mesaj panosu, bilgi tabani, kullanici grubu, wiki, vb.) 1
Ogrenme yardimcilarinin kullanilabilirligi (6r. Ornek gereksinimler, is akist 1
78 Ogreticisi, vb.)
79 Egitim siniflarinin mevcudiyeti 1
80 Toplant1 notlar1 ve bireysel notlara baglant1 ekleme vs. 1
81 Her bir gereksinim i¢in bir paydas tanimlama 1
82 Gereksinimlerin izini takip etme / imzalama 1
83 E-posta yoluyla gereksinimlerin onaylanmasi / imzalanmasi talep edilmesi 1
Gereksinim hiyerarsisinden bagimsiz olarak gereksinimler arasindaki izlenebilirlik 1
84 tanimlama
Gereksinim baglantilariyla ilgili herhangi bir islem maddesini gostermek igin rapor 1
85 verme
86 Kullanici ara yiizii gereksinimlerini bir kullanict ara yiizii prototipiyle birlestirme 1
87 Farkli analistlere tamamlanmasi igin farkli gereksinim gruplari atama 1
Bir dizi gereksinim {izerinde farkli analistlerden ¢alisma arasindaki degisiklikleri 1
88 birlestirme
89 Bir dizi gereksinim i¢in bir sozliik olusturma 1
izlenebilirlik verisinin dzellestirilmis gdriiniimiinii, kullanicinin hangi siitun tiirlerini 1
90 gosterebilecegini secebildigi bir tabloda goriintiilleme
Tartigmalara katildigimizda (6rnegin, toplantidaki bir projektdre canli diizenlemeler 1
yaparken) gereksinim listesinde bir takim degisiklikleri hizli ve ger¢ek zamanli olarak
91 yapma
Bir gereksinim gdzden gegirme oturumunda oldugu gibi gereksinim 6zniteligi 1
degisikliklerinizi hizli bir sekilde yapabilme (not alinmasi ve insanlar gittik¢ce yeniden
92 atama)
93 Filtrelenmis goriiniim hizli yansitma 1
94 Ihtiyaclari birbirine baglamak igin siiriikleyip birakma 1
95 [zlenebilirlik hiyerarsisine kolayca gitme 1
Gereksinim durumuna ve gereksinim bagina gdzden gegirme sayisina gore olgunluk 1
96 raporu

93




Tablo B.1 (devam) Gereksinim Yonetim Ara¢ Karsilastirma Kriterleri [3]

97 Bir dizi gereksinimin gozden gegirilip degerlendirilmedigine iliskin rapor sunma
98 Gereksinimin dnceki bir siirlimiine geri donme
99 Gereksinimlerin onceki bir siiriimiinii aynen oldugu gibi yeniden {iretme

100 | Gereksinimler temel alinarak bir regresyon testi paketi olusturma

101 | Gereksinimler temel aliarak bir sistem test paketi olusturma

Tek bir gereksinim i¢in, gereksinimler hiyerarsisinde nerede oturdugunu gorsel

102
olarak vurgulama

103 | Gereksinimlerin bazi dzelliklerine dayali olarak miisteri gereksinimlerini kisitlama

104 | Gereksinimlere iligkin mevcut tiim agik konular hakkinda rapor hazirlama

105 Hangi gereksinimler {izerinde ¢aligtigini gosteren rapor

106 | Bir gereksinimi baska birinin kopyasi olarak isaretleme ve bir araya getirme

107 Yeni / degisen gereksinimlerin bir listesi i¢in filtre uygulama ve degisiklikleri
gozden gegirme

108 Gozden gecirme planlarina bagli olarak gereksinimleri gruplayabilme ve set halinde
kabul ve iptale izin verme

109 Verilen gereksinimlerin amacinin ne oldugu veya diger aciklama tiirleri icin
gereksinimlerin etrafinda kabarik metinler saklayabilme

110 Kutu 6zniteliklerine ek olarak gereksinim nesnelerinin 6zel niteliklerine filtreler
uygulama

111 Gereksinimlerin listesinde, listeyi tarayabilme ve gereksinimdeki eski siiriimleri
listede goriintiileyebilme

112 | Ozgiin bir gereksinimi kimin istedigini takip etme

113 E-postalari belirli gereksinimler ile iliskilendirme

Yazilimdan gézden gegirebileceginiz ¢ikt1 olusturabilme ve ¢iktida degisiklikler

114 1.
yaparak tekrar yazilima girdi olarak verme

115 | Yeni ¢izgiler alabilme; siirimler arasi yenilikleri gosterebilme

116 Eslenmis ekran goriintiileri ile siire¢ akiglarina arasinda gezinme ve ilgili ekranlari
gorebilme

117 | Var olan visio belgelerine yonelik gereksinimleri takip etme

118 | Gereksinimleri tam bir modele baglama

119 | Gereksinimler iginde tablolarin girilmesine destekleme

120 | Ozellikleri toplu olarak diizenleme

121 | Hiyerarsi i¢inde gereksinimleri tagimak i¢in stiriikleyip birakma yetenegi

122 Gergek zamanli giincelleme (6r. DB vs. bir dokiiman)

123 Onceden tanimlanmis deger secenekleri ile karmasik nitelikleri ayarlama

Disa aktarilan belgedeki degisiklikleri dnceki bir taban ¢izgisine gore kiyaslayip

124
farkli renkle vurgulama

Gereksinimlerle ilgili video dosyalarini bir veya daha fazla gereksinimle

125
iligkilendirebilme

126 | Gereksinimlerle ilgili video dosyalar1 yiikleyebilme ve saklama

127 | Gereksinimlerle ilgili ses dosyalarini bir veya daha fazla gereksinime baglama
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Tablo B.1 (devam) Gereksinim Yonetim Ara¢ Karsilastirma Kriterleri [3]

128 | Gereksinimlerle ilgili ses dosyalari yiikleyebilme ve saklama 1
129 | Kontrol panel raporlarini goriintiileme 1
130 | Gosterge tablosu raporlarini 6zellestirme 1
131 | Gereksinim nesnelerini 6zelliklerini ekleyerek raporlar1 6zellestirme 1
132 | Gereksinimlere oy verme 1
133 | Diger akislardaki adimlara akislar1 baglama 1
134 | Gereksinim durumu hakkinda burndown raporlari olusturma 1
135 | OneNote entegrasyonuna izin verme 1
136 | Cevrimigi geri geldiginde otomatik olarak senkronize olma 1
137 | Kullaniciya ¢evrimdisi ¢alismay1 senkronize etmesini diizenli olarak hatirlatma 1

Word veya Excel'den alanlara kopyala / yapistirirken, mevcut alan formatini 1
138 | koruma
139 | Akislari islemek i¢in ekran goriintiilerini eslestirme 1

Gereksinimlerle ilgili ayrintili bilgileri goriintiilemek i¢in yalnizca birkag tiklama 1
140 | (excel gibi, cok sayfanin derinlerine gdmiilmiis web tabanli bir ara¢ degil)

Az sayida kullanict etkilesimi ile hizlica bir¢ok gereksinimi okuma (6r. Fare 1
141 | tiklamalari, klavye basaklar1 vb.)
142 | izleme aracini (tercihen Sharepoint) yayimnlamak icin otomatik entegrasyon 1
143 | Gereksinimlere oncelik koyma 1
144 | Gereksinim kaynagini yakalama, gésterme 1
145 | Girilen yeni gereksinimler incelenmek iizere yeni olarak isaretleme 1
146 | Hangi gereksiniminin beklendigini gosterme 1

Gereksinimler arasindaki iliski bagmin niteligini tanimlama (ister "izler", 1
147 | "bagimlilik" vb.)
148 | Tamimlanmig gereksinim gruplar arasinda baglantilar olusturma 1
149 | Gereksinimler ile baglantili rasyonelleri gosterme 1
150 | izlenebilirlik raporlari iiretme 1
151 | Gereksinimlere dogrulama yontemleri atama 1
152 | Gereksinimi iirin dogrulama statiisiine baglama 1
153 | Gereksinimler ile ilgili agiktaki maddeleri takip etme 1
154 | Gereksinim gbzden gegirme istatistikleri sunma 1
155 | Is hedefleri gibi baska bir gereksinim tiiriine gereksinimleri baglama 1
156 | Gereksinimi tamamen kaybetmeyen bir silme segenegine izin verme 1

Gereksinim iizerinde madde/hata yaratilmasina izin verme ve bunu gereksinime 1
157 | baglama

Diizenlenebilir bir goriiniime erismek i¢in birden ¢ok tiklamaya gerek duymadan 1
158 | bireysel gereksinimleri hizli bir sekilde diizenleme
159 | Gereksinim igin, bagka bir aragtaki bir konuya URL olarak baglanti olugturabilme 1
160 | Sorun/hata izleme takip 6zelligi (islem maddesi takibi) 1
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Tablo B.1 (devam) Gereksinim Yonetim Ara¢ Karsilastirma Kriterleri [3]

161 | Agilan Sorun ve hatalar icin ¢dziimleri de takip edebilme

162 Gereksinim setinin bir alt kiimesini goriiniimiine dayali uygulanan bir filtre ile disa
aktarma

163 | Gereksinim degisikliklerinin ge¢misini goriintiileme

164 Kullanici Arabirimi gereksinimlerini bir Ul prototipinin belirli boliimleriyle
eslestirebilme

165 | Modelleri diger modellerdeki alt nesnelere baglayabilme

166 | Modellerde alt nesnelere gereksinimleri baglama

167 | Modelleme yapabilme (context diagram)

168 | Modelleme yapabilme (org chart vs.)

169 | Belirli bir modelle iligkili gereksinimlerin listesini ¢ikarma

170 | Okunabilir goriiniimde offline iken galisabilme

171 | Kullanicilara projeye bagl gereksinim kiimelerini kisitlama

172 Gereksinim veya diger niteliklere gore agik, kapali, devam etmekte olan vb. islem
maddeleri sayis1 hakkinda rapor

173 E-Postay1 gereksinimin belirli bir siirlimiine baglama

174 | Gereksinim niteliklerinin gerekip gerekmedigini segme

175 | Bir belgenin URL'sini bir Sharepoint konumunda saklama

176 | Bir dizi gereksinim i¢in otomatik olarak taslak UAT komut dosyasi olustur

177 | Gereksinimlere baglit UAT test komut dosyalar1 olusturma

178 | Pek ¢ok gereksinim arasinda bir kerede baglanti olugturma

179 | Her tiir gereksinim igin tek bir 6zel is akisi tanimlama

180 | Onceden tanimlanmus is akislari

181 Cevrimigi modda iki kisinin ayn1 gereksinimi eszamanli olarak diizenlemesini
kisitlama

182 | Gereksinimler i¢in agiklayici sozlilk tanimlama, fareyle click ile tanima gitme

183 | Is veya inceleme i¢in gereksinimi sahiplerine atama

184 | Gereksinimleri, projeler arasinda tekrar tekrar kullanilabilme

185 | Yazilimda diisiik kalite ekran goriintiilerini kullanma

186 | Yazilimda yiiksek kalite ekran goriintiilerini kullanma

187 | Gereksinimleri bagka bir projeden kopyalayabilme

188 Gereksinimleri kullanici tanimli izlenebilirlik tipleri ile basak dokiiman pargalarina
baglayabilme

189 Arag, bazi izlenebilirlik baglanti tiirlerinin olusturulmasini ve degistirilmesini
zorunlu kilabilme

190 | Arac M: N ¢ift yonlii baglamay1 destekleme

191 | Baglantilardaki tutarsizliklari tespit etme

192 | Degisik karmasikliga sahip matematik denklemleri ekleyebilme

193 Semboller ve bigimlendirme ekleyebilme (Yunanca Semboller, alt simgeler, Gist

simgeler)
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Tablo B.1 (devam) Gereksinim Yonetim Ara¢ Karsilastirma Kriterleri [3]

194 | Kullanicr tanimli 6znitelikler i¢in dogrulama denetimleri tanimlama 1
195 | Sinirsiz sayida gereksinim nitelikleri tanimlayabilme 1
196 | Resmi ve gayri resmi degisiklikler arasinda ayrim yapabilme 1
197 Kullanic arabirimi degistirebilme (diigmelere, kisayol tuslarina ve meniilere islev 1
atama)
198 | Kolayca makro tanimlama ve diigmelere, tuslara ve meniilere atama 1
199 Kullanici tanimli numaralandirma tiirleri, nitelikler i¢in kullanildiginda, kullanici 1
bir listeden istenen degeri "secebilir"
200 | "Tekrar bulun" ve "tekrar bul / degistir" i¢in saglanan kisa yol 1
201 | Diger uygulamalara kesme ve yapistirmay1 destekleme 1
202 | Yazilim iginde farkli alanlar arasinda kesme ve yapistirmay destekleme 1
203 | Lisans politikast 3
204 | Lisans Maliyeti 3
205 Garanti segenekleri 1
206 Bakim ve Giincelleme destegi 1
207 | Bakim Maliyeti 3
208 | Hosted Kurulum 3
209 | Merkezi repoya kurulum 3
210 | Istemci olarak kurulum 1
211 | Web ara yiizlii istemci platformu 3
212 | Windows ara yiizlil istemci platformu 3
213 | Unix/Linux ara yiizlii istemci platformu 1
214 | Istemci Bellek, hafiza sistem performans gereksinimleri 3
215 | Birden fazla es zamanli kullanici destegi 3
216 | Windows destekli sunucu platformu 3
217 | Unix/Linux destekli sunucu platformu 1
218 | Sunucu Bellek, hafiza sistem performans gereksinimleri 3
219 | Windows uyumlu veri taban 3
220 | Unix/Linux uyumlu veri taban 1
221 | MS Access uyumlu veri tabani 1
222 SQL Server uyumlu veri tabani 1
223 | Oracle uyumlu veri tabani 1
224 | MySQL uyumlu veri tabani (open source) 1
225 | Ticari veri tabani (tescilli degil) 1
226 | Farkli veri tabanlarindan gereksinim birlestirebilme 1
227 | Kurulum Kolaylig1 1
228 | Yonetici panel kullanim kolaylt 1
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Tablo B.1 (devam) Gereksinim Yonetim Ara¢ Karsilastirma Kriterleri [3]

229 | Aqik kaynak kod 1
230 | Yaygm kullanim (miisteri say1s1) 1
231 | Firma Agile ve waterfall destegi veriyor mu? 1
232 | Gereksinim sayisi arttik¢a yazilimin karsilastirma performansi 1
Matrix formatli bir gézden gegirme ile bir gereksinime birden fazla 1
233 5 . e o .
yazlim saglayicisinin eslesmesi yapilabilir mi? (attribute ekleme)
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Ek C- DDI Zinciri Sézliik Detaylar

Tablo C.1 Sozcuk Siniflar

Sozciik Analizdeki Ciktis1
Isim +Noun

Fiil +Verb

Ozel isim +Noun+Prop
Sifat +Ad]

Teknik sozciikler +Noun
Ikilemeler +Dup

Edatlar +Postp+PCNom
Soru +Ques

Zamirler +Det

Sayilar +Num+Card
Baglaglar +Conj

Zamirler +Pnon

Tablo C.2 Eklerde kullanilan 6zel harfler

a yada e harfi yerine
d yada t yerine
¢ yada ¢ yerine
1,1,u,li harfleri yerine
1 yada i harfleri yerine
Bos gegis

o|l—|T|Oolg|>
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Tablo C.3 DDI Sozliikteki Etiketler-1

Ekin etiketi ingilizcesi Aciklamasi Ekin kendisi
Ness Necessitative GereKlilik eki +IHk
Agt Agt Ilgi eki +cH
Dim Dimentional Kiiciimseme eki +cHk
Alsg Alsg 1. tekil sahis eki +Hm
Alpl Alpl 3. ¢ogul gahis eki +Hz
A2sg A2sg 2. tekil sahis eki +sHn
A2pl A2pl 2. cogul sahis eki +sHnHz
A3pl A3pl 3. ¢ogul sahis eki +lAr
A3sg A3sg 3. tekil sahis eki 0
Become Become Olma eki +A s
Acquire Acquire Aitlik eki +lAn
P3pl Personal 3. ¢ogul sahus iyelik eki +lArH
Plsg Personal 1. tekil sahis iyelik eki +Hm
P2sg Personal 2. tekil sahus iyelik eki +Hn
Pipl Personal 1. cogul sahus iyelik eki +HmHz
P2pl Personal 2. cogul sahus iyelik eki +Hmnz
P3sg Personal 3. tekil sahis iyelik eki +sH
With With Beraberlik eki +IH
Without Without Beraber olmama eki +sHz
Dat Dative Ismin yénelme (e) hali +yA
Loc Locative Ismin bulunma (de) hali +DA
Abl Ablative Ismin ayrilma (den) hali +DAn
Gen Genitive Ismin ilgi (in) hali +nHn
Ins Ins Birliktelik eki +(Y)IA
Acc Accusative Ismin yiiklenme (i) hali +(y)H
Rel Relation Ilgi eki +ki
While While Zaman zarfi +yken
Cond Condition Kosul eki +ysA
Adverb+AsIf | Adverb Fiilden zarf yapma eki +CAsHnA
Narr Narrative Rivayet gecmis zaman eki +ymH s
Reflex Reflexive Doniisliiliik eki +Hn
Recip Reciprocal Isteslik eki +Hs
Caus Causative Ettirgen fiil eki +dHr
Pass Passive Pasiflik eki +HI

Fut Future Gelecek zaman eki +yAcAk
Prog2 Progressive Devamlilik eki +mAKktA
Neces Necessitative GereKlilik eki +mAIH
Progl Progressive Simdiki zaman eki +Hyor
Adj+Aor Adjective Fiilden sifat yapma eki +Ar
Aor Aorist Genig zaman eki +Hr
Able Able Yeterlilik eki +yAbHI
Hastily Hastily Tezlik eki +yHver
Repeat Repeat Siireklilik eki +yAdHr
Neg Negative Olumsuzluk eki +mA
Caus Causative Ettirgenlik eki +t

Infl Infinitive Fiilden isim yapma eki +mA
Inf2 Infinitive Fiilden isim yapma eki +mAK
Inf3 Infinitive Fiilden isim yapma eki +H,s
Past Past Gegmis zaman eki +yDH
Cop Cop Kesinlik eki +DHr
Narr Narrative Rivayet gecmis zaman eki +mH s
Cond Condition Kosul eki +ysA
Pos-Aor Positive aorist Olumlu genis zaman eki +Hr
Pos-Fut Positive future Olumlu gelecek zaman eki +yAcAk
Pos-Narr Positive narrative Olumlu rivayet zaman eki +ymH s
Pos-Opt Positive optative Olumlu dilek sart eki +yA
Pos-Desr Positive desire Olumlu istek eki +sA
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Tablo C.4 DDI Sozliikteki Etiketler-2

Ekin etiketi Ingilizcesi Aciklamasi Ekin kendisi
AsLongAs As long as Uzun siiren zaman eki +dHk¢A
SinceDoingSo Since doing so Siiregelen zamani bildirir ek +yAlH
AfterDoingSo After doing so Sonraki zamani bildirir ek +yHp
ByDoingSo By Doing So Devam eden zaman eki +yArAk
When When Oldugu zamam gosteren ek +yHncA
Feellike Feel like Gibi hissetme eki +yAsH
PastPart Past participle Sifat Fiil eki +dHk
FutPart Future participle Sifat Fiil eki +yAcAk
PresPart Present participle Sifat Fiil eki +yAn
Adj+NarrPart Narrative participle Sifat Fiil eki +ymH s
NotState Not State Olumsuzluk bildiren fiilden isim +mAzIHk
yapma eki
WithoutHavingDoneSo | Without having done | Yapmaksizin eki +mAksHzHn
S0
WithoutHavingDoneSo | Without having done | Yapmadan eki +mAdAn
S0
Adj+Agt Adjective Agt Tlgi eki +yHcH
Adamantly Adamantly Kiyastya eki +yAsHyA
Aor-Alsg Aorist Alsg Genig zaman 1. tekil sahis eki +m
Aor-A2sg Aorist A2sg Genis zaman 2. tekil sahis eki +zsHn
Aor-A3sg Aorist A3sg Genis zaman 3. tekil sahis eki +z
Aor-Alpl Aorist Alpl Genis zaman 1. ¢cogul sahis eki +yHz
Aor-A2pl Aorist A2pl Genis zaman 2. ¢ogul sahis eki +zsHnHz
Aor-A3pl Aorist A3pl Genis zaman 3. ¢ogul sahis eki +zIAr
Start Start Baslama eki +yAkoy
Stay Stay Kalma eki +yAKAI
Equ Equal Esitlik eki +CcA
Narr+A3sg Narrative A3 Rivayet 3. tekil sahis eki +mH s
singular
Past+A2sg Past A2 singular Gecgmis zaman 2. tekil sahis eki +yDHn
Past+Alsg Past Al singular Gegmis zaman 1. tekil sahis eki +yDHm
Past+A3sg Past A3 singular Gegmis zaman 3. tekil sahis eki +yDH
Zero-Cond Condition Kosul eki +sA
Zero-Pres-A2pl Present A2 plural Simdiki zaman 2. ¢cogul sahis eki +sHnHz
Zero-Pres-Alpl Present Al plural Simdiki zaman 1. cogul sahis eki +yHz
Zero-Pres-A2sg Present A2 singular Simdiki zaman 2. tekil sahis eki +sHn
Zero-Pres-Alsg Present Al singular Simdiki zaman 1. tekil sahis eki +yHm
+Pres+Zero+Cop PresZeroCop Simdiki zamanda kesinlik eki +DHr
Adj+Asif As if Gibi eki +cA
Repeat Repeat Siireklilik eki +yAgor
EverSince Ever since Siireklilik eki +yAgel
Almost Almost Yaklagma eki +yAyAz
DB Derivational Uretim Sinir Yapim ekleri igin
Boundary kullanilir
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Ek D- OG3 Gozden Geg¢irme Yazilim Sozciiksel Analiz Veri tabani

K6-Sozliigii
neredeyse,
miimkiin olursa,
miimkiin olan,
normal sartlar
altinda,

sartlar uygun
oldugu siirece,
sartlar uygun ise,
uygunsa,
uygun ise,
uygun bir,
uygulanabilirse,
miimkiin ise,
miimkiin
oldugunca,
miimkiin oldugu
suirece,
miimkiinse,
gerekirse,
gerektiginde ,
gerekli ise,
benzer sekilde,
benzer ,
benzeri,
birkag,

gibi,

gercege yakin,
rahatsiz edici,
belirgin,
bazisi,

bazi ,

bazilari,

biraz,

birkagi,

bir kagi,

¢ogu,
¢ogunlugu,

az ¢cok,

bir ¢ok,

kimi zaman,
verimli,

kararl1,
istikrarl

K8-Sozliigii
stiphesiz,

elbet ,

elbette,
kuskusuz,
eninde sonunda,
er geg,

tabi ,

tabi ki,
mutlaka,

acgikca ,

acik bir sekilde,
diipediiz,

clinkii

K9-Sozliigii

bir sekilde ,

en kotl thtimalle,
en kotii ithtimal ile,
en iyi ihtimalle,
bir ihtimal,

¢ok muhtemel,
olabildigince ,
kismen,
kapsamli,

galiba,
muhtemelen,
belki,

yaklasik olarak,
maksimize ,
minimize ,

ilgili ,

yani,

rastgele ,

sonsuz ,

K10-Sozliigii
kesinlikle,
her zaman,

her haliikarda,
her durumda,
daima,

hi¢bir zaman,
kesin olarak,
asla,

hig ,

ne olursa olsun,

K11-Sozliigii
genellikle,
siklikla,
cogunlukla,
genel olarak,
genelde,
genel ,
malum,
normal olarak,
geleneksel,
teamiile gore,
alisilagelmis,

K12-Sézliigii
kullanici dostu,
¢ok hizli,
asiri,

cok yavas,
yavasea,

hizli hizli,
yavas yavas,
hizlica,
gercekelt,
giizel,

zayif,

¢ok az,

cok biiyiik,
¢ok kiiciik,
kolayca,
kolaylikla,
kolay ,

Z0r,

kolayli,
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cok kolay,
cok zor,
aniden,
kotii,

iyi,
gicli,
hos,
koti,,
gigelu,,
yumusak,
sert,
cabukea,
cabucak,
cok fazla,
sik sik,
yeterince,
yeterli,
kabul edilebilir,
faydali,
saglam ,
pek cok,
cabuk ,

K14-Sozligii

vb.,

ve benzeri,

DSB,

TBD,

TODO,

ileride belirtilecek,

ileride belirlenecek,
ileride acgiklanacak,

sonra belirtilecek,
sonra belirlenecek,
sonra agiklanacak



Ek E- Gereksinim gozden gecirme kayitlar1 (CD)
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OZGECMIS

KIiSISEL BiLGILER
Ad1 Soyad:
Uyrugu:

Dogum Yeri ve Tarihi:
Medeni Hali:

Adres: E-Posta Adresi:

EGITIM

MESLEKI DENEYIM
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