GEREKSINIM MUHENDLIGINE GIRIS

Motivasyon

Yazilim gelistirmeyi endiistrilestirme yolunun baslarinda, Royce (1975) asagidaki konulara
dikkat ¢ekti.

Birini bile eksik yaptigimiz zaman yeterli gereksinim analizi yapilmadigindan kaynaklanan
dort tip sorun vardir. Bastan asagi tasarim imkansizdir, test imkansizdir, kullanici
dislanmaktadir, yonetim kontrolde degildir. Bu sorunlar tartismayi kolaylastirmak i¢in ¢esitli
bagliklar altinda toplanmis olsa da aslinda hepsi tek bir igerigin varyasyonudur ve bunlardan biri
kotii yonetimdir. Yazilim tedarikinin 1yi proje yonetimi, bir takim ag¢ik ve diizenleyici

gereksinimler olmadan miimkiin degildir.

Bastan asag1 tasarim biiyiik 6l¢iide yerinin nesne tabanli tasarimlar almis olsa da bu gercek

bugiin hala gecerlidir.

Cok sayida arastirma sunu dogruladi ki sistematik ¢abay1 gereksinim miihendisligine adamak
yazilimin veya yazilim agirlikli {irliniin sonraki ¢alisma émriinde ihtiya¢ duyulan yeniden
calisma miktarmi biiyiik 6l¢iide azaltabilir ve sistemin ¢esitli niteliklerini maliyet agisindan
tyilestirebilir. Cogu zaman sistem miihendisleri, gereksinim miihendisligini nasil uygun bir
sekilde yapacaklarini anlamadiklari i¢in yeterli gereksinim miihendisligi faaliyetinden
vazgegerler veya kod yazmak i¢in acelesi vardir (bir yazilim {liriinii olmas1 durumunda).
Acikgasi, bu olasiliklar istenmeyen bir durumlardir ve bu kitabin amaci, mithendislerin

gereksinim miihendisliginin uygun ilkelerini ve uygulamalarini anlamalarina yardimci olmaktir.

Gereksinim Miihendisligi nedir?

Tanimlayicinin bakis agisina bagli olarak gereksinim miihendisligi disiplinini tanimlamanin
birgok yolu vardir. Ornegin bir koprii kompleks bir sistemdir ancak nispeten az sayida

kullanilabilecek tasarim modeline sahiptir (asmali, makasli, kablolu).

Kopriilerin ayrica yiik gereksinimleri, kullanilan malzemeler ve kullanilan yapim teknikleri

acisindan belirli kurallara ve yerinde yonetmelikleri vardir. Yani bir miisteriyle kdpriiniin



gereksinimleri hakkinda konusurken islevselliginin ¢ogu kisa ve 6z bir sekilde ele alinabilir.

Koprii, Chadds Ford Pennsylvania Creek Road'daki Brandywine Nehri {izerindeki mevcut
acikligm yerini alacak ve ¢elik konstriiksiyondan bir konsol kopriisii olacaktir. Her yonde iki

seritli trafigi destekleyecek ve her yonde saatte minimum 100 arag kapasitesini saglayacaktir.

Elbette ki bu "tanimlamada" bir¢ok bilgi eksik (agirlik kisitlamalar1 gibi) ama bu kdpriiniin
ne yapacagini biiyiik 6l¢tide agiklar ve bu gereksinimleri yerine getirmek i¢in mevcut tasarim

segenekleri nispeten basittir.

Olduk¢a uzmanlasmis domain diline sahip biyomekanik veya nanoteknoloji sistemleri gibi
diger sistem tiirleri, goriiniirde garip gereksinimlere ve kisitlamalara sahiptir. Yine de diger
karmasgik sistemler, somutlastirilmasi gereken o kadar cok davranisa sahiptir ki s6z konusu

sistemlerin spesifikasyonu gercekten zorlayici bir hale getirir.

Oncelikle Pamela Zave bir yazilim miihendisi oldugundan dolay1, gereksinim miihendisligi

icin az ¢ok evrensel bir tanim i¢in uygun bu disipline ulasiyoruz.

Gereksinim miithendisligi, yazilim sistemlerinin ger¢ek diinya hedefleri, islevleri ve
kisitlamalari ile ilgili yazilim miihendisligi dalidir. Ayrica bu faktorlerin yazilim davraniginin

belirli 6zellikleriyle ve bunlarin zaman iginde yazilim aileleri arasindaki evrimiyle de ilgilenir.
(Zave 1997)

Ancak biz gereksinim miihendisligi kavramini yalnizca yazilim, yalnizca donanin veya
donanim ve yazilim olsun herhangi bir sistemi igerek bir seklide genellestirmek istiyoruz ve

boylece Zave’in tanimini asagidaki gibi yeniden yazdik.

Gereksinim miihendisligi, gergek diinya hedefleri, islevleri ve sistemler lizerindeki
kisitlamalarla ilgilenen mithendislik dalidir. Ayrica bu faktorlerin sistem davranisinin belirli
ozellikleriyle ve bunlarin zaman iginde ilgili sistem aileleri arasindaki evriminin iliskisiyle de
ilgilenir.

Bu metin boyunca Gereksinim Mithendisligi’nden bahsettigimizde bu degistirilmis tanima atifta

bulunuyoruz ve ilerledik¢e bu tanimin tiim sonuglarini ve icerdigi faaliyetleri ¢ok detayl bir
sekilde kesfedecegiz.



Muhtemelen Yeterli Gereksinim Mithendisligi Yapmiyorsun

Arastirmalar gereksinim miihendisliginin endiistride iyi yapilmadigini gosteriyor. Ornegin, 3
binden fazla miihendisten olusan kiiresel bir ankette %37’si sirketlerindeki gereksinim
mithendisligi uygulamalariin tatmin edici olmadigmi sdyledi (Kassab ve ark. 2014). Avrupa’da
yedi gomiilii sistem mithendisligi sirketinin bagka bir ¢aligmasinda benzer sonuglara ulastilar.
Sikora ve arkadaslar1 (2012) 6zellikle mevcut gereksinim mithendisligi yontemlerinin karmasik

gomiilii sistemler icin gereksinimlerin ele alinmasi i¢in yetersiz oldugu sonucuna varmiglardir.

Yetersiz gereksinim miithendisliginin olas1 bir nedeni Wnuk ve arkadaslar1 tarafindan
onerilmistir. Wnuk, sirketlerin gereksinim miithendisligi uygulamalarini etkinlik kapsami ve
gereksinim yapitlarinin yapisi agisindan 6lgeklendirmekte zorlandiklarini gézlemledi. Onlarm
anketinde Sikora ve arkadaslar1 endiistriyel gereksinimler miihendisligindeki bariz yetersizlik
icin baska bir olas1 neden buldu. Uygulayicilarin "genel sistem mimarisine uygun sekilde entegre
edilmis ancak belirtilen islev veya bilesenin kendisiyle ilgili olarak ¢6ziim igcermeyen gereksinim
belirtimlerini™ istediklerini buldular. Ankete katilanlar, mevcut yonetim desteginin bu hedefi
desteklemede yetersiz oldugunu belirtti. Oyle gériiniiyor ki, gereksinim miihendisliginin

uygulayicilarin ihtiyaglarmi karsilanmasinda kat edilmesi gereken uzun bir yol var.

Gereksinimler nelerdir?

Gereksinim miithendisligindeki zorlugun bir kismi, bir "gereksinimin" gercekte ne oldugunu
anlamakla ilgilidir. Gereksinimler, {ist diizey soyut ifadeler ve kagit iistii taslaklardan resmi
spesifikasyonlara kadar degisebilir. Bu degisen temsil bigimleri, paydaslarin farkli seviyelerde
ihtiyaclar1 oldugu ve dolayisiyla farkli soyutlama temsillerine bagl oldugu i¢in ortaya cikar.
Paydaslar ayrica bu temsilleri yapmak ve okumak i¢in ¢esitli yeteneklere sahiptir ve bu da
gereksinimlerde cesitli kalitelere yol agar. Paydaslarin dogasin, ihtiyaglari ve yeteneklerini bir

sonraki boliimde tartisacagiz.



Gereksinimler ve Hedefler

Gereksinim miihendisi i¢in temel bir zorluk miisterilerinin gereksinimleri ve hedefleri

siklikla karigtirdigini kabul etmektir.

Hedefler, bir isletmenin organizasyonun veya sistemin st diizey hedefleridir ancak bir
gereklilik, 6nerilen bir sistem tarafindan bir hedefe nasil ulasilacagini belirtir. Dolayisiyla,
Ulastirma Bakanliginin hedefi “diinyanin en giivenli kdpriisiinii insa etmek” olabilir. Gergekten
burada amaclanan nedir? Amaglanan, giivenli bir koprilyii saglayacak koprii malzemeleri,
miiteahhit ve miithendislerin nitelikleri ve yapim teknikleri ile ilgili performans gerekliliklerini
belirlemektir. Bir hedefi bir gereklilik olarak ele almak soruna davetiye ¢ikarmaktir ¢iinkii
hedefe ulasildigini kanitlamak zor olacaktir. Ayrica, paydaslar fikirlerini degistirdikge ve

hedefleri davranigsal gereksinimlere doniistiirdiikce ve isledikce hedefler de gelisir.

Gereksinim Seviyesi Siniflandirmasi

Gereksinim tiirlerindeki ¢esitlilikle basa ¢ikmak i¢in Sommerville (2005), bunlari ti¢

soyutlama diizeyinde diizenlemeyi Onerir.
e Kullanic1 gereksinimleri
e Sistem gereksinimleri

e Tasarim Ozellikleri

Kullanic1 gereksinimleri, resmi olmayan diyagramlarla birlikte dogal dilde yazilmis soyut
ifadelerdir. Sistemin saglamasi beklenen hizmetleri (kullanici islevselligi) ve herhangi bir
kisitlamay1 belirtirler. Toplanan kullanict gereksinimleri genellikle bir "operasyon konsepti"
(Conops) belgesi olarak goriiniir. Birgok durumda kullanict hikayeleri (user-story), kullanici

gereksinimleri roliinii oynayabilir.

Sistem gereksinimleri, hizmetlerin ve kisitlamalarin ayrintili agiklamalaridir. Sistem
gereksinimlerine bazen fonksiyonel spesifikasyon veya teknik ek olarak atifta bulunulur. Bu
gereksinimler, kullanic1 gereksinimlerinin analizinden tiiretilir ve yapilandirilmis ve kesin

olmalidir. Gereksinimler, bir sistem gereksinimleri belirtimi (SRS) belgesinde toplanir.



Kullanict durum senaryolari, birgcok durumda sistem gereksinimi roliinii oynayabilir

Son olarak, tasarim 6zellikleri, gelistiriciler tarafindan uygulanmasi i¢in temel olarak
kullanilan analiz ve tasarim belgelerinden ortaya ¢ikar. Sistem tasarim spesifikasyonu, esas

olarak, sistem gereksinimleri spesifikasyonunun analizinden dogrudan tiiretilir.

Bu spesifikasyon seviyelerindeki farkliliklar1 gostermek i¢in havayolu bagaj tasima

sisteminden agagidakileri géz oniinde bulundurun:
Bir kullanic1 gereksinimi,
e Sistem dakikada 20 bagaj isleme tabi tutabilecektir.
Baz1 ilgili sistem gereksinimleri,
e Islenen her bagaj bir bagaj olaym tetikleyecektir.
e Sistem dakikada 20 bagaj olayimni kaldirabilecektir.
Son olarak ilgili sistem 6zellikleri,
1.2 Sistem, operasyonel modda dakikada 20 bagaj olayin1 isleyebilecektir.
1.2.1 Bir dakikalik araliklarla 20'den fazla bagaj olay1 meydana gelirse, sistem...
1.2.2 [daha fazla istisna isleme]...
Bir evcil hayvan magazasi POS sistemi i¢in asagidakileri g6z oniinde bulundurun:
Bir kullanic1 gereksinimi,

e Sistem, indirimler, vergiler, geri 6demeler ve indirimler dahil olmak {izere satis
toplamlarini dogru bir sekilde hesaplayacak, dogru bir makbuz yazdirip, envanter

sayimlarini buna goére giincelleyecektir.
Bazi ilgili sistem gereksinimleri,
e Her satisa bir satig ID’si atanacaktir.

e Her satista bir veya daha fazla satig 6Zesi olabilir



e Her satista bir veya daha fazla indirim olabilir.

e Her satisin yazdirilmig yalnizca bir makbuzu olabilir

Son olarak ilgili sistem 6zellikleri,
1.2 Sistem, her satis islemine benzersiz bir satis kimlik numarasi atayacaktir.

1.2.1 Her satig kimliginin kendisiyle iliskilendirilmis sifir veya daha fazla satis
0gesi olabilir, ancak her satis 6gesi tam olarak bir satis kimligine

atanmalidir.

Eklerdeki sistem 6zellikleri ayrica, kesfetmeniz i¢in seviyeye gore diizenlenmis ¢ok
sayida spesifikasyon icerir. Farkli spesifikasyon seviyeleri, proje yasam dongiisii boyunca

asamali testlere rehberlik eder (Resim 1.1).

Boylece ilk kesfedilen kullanic1 gereksinimleri, nihai kabul testi i¢in temel olarak
kullanilir. Genellikle kullanici gereksinimlerinden sonra gelistirilen sistem gereksinimleri,
kabul testinden Once gelen entegrasyon testi i¢in temel olarak kullanilir. Ve son olarak,
sistem gereksinimlerinden tiiretilen tasarim 6zellikleri, her bir kod birimi uygulandik¢a birim

testi i¢in kullanilir.

Kullanict Kabul
Gereksinimleri Testi
Sistem Entegrasyon
Gereksinimleri Testi
Sistem Tasarim Birim
Ozellikleri Testi
Yapay Sistem Miihendislik
Gelistirme Gelistirme Aktiviteleri
Sirasi Sirast

Resim 1.1 Gereksinim spesifikasyon seviyeleri ve test arasindaki iliski



Gereksinim Ozellikleri Tipleri

Gereksinim 6zellikleri i¢in bagka bir siiflandirma, asagidaki olasiliklar listesinden

gereksinim tiiriine odaklanir.
e Fonksiyonel gereksinimler (FRS)
e Fonksiyonel olmayan gereksinimler (NFRs)
e Domain gereksinimleri

Simdi bunlara daha yakindan bakalim.
Fonksiyonel Gereksinimler

Fonksiyonel gereksinimler (FRS), sistemin saglamasi gereken hizmetleri tanimlar ve
sistemin girdilerine nasil tepki verecegi. EK olarak fonksiyonel gereksinimler, sistemin
yapmamasi gereken belirli davranislar1 agikca belirtmesi gerekir. Fonksiyonel gereksinimler
yiiksek diizeyde ve genel olabilir (bu durumda bunlar daha 6nce agiklanan kullanici
gereksinimleridir) veya ayrintili olabilir, girdileri, ¢iktilari, istisnalar1 vb. ifade edebilir (bu

durumda 6nceden agiklanan sistem gereksinimleridir).

Dogal dilden, gorsel modellerden ve daha titiz bigimsel yontemlerden, fonksiyonel
gereksinimler igin bir¢ok temsil bi¢imi vardir. 4. boliimde gereksinimlerin temsilini tartismak

icin ¢cok daha fazla zaman harcayacagiz.

Bazi islevsel gereksinimleri géstermek i¢in, bagaj tasima sistemi i¢in agsagidaki

orneklemeyi g6z oniinde bulundurun.

2.1 Sistem dakikada 20 bagaja kadar tasimalidir.
2.4 Sistem bosta iken konveydr bant hareket etmeyecektir.

2.8 Ana giic kesilirse, sistem 5 saniye i¢inde diizenli bir sekilde kapanacaktir.



2.41 Konveyor bant motoru arizalanirsa, sistem giris besleme mekanizmasini 3 saniye

icinde kapatacaktir.
Evcil hayvan magazasi POS sistemi i¢in asagidakiler bazi islevsel gereksinimler olabilir:
4.1 Operator “total” diigmesine bastiginda mevcut satig indirim duruma girer.

4.1.1 Bir iiriin indirim duruma girdiginde, her satilmayan kalemin toplami, kalem

sayisi ile kalemin liste fiyatinin ¢arpimi olarak hesaplanir.

4.1.2 Bir satig indirim duruma girdiginde, her bir satis kalemi i¢in bir toplam

hesaplanir.
Fonksiyonel Olmayan Gereksinimler

Yazilim sistemleri hem islevsel davranislariyla (sistemin yaptig1) hem de islevsel
olmayan davranislariyla (sistemin giivenilirlik, yeniden kullanilabilirlik, siirdiirme yetenegi

gibi baz1 gézlemlenebilir niteliklere gore nasil davrandig) ile karakterize edilir.

Fonksiyonel olarak esdeger tirtinlerin ayn1 miisteri i¢in rekabet ettigi yazilim pazarinda,
rakip triinleri ayirt etmede islevsel olmayan gereksinimler (NFR'ler) daha 6nemli hale gelir.
Bununla birlikte, uygulamada, NFR'ler, FR'lere (Weber) gore hala ¢ok az ilgi gérmektedir.
Bu sorun, temel olarak, NFR'lerin, gelistirme siirecinin erken bir asamasinda tedavi etme
secimini yaparken zorluk yaratan benzersiz dogasindan kaynaklanmaktadir. NFR'ler 6zneldir,
gorecelidir ve gereksinimler alanindan ¢6ziim alanina eslestirildiklerinde ¢oklu modiiller
arasinda dagilma egilimindedirler. Ayrica, NFR'ler, bir NFR'ye ulagma girisimlerinin diger
NFR'lerin basarilmasina yardimci olabilecegi veya engelleyebilecegi anlaminda siklikla
etkilesime girebilir. Ornegin, yazilim giivenligini artirma girisimi, performans pahasina
olabilir (6rnegin, gecikmeyi artirarak performansi diistirme). Bu tiir etkilesimler, NFR'ler
arasinda izlemesi veya tahmin etmesi kolay olmayan kapsamli bir kargilikli bagimlilik ve

degis tokus ag1 yaratir (Chung ve digerleri 2000).



NFR'lerin zorlu dogasma ragmen, raporlar siirekli olarak, bunlarin ihmal edilmesinin feci

proje basarisizliklarina veya en azindan 6nemli gecikmelere ve sonug olarak nihai maliyette

onemli artiglara yol acabilecegini gostermektedir. Asagidaki liste birka¢ 6rnek saglar.

1992'de Londra Ambulans Servisi (LAS), halktan ve acil servislerden gelen ¢agrilara
yanit olarak ambulanslar1 dagitan sistemi otomatiklestirmeyi amaglayan yeni bir
bilgisayar destekli sevk sistemini tanitti. Bu yeni sistem son derece verimsizdi ve
ambulans miidahale stireleri 6nemli 6l¢lide artti. Tanitimindan kisa bir siire sonra
tamamen basarisiz oldu ve LAS 6nceki manuel sisteme geri dondii. Sistemin
basarisizligi, esas olarak, sistemin tasariminda “insan ve organizasyonel faktorleri”

dikkate almamaktan kaynaklaniyordu (Finkelstein ve Dowell 1996).

Bir NASA Mars Climate Orbiter uzay araci, bir yazilim "birlikte ¢alisabilirlik" sorunu
nedeniyle basarisiz oldu. Arag, yolculugu sirasinda rotasindan sapti ve planlanandan
cok daha diisiik bir yoriingeye girdi ve atmosferik siirtiinme tarafindan yok edildi.
Gemiyi yok eden metrik/Ingiliz birimleri karisimi, Diinya'daki bir yazilim hatasindan
kaynaklandi. Donme hizini kontrol etmesi amaglanan uzay araci tizerindeki iticiler,
iticilerin etkisini 4.45 kat hafife alan bir bilgisayar tarafindan kontrol ediliyordu. Bu,
Ingiliz sisteminde standart kuvvet birimi olan pound kuvveti ile metrik sistemdeki
standart birim olan Newton arasindaki orandir. Diinya'daki yazilim pound giiciinde

calistyordu, uzay araci ise Newton'da rakamlar bekliyordu (Breitman ve arkadaslari
1999)

New Jersey Motorlu Tasitlar Departmani'nin lisanslama sistemi, gelistirme stiresinden
tasarruf saglamak amaciyla dordiincii nesil bir programlama dilinde yazilmaistir.
Ancak uygulandiginda sistem o kadar yavasti ki bir noktada milyonlarca New Jersey
araci islenmemis lisans yenilemeleriyle sokaklarda dolasti. Proje, “uygun fiyat” ve
“zamanlilik” hedeflerini karsilamay1 amagladi, ancak “performans dl¢eklenebilirligi”

sorunlar1 nedeniyle basarisiz oldu. (Babcock 1985)

Ulusal Tip Kiitliiphanesi MEDLARS 11 sistemi baslangicta cok cesitli gelecekteki
yayin sistemlerini desteklemek i¢in bir¢cok soyutlama katmaniyla gelistirilmistir.

Sistemin ilk odak noktasi, “taginabilirlik” ve “gelisebilirlik™ niteliklerini gelistirmeye



yonelikti. Sistem, "performans" sorunlart nedeniyle iki pahali donanim

yiikseltmesinden sonra hurdaya ¢ikarildi. (Boehm ve In 1996)

NFR'lerin bu bariz 6nemine ve uygunluguna ragmen, uygulama tamamlandiktan sonra
neredeyse her zaman dogrulanmaya birakilirlar, bu da NFR'lerin gereksinim
miihendisliginden uygulamaya dogrudan ve agik bir sekilde haritalanmadigi anlamina gelir
(Matoussi ve Laleau 2008). Bu durum, esas olarak, yazilimi miimkiin oldugunca hizl
dagitmaya yonelik muazzam baskidan kaynaklanmaktadir. Bu baski, yazilim gelistirmeyi,
stirecin ¢ok gec saatlerine kadar tespit edilmeyen eski gereksinim hatalar1 sorununun
potansiyel olarak alevlenmesiyle kars1 karsiya birakir. Neto ve arkadaslari. (2000), NFR'lerin
ihmal edilmesinden dolay1 yazilim gelistirmenin iyi bilinen bazi problemlerini
siralamaktadir: (i) maliyet ve zamanlama agimlari, (ii) yazilim sistemlerinin durdurulmasi ve
(111) yazilim sistemleri kullanicilarinin memnuniyetsizligi. Tiim bunlar i¢in, NFR'lerin
yazilim/sistem yasam dongiisiiniin tiim seviyelerini etkilemesi ve miimkiin olan en kisa
stirede tanimlanmas1 ve bunlarin ortaya ¢ikarilmasinin dogru ve eksiksiz olmasi gerektigini

teyit etmek dnemlidir.

NFR'lerle ugrasmanin ilk adimi, NFR teriminin nasil tanimlanacagi konusunda bir
anlagsmaya varmaktir. Literatiirde bu tiir bir¢ok tanim varken, NFR'yi “sistemin ¢alisacagi
ortamin dayattig1 gereksinimler” olarak tanimliyoruz. Bu durumda, "¢evre", agikca "iglevsel"

olarak tanimlanmayan tiim gereksinimleri kapsayan bir semsiye terimdir.

Bir¢ok gereksinim kategorisi ¢evreyi olusturur. Bes ortak NFR kategorisini tanimliyoruz:

kalite, tasarim, ekonomik, isletim ve politik/kiiltiirel.

Kalite gereksinimleri, NFR diinyasindaki en 6nemli kategoridir. Kalite, bir igletmenin
belirtilen ve ima edilen ihtiyaclar1 karsilama kabiliyetine dayanan 6zelliklerin toplamidir
(ISO12601). Sistem kalitesi, nihai iiriiniin temel ve ayirt edici bir 6zelligidir. Tipik kalite
gereksinimleri arasinda giivenlik, gizlilik, giivenilirlik, kullanilabilirlik ve siirdiiriilebilirlik
gereksinimleri bulunur. Genel olarak, bir Ingilizce "ility" ile biten herhangi bir yazilim
kalitesi veya niteligi, islevsel olmayan bir gerekliliktir. Bu s6zde iligkiler, yasalar ve
yonetmelikler, standartlar, ¢cevresel kisitlamalar ve baska yerler dahil olmak iizere bir¢ok

kaynaktan tliremistir.



Yazilim/sistem {irtin kalitesi, dahili nitelikleri (tipik olarak ara iirlinlerin statik dl¢timleri),
harici nitelikleri dlcerek veya kullanimda kalite niteliklerini (kullanicinin {iriiniin kalitesine
iliskin goriisiinii temsil eden) 6lgerek degerlendirilebilir. Belirli bir ortamda ve belirli bir
kullanim baglaminda kullanilir). Sekil 1.2, yazilim/sistem yasam donglisiiniin farkl

asamalarinda {iriin kalitesinin ti¢ goriiniimiinii sunar.

Pek ¢ok yaklagim, yazilim kalitesini, daha sonra alt karakteristiklere ayristirilan yapisal
bir dizi dzellik i¢inde siniflandirir. Ornegin, Kassab (2009) 87 nitelik igin bir kalite

taksonomisi sunmustur.

Kullanim ve
Kullanicr kalitesi geri bildirim Kullanimdaki
ihtiyaclan € > kalite
Belirtmeye bsterir
katkida bulunun goste
Dis kalite dogrulama Dis kalite
gereksinimi €-———-—-- > )
Belirtmeye katkida giisterir
bulunun
Ic kalite dogrulama .
gereksinimi € - » I¢ kalite

Figure 1.2 Quality in the software/systems lifecycle (15012601).

Tasarim/Uygulama Kisitlamalari: Kisitlamalar genellikle miizakereye tabi degildir ve bir



kez iizerinde anlagsmaya varildiktan sonra tasarim degis tokuslar1 sirasinda sinirsizdir.
Kisitlamalar, sistemin tasarimina veya bir sistemin gelistirildigi stirece iligkin kisitlamalar
olarak tanimlanir. Sistemin dis davranigini etkilemez, ancak teknik, ticari veya sd6zlesmeden
dogan yiikiimliilikleri yerine getirmek i¢in yerine getirilmesi gerekir (Leffingwell ve Widrig
2003). Bir kisitlamanin 6nemli bir 6zelligi, kisitlamaya uyulmamasi durumunda bir tiir ceza
veya kaybin gecerli olmasidir. Tasarim/uygulama kisitlamalarina bir 6rnek, belirli mimari

kaliplarin veya belirli programlama dillerinin kullanimma iligskin kisitlamalar1 igerir.

Ekonomik Kisitlamalar: Bunlar, acil ve/veya uzun vadeli gelistirme maliyetini igeren

kisitlamalardir.

Calisma Kisitlamalari: Bunlar, fiziksel kisitlamalari, personel kullanilabilirligini, beceri

diizeyindeki hususlari, bakim i¢in sistem erisilebilirligini vb. igeren kisitlamalardir.

Politik/Kiiltiirel Kisitlamalar: Bunlar, politika ve yasal konular1 iceren kisitlamalardir

(6rnegin, iiriin i¢in hangi kanun ve standartlarin gegerli oldugu).

Varliklar1 her zaman proje baglamindaki diger kavramlara/gerekliliklere bagh
oldugundan, NFR'lerin bagimsiz gereksinimler olmadigini bilmek dnemlidir. Ornegin,
NFR'ler islevsel gereksinimlerle iliskilendirilebilir: "Yalnizca yetkili kullanicilar sistemin X
islevine erisebilmelidir" veya proje i¢in gereken kaynaklarla iliskilendirilebilir: "Yazilim

bakimcilarinin en az iki yili olmalidir. Oracle veritabaninda deneyim.”

Varliklar1 her zaman proje baglamindaki diger kavramlara/gerekliliklere bagh
oldugundan, NFR'lerin bagimsiz gereksinimler olmadigini bilmek dnemlidir. Ornegin,
NFR'ler islevsel gereksinimlerle iligskilendirilebilir: "Yalnizca yetkili kullanicilar sistemin X
islevine erisebilmelidir" veya proje i¢in gereken kaynaklarla iliskilendirilebilir: "Yazilim
bakimecilarinin en az iki yili olmalidir. Oracle veritabaninda deneyim.” NFR'nin ne oldugu ile
yerine getirilmesi i¢in neler gerektirebilecegi arasinda ayrim yapmak da énemlidir. Ornegin,
e-posta mesajlarini okurken giivenli etkilesim gereksinimi NFR olarak smiflandirilir. Ancak
bu gereksinimin kargilanmasi, kimlik dogrulama, yetkilendirme veya mesaj sifreleme gibi
bazi teknik tasarim/mimari kararlarin alinmasini gerektirebilir. Ustelik hedefleri NFR'lerle

karistirmak kolaydir.



Bir hedefin bir paydasin genel bir niyeti oldugunu unutmayin, 6rnegin:
Sistem deneyimli operatorler tarafindan kullanimi kolay olmalidir
Dogrulanabilir bir NFR, bazi nesnel 6lgiileri kullanan bir ifadedir:

Deneyimli operatorler, %0,5'ten fazla olmayan bir hata oraniyla iki saatlik uygulamali

egitmen liderligindeki egitimden sonra asagidaki 18 sistem ozelligini kullanabilecektir.

Burada, "deneyimli" bir kullanicinin hangi 6zelliklerde ustalagsmasi gerektigi (kisa olmasi
icin burada listelenmemis olsalar da), gerekli olan egitim tiirliniin tanim1 (6rnegin, egitmen
liderligindeki, 6rnegin, kendi kendine ¢aligma) ve hi¢bir insanin milkkemmel olmadigmi

anlamak i¢in yeterli bosluk.
Domain Gereksinimleri

Domain gereksinimleri, uygulama etki alanindan tiiretilir. Bu tiir gereksinimler, yeni
islevsel gereksinimlerden veya mevcut islevsel gereksinimler lizerindeki kisitlamalardan

olugabilir veya belirli hesaplamalarm nasil yapilmasi gerektigini belirtebilirler.

Ornegin bagaj tasima sisteminde cesitli alan gerceklikleri gereksinimler yaratir. Endiistri
standartlar1 vardir (yeni sistemin diger havayollarinin sistemlerine kiyasla daha diistik
performans gostermesini istemeyiz). Mevcut mevcut donanim (6rnegin, konveyor sistemleri)
tarafindan dayatilan kisitlamalar vardir. Ve bagaj gorevlileri sendikasi ile yapilan toplu is

sOzlesmeleri tarafindan zorunlu kilinan performans tizerinde kisitlamalar olabilir.

Evcil hayvan magazas1 POS sistemi i¢in alan gereksinimleri, geleneksel magaza

uygulamalari tarafindan empoze edilir. Ornegin:
e Nakit, kredi kartlar1 ve kuponlarin islenmesi
e Ekran arayiizii ve makbuz formati
e Evcil hayvan magazasi endiistrisindeki sdzlesmeler

e Pound ile iiriin satis1



Domain Sozliugiinii Anlayis

Farkli alanlarda terimlerin kullaniminda ince ve derin farkliliklar olabileceginden,
gereksinim miihendisi uygulama alani kelime dagarcigini tam olarak anladigindan emin
olmalidir (veya bu kelime dagarcigina hakim birinin hazir olmasi gerekir). Asagidaki
gercek olay bu noktayi gostermektedir. Yazardan bir keresinde ¢ok biiyiik, uluslararasi
bir paket dagitim sirketine danismanlik hizmeti vermesi istendi. Paket teslimat sirketinin
miihendisleriyle birkag saat iletisim kurduktan sonra, yazarin “kamyon” terimini yanlis
kullandig1 ortaya ¢ikt1. Yazar, "kamyonun", paketleri dogrudan miisterilerin evlerine
teslim edecek tanidik araca atifta bulunduguna inanirken, sirket bu araglara atifta
bulunmak i¢in "paket araba" terimini kullandi. "Kamyon" terimi, bir dagitim
merkezinden digerine biiyiik miktarda paket tasiyan herhangi bir uzun mesafeli arag
(genellikle 18 tekerlekli bir kamyon) anlamma geliyordu. Dolayisiyla, bir "kamyonda" ve
bir "paket vagonda" taginan paketlerin hacmi arasinda biiyiik bir fark vardi. O zaman,
“1.000 kamyondan gelen paketlerin” islenmesini i¢eren bir sartin yazildigini hayal edin
(gergekten “1.000 paket araba” anlamma geldiginde). Agikca, alan terminolojisi

anlayigindaki bu fark, 6nemli ve potansiyel olarak maliyetli olurdu.

Gereksinim Miihendisligi Aktiviteleri

Gereksinim miithendisi bir dizi faaliyetten sorumludur. Bunlar sunlar igerir:
e Gereksinimlerin ortaya ¢ikarilmasi

e Gereksinim analizi ve uzlasmasi

e Gereksinim gosterimi ve modelleme

e Gereksinim dogrulama ve dogrulama

e Gereksinim yonetimi

Bu faaliyetlerin her birini asagidaki boliimlerde kisaca ve sonraki boliimlerde ise daha

fazla inceleyecegiz.



Gereksinimi Oraya Cikarma ve Kesif

Gereksinimlerin ortaya ¢ikarilmasi/kesfi, miisterinin neye ihtiya¢ duydugunu ve
istedigini ortaya ¢ikarmayi igerir. Ancak ortaya ¢ikarma, bir agactan algakta asili
meyveleri hasat etmek gibi degildir. Bazi gereksinimler agik olsa da (6rnegin, POS
sisteminin satis vergisini hesaplamasi gerekecek), birgok gereksinimin iyi tanimlanmis
yaklagimlarla miisteriden ¢ikarilmasi gerekecektir. Gereksinim miithendisliginin bu yonii,
paydaslarin kim oldugunun ortaya ¢ikarilmasimni da igerir; 6rnegin, gizli paydaslar var m?

Cikarma ayrica genellikle gozden kagan NFR'lerin belirlenmesini de igertir.

Gereksinim Analizi ve Anlasmasi

Gereksinim analizi ve gereksinim anlagmasi, gereksinimlerle ilgili bir dizi sorunu "ham"
bi¢iminde, yani miisterilerden toplandiktan sonra ele almaya yonelik teknikleri icerir. Ham

gereksinimlerle ilgili sorunlar sunlari igerir:
e Her zaman anlam ifade etmezler.
e Genellikle birbirleriyle gelisirler
e Tutarsiz olabilirler.
e Eksik olabilirler.
e Belirsiz veya sadece yanlis olabilirler.
e Etkilesime girebilir ve birbirlerine bagimli olabilirler.

Daha sonra tartisacagimiz ortaya ¢ikarma tekniklerinin ¢ogu, bu sorunlar1 6nlemeye veya
hafifletmeye yoneliktir. Formel yontemler de bu konuda faydalidir. Gereksinim analizi ve

anlasma Bolim 4'te tartisilmaktadir.



Gereksinim Yonetimi

Gereksinim miihendisliginin en ¢ok gbzden kagan yonlerinden biri olan gereksinim
yOonetimi, zaman i¢inde degisen gereksinimlerin gerceklerini yonetmeyi igerir. Ayni
zamanda, gereksinimlerin uygun sekilde bir araya getirilmesi ve bunlara tabi kilinmasi1 ve
gereksinimlerdeki degisikliklerin bilinmesi gereken kisilere iletilmesi yoluyla izlenebilirligi
gelistirmeyi de icerir. Yoneticilerin ayrica, kapsam kaymas1 meydana geldiginde akillica geri
adim atma becerilerini de 6grenmeleri gerekir. Degisiklikleri izlemek ve izlenebilirligi
stirdiirmek icin araclar kullanmak, gereksinim yonetiminin yiikiinii 6nemli 6l¢iide azaltabilir.
Boliim 8'de gereksinim miihendisligine yardimei olacak yazilim araglarini ve Boliim 9'da

genel olarak gereksinim ydnetimini tartisacagiz.
Bilgi Organlar

Yazilim sistemlerinin gereksinim miithendisligi i¢in li¢ 6nemli yapilandirilmis siniflandirma
veya bilgi yapis1t mevcuttur: Yazilim Miihendisligi Bilgi Grubu Siiriim 3.0 (SWEBOK 2014),
Lisansiistii Yazilim Miihendisligi Referans Miifredat1 (GSWE 2009) ve Yazilim Ilkeleri ve
Uygulamalar1 (P&P) Miihendislik Smav Sartnamesi (Kilcay-Ergin ve Laplante 2013). Bu bilgi
yapilari, yazilim miithendisligi disiplinine odaklanir, ancak yazilim, elektrik, mekanik veya hibrit

olsun, her tiirlii sistemin miithendisligine uygulanabilirler.

SWEBOK, tutarli bir yazilim miihendisligi goriisiinii desteklemek ve miifredat gelistirme ile
sertifika ve lisanslama smavlari i¢in bir temel saglamak amaciyla kurulmustur. SWEBOK,
yazilim miihendisligi yiiksek lisans programindan mezun olan tiim kisilerin sahip olmas1 gereken

temel bilgi ve becerileri tanimlar.

GSwE raporu, yazilim miihendisligi ve sistem miihendisligi arasindaki gii¢lii bag1 vurgular
ve sistem miihendisligi bilgi alanlarinin yazilim miihendisligi miifredatina entegre edilmesi

gerektigini onerir (Kilcay-Ergin ve Laplante 2013)

Yazilim Miihendisligi i&P sinavi, Amerika Birlesik Devletleri eyaletleri ve yargi bolgeleri
tarafindan, halkin saghgini, glivenligini ve refahini etkileyen yazilim sistemleri iizerinde ¢alisan

kisiler i¢in bir lisans bileseni olarak kullanilir. (Laplante ve digerleri 2013)



Taksonomilerin amact farkli oldugundan, gerekli bilginin kapsami da bazi yonlerden farklilik
gosterir, ornegin, SWEBOK'ta GSWE'nin baslatilmasi ve kapsam taniminin net bir kapsami

yoktur. Bu bilgi gruplart igin bilgi kapsaminin bir karsilastirmasi Tablo 1.1'de gosterilmektedir.

Bu metin, SWEBOK 'teki cogu konunun makul bir kapsamini saglamay1 amaglamaktadir;

bununla birlikte, diger iki bilgi gdvdesini 6nemli dl¢iide kapsar.

Sistem miithendisligi ile ilgili yeni ortaya ¢ikan referans miifredat ve bilgi yapilari da vardir,
ornegin, Sistem Miihendisligi Bilgi Grubu Kilavuzu (SEBoK 2012), Sistem Miihendisligi
Lisansiistii Referans Miifredat: (GRCSE 2012) ve Bilgisayar Makineleri Dernegi (
ACM)/Institute for Electrical and Electronics Engineers (IEEE) Computer Society'nin Yazilim
Miihendisligi Lisans Derecesi Programlari i¢in Miifredat Yonergeleri (ACM/IEE 2014). Bunlar

ayrica Onemli 6l¢iide gereksinim miihendisligi siiregleri ve faaliyetlerine odaklanir.



Table 1.1
P&P Knowledge Areas

Comparison of GSwE, SWEBOK, and Software Engineering

Software Engineering

GSwE 2009 SWEBOK Version 3.0 P&P
Fundamentals of RE Software Requirements Software Requirements
* Relationship Fundamentals Fundamentals
between systems ¢ Definition of a * Concept of
engineering and software operations
software requirement * Types of
engineering * Product and process requirements

* Definition of
requirements

* System design
constraints

* System design and
requirements
allocation

* Product and process
requirements

* Functional and
nonfunctional
requirements

* Emergent properties

* Cuantifiable
requirements

requirements

* Functional and
nonfunctional
requirements

* Emergent properties

* Quantifiable
requirements

* System
requirements and
software
requirements

RE Process
* Process models
* Process actors
* Process support and
management
* Process quality and
improvement

Requirements Process
* Process models
* Process actors
* Process support and
management
* Process quality and
Improvement

Initiation and Scope

Definition

* Determination and
negotiation of
requirernents

* Feasibility analysis

* Process for
requirements
review/revision

No equivalent

* Product and process
requirements

* Functional and
nonfunctional
requirements

» Quantifiable
requirements

* System
requirements

* Software
requirements

* Derived
requirements

« Constraints, service
level

{Continued)




Table 1.1 (Continued) Comparison of GSwE, SWEBOK, and Software
Engineering P&P Knowledge Areas

CSwE 2009

SWEBOK Version 3.0

Software Engineering
P&P

Requirements Elicitation
* Requirements
sources
* Elicitation
techniques

Requirements Elicitation
* Requirements
sources
* Elicitation
techniques

Requirements Analysis
* Requirements
classification
Conceptual
modeling
Heuristic methods
Formal methods

Requirements Analysis
* Requirements
Classification
* Conceptual
modeling
* Architectural design
and requirements

Requirements Elicitation
* Requirements
sources
* Elicitation
techniques
* Requirements
representation

* Requirements allocation
negotiation * Requirements
negotiation
* Formal analysis
Requirements Requirements Requirements
Specification Specification Specification
* Requirements * The System * System definition
specification definition document document

techniques

* System
requirements
specification

* Software
requirements
specification

* System/subsystems
specification

* Software
requirements
specification

* Interface
requirements
specification

Requirements Validation
* Requirements
reviews
* Prototyping
* Model validation
* Acceptance tests

Requirements Validation
* Requirements
reviews
* Prototyping
* Model validation
* Acceptance tests

Requirements
Verification and
Validation

* Requirements
reviews

* Prototyping

» Model validation

* Simulation

{Continued)




Table 1.1 (Continued) Comparison of GSwE, SWEBOK, and Software
Engineering P&P Knowledge Areas

Software Engineering

GSwE 2009 SWEBQOK Version 3.0 P&P
Practical Considerations Practical Considerations Requirements
* Iterative nature of * lterative nature of Management

requirements

the requirements

¢ [terative nature of

process process the requirements

* Change * Change process
management management * Change

* Requirements * Requirements management
attributes attributes * Requirement

* Requirements * Requirements attributes
tracing tracing * Requirements

* Measuring * Measuring traceability
requirements Requirements * Measuring

requirements
* Software
requirements tools

Source: Adapted from Kilcay-Ergin, N, and Laplante, PA., IEEE Trans. Educ.,
56: 199-207, 2013.

GEREKSINIM MUHENDISLIGI

Bir gereksinim miihendisinin sahip olmasi gereken 6zellikler nelerdir? Christian and Chang,
gereksinim miihendisinin organize olmasini, (yazilim) miihendisligin yasam dongiisii boyunca
deneyime sahip olmasini, ne zaman genel ne zaman spesifik olmasi gerektigini bilen ve gerektigi
zaman miisterinin karsisinda durabilecek olgunluga sahip olmasini 6nermistir (Christensen ve
Chang 1996.) Christensen and Chang ayrica gereksinim miihendisinin iyi bir yonetici (siireci
yonetmek), iyi bir dinleyici, adil, 1yi bir miizakereci ve multidisiplinci(6rnegin, geleneksel sert
bir gecmise sahip olmak iletisim ve yonetim becerileri ile gii¢lendirilmis bilimler ve
miihendislik). olmasi1 gerektigini 6ne siiriiyor. Nihayet, gereksinim miihendisi problemin etki

alanini anlamalidur.

Gorla ve Lam(2004) miihendis diisiinebilen, algilayan ve Myers-Briggs yontemiyle
yargilayan demektir demistir. Bu gozlemi su anlamda yorumlayabiliriz, gereksinim
miihendislerinin yapilandirilmis ve mantikli(diisiinme), edinilen bilgilere odaklanmas1 ve onu
yorumlamaya(algilamaya) ¢caligmamasi ve yarim birakmak yerine sonug aramasi(yargilamak)

gerektigini ileri stirmiistiir.



Nihayet, Elbert 2010 yilinda gereksinim miihendislerinin asagidaki alanlarda yetkinlik

sahibi olmas1 gerektigini onerir:

= Gereksinim miihendisligi

Sistem miihendisligi

Yonetim

Tletisim

Bilis(vukuf,idrak,alg)

Sosyal etkilesim

Ayrica Ebert akademik programlarin bu 6zellikleri gelistirmek icin yetersiz oldugunu ve bunlarmn
yillarca uygulanarak ve calisarak kazanilmasi gerektigini belirtiyor. Akademik kuslarla birlikte

yeni gereksinim miihendislerini dogru yonde baslatabiliriz.

GEREKSINIM MUHENDISININ ROLLERI

Gereksinim miithendisliginin dogasini anlamanin baska bir yolu da gereksinim miithendisinin

rollerine bakmaktir. Asagidaki rol modellerini belirledik:
= Yazilim sistemleri miihendisi olarak gereksinim miihendisi
= Konu uzmam olarak gereksinim miihendisi (SME)
= Mimar olarak gereksinim miihendisi
» s siireci uzmam olarak gereksinim miihendisi
» Bilgisiz gereksinim miihendisi

Gereksinim miihendisi i¢in yukaridan gelen hibrit roller de vardir.



YAZILIM VEYA SISTEM MUHENDISI OLARAK
GEREKSINIM MUHENDISI

Gereksinim miihendislerinin bircogunun yazilim, elektrik ya da sistem miihendisi olmas1
olasidir. Durum boyle oldugunda, gereksinim miithendisligi bu gelistirme modellerinden
(6rnegin, yazilim tasarimi) olumlu yonde etkilenir. Bu durumda tehlike; gereksinim
miihendisinin, gereksinim 6zelliklerini gelistirmesi gerektiginde bir tasarim olusturmaya

baslayabilmesidir.

KONU UZMANI OLARAK GEREKSINIM MUHENDISI

Bir¢ok durumda miisteri gereksinim miihendisinin ya problem alanini anlamaya yardim etmede
ya da kendi istek ve dileklerini anlamada uzmanligi ve KOBI olan gereksinim miihendisi
ariyorlar. Bir gereksinim miihendisi bazen bir KOBI degildir-gereksinim miihendisligi
uzmanlaridir. Gereksinim miihendislerinin KOBI olmadig1 durumlarda, KOBI lerle gii¢lerinizi

birlestirmeyi deneyin.
MIiMAR OLARAK GEREKSINIM MUHENDISI

Yap1 insaat1, yazilim insaat1 i¢in genellikle bir metafor olarak kullanilir. Yazarin deneyimine
gore, mimarlar ve peyzaj mimarlar1 gereksinim miihendislerine benzer roller oynarlar (ve bu
benzerlik genellikle yazilim miihendislerinin lisansli olmasini gerektirir). Daniel Berry bu konu
hakkinda kapsamli bir yazi yazmistir(Berry 1999-2003). Berry, benzer faaliyetlerin kapsam
kaymasimi azalttigmi ve miisterileri gereksinim miihendisligi siirecine daha iyi dahil ettigini
kaydetti. Ek olarak Zachman(1987), modeli sunulmak iizere olana gore biiyiik olciide farkl

olmasina ragmen, bilgi sistemleri icin mimari bir metafor ortaya koydu.

Mimari(spesifikasyon seklinde) ve yazilim/sistem 6zellikleri arasindaki benzerlikler
Tablo1.2°de 6zetlenmistir. Bir ev insa etme ya da yenileme siirecinden gegtiyseniz bu

benzerlikleri takdir edeceksiniz.



IS SURECI UZMANI OLARAK GEREKSINIM

MUHENDISI

Gereksinim miihendisliginin faaliyetleri bir tiir problem ¢6zmeyi igerir -- miigterinin bir sorunu

vardir ve bu mutlaka ¢oziilmelidir. Cogu zaman, eldeki sorunu ¢ozmek, sistem davraniginin

ifadesini basitlestirmek amaciyla is siireglerindeki degisiklikler i¢in gereksinim miihendisini

tavsiye eder. Is siireci iyilestimesini yiiriitmek gereksinim miihendisinin gérevi olmasa da, bu

faydali yan siklikla kullanirlar.

Table 1.2 Sistem Miihendisi icin Mimari Model

Yapi insaasi

Yazihm/Sistem Yapisi

Mimar miisterilerle bulusur ve goriismeler

yapar. Notlar ve resimler alir.

Gereksinim miihendisi miisterilerle bulusur,

goriismeleri ve ¢ikarim tekniklerini kullanir.

Mimar kaba eskizler yapar(miisterilere

gosterir, feri bildirim alir).

Gereksinim miihendisi, miisterilere
gosterilecek gereksinim modellerini yapar

(6rnegin, prototipler, taslak SRS).

Mimar daha fazla eskiz(or. cepheler) ve
belki de daha karmasik modeller(6r. karton,

3D sanal modeller, ge¢is animasyonlar1

yapar).

Gereksinim miihendisi gereksinimleri
tyilestirir, resmi ve yar1 resmi geler
(6rnegin, UML) ekler. Daha fazla

prototipleme kullanilir.

Mimar, ek ayrintilarla modeller hazirlar.(kat

planlar1)

Gereksinim miihendisi, SRS'yi eksiksiz bir
sekilde gelistirmek i¢in yukarida belirtilen
bilgileri kullanir.

Gelecekteki modeller (6rnegin, insaat

¢izimleri) miiteahhitlerin kullanimi i¢indir.

Gelecek modeller (6rnegin, yazilim tasarmu

belgeler) gelistiricilerin kullanimi i¢indir.




ERDEM OLARAK CEHALET

Berry (1995), gereksinim miithendisligi siirecinin i¢inde problem alaninda hem deneyimsizlerin
hem de uzmanlarin olmasi gerektigini 6nerdi. Berry’nin gerekgesi asagidaki gibidir. “Cahil”
insanlar “aptalca” sorular soruyorlar ve uzmanlar bu sorulari cevapliyorlar. Grubun en bilgisiz
gereksinim mithendisine ihtiya¢ duymak problem alaninda kétii bir sey degildir ¢iinkii problem
alaninda onu zor sorular sormaya ve geleneksel inanglara meydan okumaya zorlar. Tabii ki,

bilgisiz gereksinim miihendisi, KOBI’nin roliine tamamen kars1 ¢ikiyor.

Berry ayrica gereksinim miihendisliginde bigimsel yontemlerin kullanilmasinin bir tiir
cehalet olduguna dikkat cekti ciinkii bir matematik¢i, modelleme yapmaya baslamadan 6nce

genellikle bir uygulama alani hakkinda bilgisizdir.

MUSTERININ ROLU

Gereksinim miithendisi miisterinin hangi rolii oynamasini beklemeli? Miisterilerin rolleri

cesitlidir ve sunlar1 igerir:

= Gereksinim miithendisinin neye ihtiya¢ duyduklarini ve ne istediklerini anlamalarina

yardimc1 olmak (¢ikarim ve dogrulama).

= Gereksinim miithendisinin ne istemediklerini anlamasima yardimci olmak (¢ikarim ve

dogrulama).
= Gerektiginde ve miimkiin oldugunda alan bilgisi saglamak.

= Gereksinim mithendisini kendilerinin veya bagkalarinin hata yaptigini fark ettiklerinde

hizl1 ve net bir sekilde uyarmak.
= Degisiklikleri belirlediklerinde gereksinim miihendisini hizli bir sekilde uyarmak

= Kapsamin biiyiik 6l¢iide kaymasina neden olan "aha anlar1(i¢gorii, karar verilen

nokta)" yagsama diirtiilerini kontrol etme.

= Tiim anlagmalara bagl kalma.



Ozellikle miisteri, gereksinim miihendisinin de yardimiyla asagidaki dort soruyu yanitlamaktan

sorumludur.
1. Istedigim sistem uygulanabilir mi?
2. Eger Oyleyse, ne kadara mal olacak?
3. Sistemi insa etmek ne kadar siirer?
4. Sistemi inga ve teslim etmek i¢in plan nedir?

Gereksinim miithendisi, miisterilerin bu konularla ilgili beklentilerini yonetmelidir.

Miisterilerin ve paydaslarin dogasimi ve roliinii bir sonraki boliimde kesfedecegiz.

- e e

GELENEKSEL MUHENDISLIGI ILE ILGILI
SORUNLAR

Geleneksel gereksinim miihendisligi yaklagimlari, birgogunun halihazirda ele aldigimiz(ve ele
almacak olan digerlerini) ve bunlarin ¢ogu kolayca ¢oziilmeyen bir dizi sorundan muzdariptir.

Bu sorunlar sunlardir:
= Dogal dil sorunlar1 (6rnegin, belirsizlik, belirsizlik)
= Etki alan1 anlayis1
= Karmasiklikla basa ¢ikmak (6zellikle zamansal davranis)
= Zarflama sistemi davranisindaki zorluklar
= Eksiklik (eksik islevsellik)
= Asiri eksiksizlik (altin kaplama)
= Asir1 genisleme (tehlikeli "timii")
= Tutarsizlik

= Yanhshk



= ve daha fazlasi
Bu sorunlarin ¢6zliimiinii kitap boyunca ve 6zellikle Boliim5’te inceleyecegiz.

Dogal dil sorunlari, dogal(insan) dillerin belirsizliklerinden ve baglam duyarliligindan
kaynaklanir. Bu dil sorunlarinin sadece gereksinim miihendisleri i¢in degil, herkes i¢in var
oldugunu biliyoruz, avukatlar ve yasa koyucular, dogal dilde yazilmis herhangi bir yasa ve

sozlesmede bulunan bosluklar1 bularak, istismar ederek veya kapatarak gecimlerini saglarlar.

Etki alanin1 anlama konusunu zaten ele aldik ve digerleri gibi gereksinim miihendisinin
kurulacak sistemin ¢alisacagi alanda uzman olabilecegini gbzlemledik. Sistem karmagsiklig1
biitiin sistem miithendislerinin karsisina ¢ikan yaygin bir sorundur ve bu birazdan tartigilacak.
Sistem davraniglarini tam olarak belirleme sorunlari ve kay1ip davranis sorunlar1 oldukca
zorlayicidir ancak en azindan bir sistemdeki en belirgin islevselligin kullanilmasina yardimci

olabilecek bazi teknikler vardir.

KARMASIKLIK

Gereksinim miithendisligi faaliyetleriyle basa ¢ikmanin en biiyiik zorluklarindan biri ,6zellikle
ortaya ¢ikarmak ve temsil, cogu sistem i¢in kompleksdir. Karmasiklik i¢in bir tanim bulmaya
calismadan, herhangi bir tiirden 6nemli olan davranis1 yakalamanin zorluklarinin ve
karmasikliginin karmasik kavramini gosterdigini ¢ok zor iddia edin. Bu tiir zorluklar

tekrarlanabilir basit insan ¢alismalarinda bile bulunur.

Ornegin, birinin sabah uyandigindaki ilk 5 dakikani tanimlamani istedigini diisiin.
Tamamen yapabilir misiniz(deneyin)? Hayir yapamazdin. Neden? Davranislarinin olabilecegi
cok fazla farkli yol ve ¢ok fazla belirsizlik var. Atomik bir saatle bile her giin ayn1 saatte
uyandigmizi iddia edemezsiniz (¢linkii atom saatleri bile kusurludur). Ama tabii ki, haftanin
giinlerine, ige ara verip vermedigine, ve tatil glinii olup olmamasima bagh olarak farkl
zamanlarda uyaniyorsu. A¢iklamanda bunu hesaba katmalisin. Fakat ya hasta uyanirsan? Bu
olaylarm siras1 nasil degisir? Kalkarken komodininizdeki su bardagini yanlislikla devirirseniz ne
olur? Bu, davranisimizin 6zelliklerini degistirir mi? Ya da tuvalete giderken kopeginize
takilirsaniz? Bu 6rnekle devam edebilir ve bu alistirmay1 ¢im bigme veya yiyecek aligverisi gibi

basit gorevlerle tekrarlayabiliriz. Aslinda, sorunu giiliingliik noktasina kadar smirlayana kadar,



herhangi bir 6nemli olan insan davranigini tam olarak yakalamanin zorlayic1 ve hatta imkansiz

oldugunu goéreceksiniz.

Simdi karmasik bir bilgiyi veya gdmiilii isletim sistemini diisliniin. Boyle bir sistemi
muhtemelen insanlarla etkilesime girmek zorunda kalacak. Dogrudan insan etkilesimine bagl
olmayan sistemlerde bile, gereksinimleri ortaya ¢ikarmay1 ve tanimlamayi1 bu kadar zorlastiran
(ve diger tiim gereksinim faaliyetlerini de zorlastiran), zamansal davranisin karmasikligi ve

ayrica beklenmeyen olaylarin sorunlaridir.

Rittel ve Webber (1973), “kotii” olarak adlandirdiklari bir dizi karmagik problem

tanimladilar. Kotii problemlerin 10 6zelligi vardir:

= K§tii bir sorunun kesin bir formiilasyonu yoktur.

Kotii problemlerin durma kural yoktur.

Kotii sorunlarin ¢oziimleri dogru ya da yanlis degil, iyi ya da kotiidiir.

Kotii bir sorunun ¢6zlimiiniin acil ve nihai bir testi yoktur.

Kotii bir soruna her ¢ozliim, “tek seferlik bir islemdir”’; deneme yanilma yoluyla

o0grenme imkani olmadigi i¢in her denemenin 6nemi biiytiktiir.

= Ko6til problemlerin sayisiz (veya ayrintili olarak tarif edilebilir) bir dizi olas1 ¢oziimii

yoktur ve plana dahil edilebilecek iyi tanimlanmig bir izin verilebilir islemler dizisi de yoktur.
= Her kotii sorun 6ziinde benzersizdir.
= Her kotii sorun bagka bir sorunun belirtisi olarak kabul edilebilir.

= K&tii bir sorunu temsil eden bir tutarsizligin varligi ¢esitli sekillerde agiklanabilir.

Aciklama se¢imi, sorunun ¢dziimiiniin dogasini belirler.
= Planlayicinin (tasarimcinin) yanilmaya hakki yoktur.

Rittel ve Webber, ekonomik, politik ve toplumsal nitelikteki kétii sorunlarin (6rnegin,
aclik, uyusturucu kullanim1 ve Orta Dogu'daki ¢atismalar) oldugu anlamina geliyordu; bu
nedenle, gereksinim miihendisligi i¢in uygun bir ¢dziim stratejisi sunmazlar. Bununla birlikte,

gereksinim miithendisligini kotii bir problem baglamimda gérmek faydalidir ¢iinkii gérevin neden



bu kadar zor oldugunu agiklamaya yardimc1 olur - ¢iinkii ¢ogu durumda gercek sistemler kotii bir

problemin bir¢ok 6zelligini biinyesinde barindirir.
ALTIN KAPLAMA VE SACMA GEREKSINIMLER

Sistem tasarimi lizerine yazilan olaganiistii kitabinda Brooks (2010), "giiliing gereksinimlere",
yani teklif edildikleri zamanda teknolojinin durumu g6z oniine alindiginda saglanmasi zor olan
gereksinimlere karsi uyarida bulunur. Bagka bir tiir giiliing gereksinim, gerceklestirilmesi

miimkiin olsa da kullanilmas1 pek miimkiin olmayan bir gereksinimdir.

Brooks, Atlantik ilizerinde ugabilmesi gereken bir “kendi kendine hareket eden
helikopter” olan Comanche 6rnegini veriyor. Bu 6zelligin sik kullanilmas1 amag¢lanmamastt,

ancak tasarimi 6nemli 6l¢iide karmasiklastirdi.
DEMODE GEREKSINIMLER

Eski bir gereksinim, 6nemli 6lciide degismis(sistem gelistirme sirasinda) veya s6z konusu yeni
sistem icin artik geerli olmayan gereksinimdir. Tkinci, {iciincii ve benzeri iiretim sistemleri ve
ilgili tiriinlerden veya {iriin hatlarinda tiiretilen sistemler i¢in (bkz. Alistirma 1.12), gereksinim
Ozelliklerinin boliimlerini yeniden kullanmak yaygin bir uygulamadir. Gereksinim belirtimleri
yeniden kullanildiginda, genellikle eski gereksinimlerin yayilmasi s6z konusudur. Wnuk ve
digerleri (2013) 219 katilimcidan eski gereksinimlerle ilgili anket verilerini bildirdi. EsKi
gereksinimlerin, yazilim yogun iiriinler ve biiylik projeler i¢in 6nemli bir sorun oldugunu
bulmuslardir. Ayrica, ankete katilan sirketlerin cogunun, eski yazilim gereksinimleriyle basa
¢ikmak i¢in siireclere veya otomatik araglara sahip olmadigini da buldular - ankete katilanlarin
yalnizca %10'u, eski gereksinimlerin belirlenmesini desteklemek i¢in araglar kullandigini
bildirdi.

Stipheli gereksinimler, eski gereksinimlerle ilgilidir. Stipheli gereksinimler, kdkeni
bilinmeyen ve/veya bilinmeyen bir amaca hizmet eden gereksinimlerdir. Bu nedenle, siipheli bir

gereklilik mevcut sistemde gegerli olmayabilir ve bu nedenle eskimig o labilir.

Eski ve siipheli gereksinimler, gereksinim miithendisligi yasam dongiisiiniin tiim

asamalarinda agresif bir sekilde tanimlanmali ve ayiklanmalidir. Gereksinimler i¢in kaynaklarina



ve ilgili gereksinimlere yonelik izlenebilirlik baglantilarinin siirdiiriilmesi, eski ve siipheli
gereksinimleri 6nlemenin 6nemli bir yoludur. Tarih damgalama gereksinimleri (olusturulduklari
andan itibaren ve herhangi bir degisiklik i¢in) eski gereksinimlerin 6nlenmesine yardime1
olabilir. Eski ve siipheli gereksinimleri yonetmenin daha emek yogun bir bagka yolu da diizenli
gereksinim incelemeleri/incelemeleri yapmaktir (5. Boliimde tartigilmistir). Gereksinim
dalgalanmasi, gereksinimler lizerinde anlagsmaya varildiktan sonra gereksinimlerde meydana
gelen degisiklikleri ifade eder. Gereksinim dalgalanmasi, birim zaman basma degisen
gereksinimlerin orani veya belirli bir zamanda toplam gereksinim sayis1 bagina degisen
gereksinimlerin orani olarak ol¢iilebilir. Gereksinimler bir sistemin yagam dongiisii boyunca
degisecektir, ancak bu degisikliklerin dikkatli bir sekilde yonetilmesi gerekir. Cesitli
asamalardaki projelerde kayip orani i¢in ge¢mis istatistiklerin tutulmasi ve izlenmesi, hizla
degisen gereksinimler gibi sorunlarin belirlenmesine yardimei olabilir. Yiiksek bir kayip orani,

modas1 gegmis gereksinimler i¢cin 6nde gelen bir gosterge olabilir.

DORT ONEMLI NOKTA

Geleneksel gereksinim miihendisligi ile ilgili sorunlarin ¢ogu “dort karanlik késeden”
kaynaklanmaktadir (Zave ve Jackson 1997). Burada goze ¢arpan noktalari italik yorumlarla

kelimesi kelimesine tekrarliyoruz.

1. Gereksinim miihendisliginde kullanilan tiim terminoloji, bir makinenin iiretilecegi
ortamin ger¢ekligine dayanmalidir.

2. Insa edilecek makineyi (her ne kadar soyut olarak) tanimlamak gerekli veya arzu
edilmez.

Aksine, ¢evre, makine olmadan veya makineye ragmen olacagi ve makine
sayesinde olacagmi umdugumuz gibi iki sekilde tanimlanar.

Spesifikasyonlar, sistem tarafindan ne elde edilecegidir, nasil degil.

3. Resmi tanimlarm eylemlere odaklandigini varsayarsak, hangi eylemlerin ¢evre
tarafindan, hangi eylemlerin makine tarafindan kontrol edildigini ve ¢evrenin hangi

eylemlerinin makine ile paylasildigim belirlemek esastur.



Tiim eylem tiirleri gereksinim miihendisligi ile ilgilidir ve resmi olarak
tanimlanmalar1 veya sinirlandirilmalar gerekebilir. Resmi tanimlar devletlere
odaklanirsa, ayni temel ilkeler biraz farkl bir bigimde uygulanir.

Resmi temsil yontemi, sistemin temel organizasyonunu takip etmelidir.
Ornegin, duruma dayali bir sistem, en iyi duruma dayali bir resmilestirme ile
temsil edilir.

4. Gereksinim miihendisliginde alan bilgisinin birincil rolii, gereksinimlerin
uygulanabilir sartnamelere uygun hale getirilmesini desteklemektir.

Uygun alan bilgisi ile birlikte dogru spesifikasyonlar, gereksinimlerin

karsilandigini ima eder.

Alan bilgisinin roliiniin taninmamast, doldurulmamis gereksinimlere ve

yasaklanmis davraniglara yol agabilir.

Bu karanlik doniistiiriiciileri yonetmek, gereksinim miithendisleri ve proje yoneticileri i¢in

onemli bir gorevdir.

Bu sistemin girdi setinin bulundugu bir ortamda c¢alistigini hayal edin, I, insan
operatorlerinden, sensorlerden, depolama cihazlarindan ve bunun gibi diger sistemlerden
tiiremistir. Ciktilar, O, goriintiileme cihazlari, aktiiatorler, depolama cihazlari,ve bunun gibi diger
sistemler. Sisteme koyacagimiz tek kisitlama, girisler ve ¢ikiglar sistem iginde dijital olarak
temsil edilir(analog cihazlardan veya sistemlerden geliyorlarsa, uygun bir doniistiirme
gereklidir). Sistem davranisini giris/cikis ¢ifti olarak tanimliyoruz. Girdiler ve ¢iktilar ayrik
oldugundan, bu sistem sonsuz bir sisteme sahip olarak diisiiniilebilir ancak sayilabilir sayida

davranmig, B S 1 x O.
B davranis uzaymin Sekil 1.3'teki Venn diyagrami ile temsil edildigini hayal edin.

Diyagramdaki en soldaki daire, miisterinin anladig1 sekliyle istenen davranis setini temsil eder.
Bu dairenin disindaki alan, istenmeyen ve istenen davranistir, hangi nedenle olursa olsun,

miisteri kesfetmemistir.



Gereksinim miihendisi igsine devam eder ve miisterinin istedigi davranigi temsil etmesi
amaglanan bir belirtim tiretir (Sekil 1.3'in en sagindaki daire). Bu belirtim, istenen davranislarin
bir kismini (hepsini degil) yakalar, ayrica bazi istenmeyen davraniglar1 da yakalar. Belirtilen
davranista yakalanmayan istenen davranis, eksik islevselliktir. Yakalanan istenmeyen davranig

yasak islevselliktir.

Desired system behavior
LY

\ — Behavior
"J"_,_-—/" specified
Missing

functionality :

[T Undesirable +
s S0Mme
desirable

behavior
. ¥ Unwanted
1M1 behavior and
Ozetle gerekSIHIm Universe of all possible system behaviors \ desirable
h d o . 1 - behavior not 3
muhendisinin amaci, SOl v Sag specified

dairelerin miimkiin oldugunca Figure 1.3 Universe of all possible behaviors, desired behavior, and

list iiste gelmesini saglamak ve specified behavior.

baslangicta spesifikasyon tarafindan kapsanmayan eksik istenen davranislar1 kesfetmektir(en
soldaki daire). Sistemin istenen davraniglarindan diglanabilecek sonsuz sayida davranis oldugunu
kabul ederek, yine de bunlarin en kétiistine odaklanmamiz gerekiyor. Bu nedenle,

kesfedecegimiz ve iletecegimiz bazi gereksinimler su sekilde olacaktir:
“Sistem...”

Bu istenmeyen islevsellige bazen tehlike, ya da, "davranmaz" ya da "yasak davranis."
denir. Tehlike terimi genellikle 6nemli veya yikici basarisizliga yol agabilecek yasaklanmis

davranigi ifade eder, oysa “yasak davranig” daha az ugursuz bir ¢agrisima sahiptir.

Bilinen "olmamali" bir sorun degil, peki ya bilinmeyen yasak davraniglar? Bu bilinmeyen
yasak davranislar, bilinmeyen riskler veya belirsizlikler, bilinen yasak davraniglarin bilinen
risklerle iliskili olmas1 gibi(\VVoas and Laplante 2010). Asagidaki trajik skeg, bu iki kavram

arasindaki farkin bir 6rnegidir.

13 Ocak 1982'de karl1 bir havada, bir Air Florida Boeing 737 jeti Washington DC'nin

Ulusal Havaalanindan ayrildi ve havaalanindan bir milden daha yakin bir mesafede 14. Cadde



Kopriisii'ne ¢arpti. Ugakta bulunan 79 kisiden sadece 5'i hayatta kaldi. Ucak ayrica kopriideki

yedi araca ¢arparak dort siiriiciiniin 6liimiine ve dordiiniin de yaralanmasina neden oldu.

Ugaktaki talihsiz yolcular u¢agin diismesinin bir risk oldugunu bilmeliydiler. Bu risk ne
kadar kiicilik olursa olsun. Baz1 durumlarda, yolcular 6zel kaza sigortast bile yaptirmis olabilir.
Peki 6len ya da yaralanan kopriideki araglarda bulunan siiriiciilerin beklentileri nelerdi? Elbette
bir ugagin kopriiye carpmasi diislincesi akillarindan hi¢ gegmedi. Bu nedenle, siiriiciiler i¢in bu

kaza, bilinmeyen ama belirgin bir belirsizligi temsil ediyordu.

Yasak davranisa 6rnek olarak bagaj tasima sistemi i¢in agsagidakileri g6z oniinde

bulundurun:

“Konveyor sikigmas1” sinyali yiiksek duruma ayarlandiginda, besleme

mekanizmasi konveyor sistemine ilave maddelerin girmesine izin vermeyecektir.

Bu istenmeyen veya “yapmamali” davranislarin nasil tanimlanacagini ve karakterize

edilecegini Boliim 3'te tartisacagiz.
Spesifikasyonlarda “Hepsi” Tehlikesi

Gereksinim belirtimi ciimleleri genellikle baz1 evrensel nicelemeleri igerir.
(6rnegin, "tiim kullanicilar ..."e erisebilecektir). Ancak “tiim” spesifikasyonlarin kullanimi

tehlikeli ciinkii genellikle dogru degiller (Berry and Kamsties 2000). Ornegin, bagaj tasima
sistemi i¢in bir gereklilik sunlar1 belirtiyorsa: Tiim bagajlara benzersiz bir tanmimlayici

atanacaktir.

Bu gereklilige meydan okumakta fayda var. Yani benzersiz bir tanimlayici vermek
istemedigimiz bir tiir "baga;" var m1? Bir havaalani check-in acentesine siipheli bir paket
verilirse, bir barkod etiketi yazdirip paketin lizerine koymalar1 gerekir mi? Veya giivenlik
personeli tarafindan incelenmesi gibi daha ileri islemler i¢in bir kenara m1 koymalilar? Cevabin
“evet” veya “hayir” olmasi 6nemli degil, bu tiir durumlar1 dikkate almak ve bunlar1 gereksinim
analizi olusana kadar ertelemek yerine, gereksinimleri taslak halinde yazarken ele almak
istiyoruz. Bu nedenle, “hepsi” kelimesini igeren gereklilikler sorgulanmali ve miimkiin

oldugunda gevsetilmelidir.



"Timii" belirtimleriyle ilgili olarak "asla", "her zaman", "hicbiri" ve "her biri" (¢linkii
resmi olarak evrensel nicelemeye esitlenebilirler), bu kelimelerden ve matematiksel
esdegerlerinden de kaginilmalidir.

Amerika Birlegik Devletleri'nde, bir devlet kurumuna bir sistem saglayan bir yiklenicinin
thtiyag duydugu mihendislik siirect oldukea titizdir. Savunma Bakanligi veya Enenjt
Bakanlig gib1 devlet kurumlary, genellikle dnceden 1y1 tammlanmig bir dizi gereksinime
dayali proje teklifleri isteyecektir. Ornegin, veni bir nikleer enerji Gretim tesisi icin
gereksinimlerin ¢ogu, sirasiyla biivilk dlctide standartlara, diizenlemelere ve yasalara dayanan
dnceki sistemlere dayanacaktir. Bu gereksinimler, sézlesmeyt yvapan kurum (ve diger
paydaglar) tarafindan 15 sozlesmes: verilmeden dnce belirlenr.

Miiteahhitler, endiistri giinler araciligiyla sézlesme teklifi olusturmaya katilabilir. Bir
endiistri giinii boyunca, devlet kurumu, sistenun meveut gereksinimlerin tartismak 1¢in
potansivel viklenicileri bir arava getirecektir. Bu siireg yinelemelidir ve énceden belirlenmig
gereksinimler olgunlastikea sistem daha 1vi tammlanmmig hale gelir.

Sozlesme vapildiktan sonra gereksinim mithendishgi siirect devam eder. Kazanan
vilklenic, sistem gereksinimlerini tyilestirmek icin kitapta aciklanan tekniklerin birgogunu
kullanacaktir. Bu siirecte yiiklenic1 miistert tletigiminin 1y1 yapilandirilmis olmasi esastir. Bu
nedenle, gereksinim mihendisligine yoneltk daha resmi olmayan bazi vaklagimlar
vasaklanacaktr (ve genellikle sozlesmelerde hangi metodolojilern kullamlip
kullanilamayacagi belirtilir). Ornegin, birkac JAD oturumu diizenlemek (Bélim 3'te ele
alinmigtir) genellikle sézlesmeye dayali bir gerekliliktir.

Aciklanan sireg, bircok tlkede hikiimet sozlesmelerine benzer.
Egzersizler

1.1 Uygun gereksinim miihendisligi faaliyetlerine yonelik baslica itirazlar ve
caydiricilardan bazilar1 nelerdir?

1.2 “Kiigiik™ sistemler i¢in gereksinim miithendisligi nasil farklidir?

1.3 Miisterilerin gereksinimleri degistirmesine neden olabilecek bazi faktorler nelerdir?

1.4 Konu uzmani olmayan bir gereksinim miihendisi gereksinimleri tanimlamaya
yardime1 olmasi i¢in bir konu uzmani gorevlendirdiginde hangi sorunlar ortaya
cikabilir?

1.5 Baz1 temsili kullanict gereksinimlerini, sistem gereksinimlerini ve yazilim
ozelliklerini listeleyin

1.5.1 Evcil hayvan magazasi POS sistemi

1.5.2 Bagaj tagima sistemi



1.6 Bes tipik islevsel gereksinimi listeleyin
1.6.1 Evcil hayvan magazasi POS sistem
1.6.2 Bagaj tagima sistemi

1.7 Bes yasak islevsel gereksinimi listeleyin
1.7.1 Evcil hayvan magazasi POS sistemi
1.7.2 Bagaj tagima sistemi

1.8 Islevsel olmayan gereksinimleri tanimlaym
1.8.1 Ek A'daki akilli ev sistemi 6zellikleri
1.8.2 Ek B'deki 1slak kuyu pompalama sisteminin 6zellikleri

1.9 Bes olas1 iglevsel olmayan gereksinimi listeleyin
1.9.1 Evcil hayvan magazasi POS sistemi
1.9.2 Bagaj tagima sistemi

1.10  Akilli ev sistemleri igin gegerli diizenlemeleri veya standartlart (NFR) kesfetmek
icin baz1 Web arastirmasi yapin.

1.11  Akilh ev sistemi i¢in, Alistirma 1.9'da kesfettiginiz diizenlemelere ve sahip
olabileceginiz diger bilgilere dayanarak bazi tehlikelerin (bu sistemin yapmayacagi)
bir listesini yapin.

1.12  Uriin grubu, belirli 6zellikleri paylasan ilgili iriinler kiimesidir. Uriin gruplari
planlanabilir veya ortaya ¢ikabilir. Uriin hatlar1 i¢in gereksinim miihendisligi
zorluklarindan bazilar1 nelerdir? Ritter and Webber'in kotii probleminin "tek seferlik
¢Ozliim" yonii nasil uygulanir? Bu soruyu cevaplamak i¢in biraz arastirma yapmak

isteyebilirsiniz.
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