Bilal Semerci

Bolim 1
Gereksinim Miihendisligine Giris

Yazilim gelistirme siirecinin endiistrilesmesi yolculugunun erken donemlerinde,
Royce bu siirecin akabinde gelisen baz1 gergeklere degindi.

Gereksinim analizi yeteri kadar 1yi yapilmadiginda ortaya ¢ikan dort tiir problem
vardir: Yukaridan Asagiya dizayn imkansizdir, test etmek imkansizdir, , yonetim
kontrol dis1 ger¢eklesir. Bu problem tartigmalar1 basitlestirmek i¢in basliklar altinda
toplanmustirlar, aslinda hepsi tek bir baslik altinda bulusabilir - Berbat Yonetim.
Yazilim iiretiminin kaliteli proje yonetimi belirli ve yol gdsteren gereksinimler
olmadan var olamaz.

Yukaridan asagiya tasarimlar ne kadar yerlerini nesne tabanli dizaynlara birakmis
olsalarda, bu dogrular gegerliliklerini hala korurlar.

Cok sayida arastirma, miihendislik gereksinimlerine sistematik ¢aba harcamanin, daha
sonra ihtiya¢ duyulan yeniden ¢alisma miktarini biiylik 6l¢iide azaltabilecegini
dogrulamistir. Sistem miihendisleri, gereksinim miihendisligini yeterince anlamadiklar1
ve ya (yazilim iirlinii ortaya koyma durumlarinda) kod yazmak i¢in acele ettikleri i¢in
siklikla vazgecerler. A¢ikgasi, bu olasiliklar istenmeyen bir durumdur ve bu kitabin
amaci, mithendislerin gereksinim miihendisliginin dogru ilkelerini ve uygulamalarini
anlamalarina yardimc1 olmaktir.

Gereksinim Miihendisligi Nedir?

Tanimlayicinin bakis agisia bagli olarak gereksinim miihendisligi disiplinini tasvir
etmenin birgok yolu vardir. Ornegin, bir koprii sistemleri karmasik bir sistemdir, ancak
kullanilabilecek nispeten az sayida tasarim modeline sahiptir (6rnegin, asma, kirisli,
kablolu). Kopriiler sistemleri ayrica yiik gereksinimleri, kullanilan malzemeler ve
kullanilan yapim teknikleri agisindan 6zel s6zlesmelere ve gecerli diizenlemelere
sahiptir. Bu nedenle, bir miisteriyle (6rnegin, ulastirma bakanlig1) bir kdpriiniin
gereksinimleri hakkinda konusurken, islevselliginin ¢ogu kisa ve 6z bir sekilde ele
almabilir:

Koprii, Chadds Ford, Pensilvanya'daki Creek Yolu'ndaki Brendibadesi Nehri
iizerindeki mevcut acikligin yerini alacak ve g¢elik konstriiksiyon bir konsol kdpriisii
olacaktir. Her yonde iki seritli trafigi destekleyecek ve her yonde saatte minimum 100
ara¢ kapasitesini idare edecektir.

Elbette bu "6zellik belirlemede" pek c¢ok bilgi eksiktir (6rnegin agirlik kisitlamalari),
ancak bu kopriiniin ne yapacagini biiyiik dl¢tide agiklar ve bu gereksinimleri
karsilamak i¢in mevcut tasarim se¢enekleri nispeten basittir.

Son derece uzmanlagmis etki alani diline sahip biyomekanik veya nanoteknoloji
sistemleri gibi diger sistem tiirleri, goriiniiste egzotik gereksinimlere ve kisitlamalara



sahiptir. Yine de diger karmasik sistemler, somutlastirilmasi gereken pek ¢ok davranig
tiirline sahiptir (kelime islemci yazilimi bile binlerce islevi destekleyebilir), s6z konusu
sistemlerin belirtimi gergekten ¢ok zorlayici hale gelir.

Yazar oncelikle bir yazilim miihendisi oldugundan, gereksinim miihendisligi i¢in
Pamela Zave'den kaynaklanan duruma uygun ve az ¢ok evrensel bir tanim i¢in su
disipline ulagiyoruz:

Gereksinim miihendisligi, yazilim sistemlerinin ger¢ek diinya hedefleri, islevleri ve
kisitlamalari ile ilgilenen yazilim miihendisligi dalidir. Ayrica, bu faktorlerin yazilim
davranisinin kesin 6zellikleriyle ve bunlarin zaman i¢inde ve yazilim aileleri arasindaki
evrimiyle iligkisiyle de ilgilenir. (Zave 1997)

Ancak gereksinim miithendisligi kavramini, yalnizca yazilim, yalnizca donanim veya
donanim ve yazilim (ve bir¢ok karmasik sistem, donanim ve yazilimin bir birlesimidir)
herhangi bir sistemi icerecek sekilde genellestirmek istiyoruz, bu nedenle Zave'nin
tanimini asagidaki gibi yeniden yaziyoruz:

Gereksinim miithendisligi, sistemlerin gergek diinya hedefleri, islevleri ve kisitlamalar1
ile ilgilenen miihendislik dalidir. Ayrica, bu faktorlerin sistem davranisinin kesin
ozellikleriyle ve bunlarin zaman i¢inde ve ilgili sistem aileleri arasindaki evrimiyle
iliskisiyle de ilgilenir.

Zave'nin taniminda yaptigimiz degisiklikler kalin harflerle yazilmistir. Bu metin
boyunca “gereksinim miihendisligi’nden bahsettigimizde bu degistirilmis tanima atifta
bulunuyoruz. Ve ilerledik¢e bu tanimin tiim sonuglarmi ve igerdigi faaliyetleri ¢ok
detayl bir sekilde kesfedecegiz.

Muhtemelen Yeterli Gereksinim Miihendisligi Y apmiyorsunuz

Aragtirmalar, gereksinim miihendisliginin endiistride 1yi yapilmadigini gosteriyor.
Ornegin, 3.000'den fazla uygulamali miihendisten (250'den fazla katilimc1) olusan
kiiresel bir ankette, %37'si sirketlerindeki gereksinim miihendisligi uygulamalarinin
tatmin edici olmadigini sdyledi (Kassab ve ark. 2014). Avrupa'daki yedi gomiilii sistem
miihendisligi sirketinin bir baska ¢alismasinda Sikora ve ark. (2012) benzer sonuglar
bulmus, 6zellikle “mevcut gereksinim miithendisligi yontemlerinin karmagik gémiilii
sistemler i¢in gereksinimlerin ele alinmasi i¢in yetersiz oldugu” sonucuna varmiglardir.

Yetersiz gereksinim miithendisliginin olas1 bir nedeni, Wnuk ve ark. tarafindan
onerilmektedir (2011), sirketlerin gereksinim miihendisligi uygulamalarini etkinlik
kapsami1 ve gereksinim yapitlarmin yapisi agisindan 6l¢eklendirmekte zorlandiklarini
gozlemlemistir. Anketlerinde, Sikora ve ark. (2012) endiistriyel gereksinimler
miithendisligindeki bariz yetersizlik i¢in baska bir olas1 neden buldu. Uygulayicilarin
"genel sistem mimarisine uygun sekilde entegre edilmis ancak belirtilen islev veya
bilesenin kendisiyle ilgili olarak ¢6ziim igermeyen gereksinim belirtimlerini"
istediklerini buldular. Ankete katilanlar, mevcut yontem desteginin bu hedefi
desteklemede yetersiz oldugunu belirtti. Oyle goriiniiyor ki, gereksinim
miithendisliginin uygulayicilarm ihtiyaglarini karsilamada kat etmesi gereken uzun bir
yol var.

Gereksinimler Nelerdir?



Gereksinim miihendisligindeki zorlugun bir kismi, bir "gereksinimin" gergekte ne
oldugunu anlamakla ilgilidir. Gereksinimler, {ist diizey, soyut ifadeler ve pegete arkasi
eskizlerinden resmi (matematiksel olarak titiz) spesifikasyonlara kadar degisebilir. Bu
degisen temsil bigcimleri, paydaslarin farkl: seviyelerde ihtiyaglari oldugu ve dolayistyla
farkli soyutlama temsillerine bagli oldugu icin ortaya ¢ikar. Paydaslar ayrica bu
temsilleri yapmak ve okumak i¢in (6rnegin bir ticari miisteriye karsi bir tasarim
miihendisi) degisen yeteneklere sahiptir ve bu da gereksinimlerde farkli kaliteye yol
acar. Paydaslarin dogasin1 ve ihtiyaglarini ve yeteneklerini bir sonraki boliimde
tartisacagiz.

Gereksinimler Hedeflere Karsi

Gereksinim miithendisi i¢in temel bir zorluk, miisterilerin gereksinimleri ve hedefleri
siklikla karistirdigini (ve bazen miithendisler de karistirdigini) kabul etmektir.

Hedefler, bir isletmenin, organizasyonun veya sistemin iist diizey hedefleridir,
ancak bir gereklilik, dnerilen bir sistem tarafindan bir hedefe nasil ulagilacagini belirtir.
Dolayisiyla, ulastirma bakanliginin hedefi “diinyanin en giivenli kopriisiinii insa etmek”
olabilir. Ancak asil amaclanan, kdprii malzemeleri, miiteahhit ve miihendislerin
nitelikleri ve giivenli bir kopriiyii saglayacak yapim teknikleri ile ilgili performans
gerekliliklerini sart kogsmaktir.

Bir hedefi bir gereklilik olarak ele almak, soruna davetiye ¢ikarmaktir, ¢iinkii hedefe
ulagildigini kanitlamak zor olacaktir. Ayrica, paydaslar fikirlerini degistirdikce ve
hedefleri davranigsal gereksinimlere doniistiirdiikce ve isledikce hedefler de gelisir.

Gereksinim Diizey Smiflandirmasi

Gereksinim tiirlerindeki cesitlilikle basa ¢ikmak icin Sommerville (2005), bunlari ti¢
soyutlama diizeyinde diizenlemeyi Onerir:

= Kullanic1 gereksinimleri
= Sistem gereksinimleri
= Tasarim o6zellikleri

Kullanict gereksinimleri, resmi olmayan diyagramlarla birlikte dogal dilde yazilmis
soyut ifadelerdir. Sistemin saglamasi beklenen hizmetleri (kullanic islevselligi) ve
herhangi bir kisitlamay1 belirtirler. Toplanan kullanict gereksinimleri genellikle bir
"operasyon kavram1" (Conops) belgesi olarak goriiniir. Birgcok durumda kullanici
hikayeleri, kullanic1 gereksinimleri roliinii oynayabilir.

Sistem gereksinimleri, hizmetlerin ve kisitlamalarin ayrintili agiklamalaridir. Sistem
gereksinimlerine bazen islevsel spesifikasyon veya teknik ek (nadiren kullanilan bir
terim) olarak atifta bulunulur. Bu gereksinimler, kullanic1 gereksinimlerinin analizinden
tiiretilir ve yapilandirilmis ve kesin olmalidir. Gereksinimler, bir sistem gereksinimleri
belirtimi (SRS) belgesinde toplanir. Kullanim senaryolari, birgok durumda sistem
gereksinimi roliinli oynayabilir.

Son olarak, tasarim spesifikasyonlari, gelistiriciler tarafindan uygulama i¢in temel
olarak kullanilan analiz ve tasarim belgelerinden ortaya ¢ikar. Sistem tasarimi



spesifikasyonu, esas olarak, sistem gereksinimleri spesifikasyonunun analizinden
dogrudan elde edilir.

Bu spesifikasyon seviyelerindeki farkliliklar: gdstermek icin havayolu bagaj tasima
sisteminden agagidakileri géz oniinde bulundurun:

Bir kullanic1 gereksinimi
= Sistem dakikada 20 torba isleyebilecektir.
Bazi ilgili sistem gereksinimleri
= [slenen her ¢anta bir bagaj olayini tetikleyecektir.
= Sistem dakikada 20 bagaj olayin1 kaldirabilecektir.
Son olarak, ilgili sistem 6zellikleri
1.2 Sistem, operasyonel modda dakikada 20 bagaj olayin1 isleyebilmelidir.

1.2.1 Bir dakikalik araliklarla 20'den fazla bagaj olay1 meydana gelirse, sonra
sistem...

1.2.2 [daha fazla istisna isleme] ...
Bir evcil hayvan magazas1 POS sistemi i¢in asagidakileri goz dniinde bulundurun:
Bir kullanic1 gereksinimi

= Sistem, indirimler, vergiler, geri ddemeler ve indirimler dahil olmak iizere
sat1g toplamlarmi dogru bir sekilde hesaplayacaktir; dogru bir makbuz yazdirin;
ve envanter sayimlarini buna gore giincelleyin.

Bazi ilgili sistem gereksinimleri
= Her satisa bir satis kimligi atanacaktir.
= Her satista bir veya daha fazla satig 6gesi olabilir.
= Her satista bir veya daha fazla indirim olabilir.
= Her satista yalnizca bir makbuz yazdirilabilir.
Son olarak, ilgili yazilim 6zellikleri
1.2 Sistem, her satis islemine benzersiz bir satis kimlik numarasi atayacaktir.

1.2.1 Her satis kimliginin kendisiyle iligkilendirilmis sifir veya daha fazla satis
Ogesi olabilir, ancak her satig 68esi tam olarak bir satig kimligine atanmalidir.

Eklerdeki sistem ozellikleri ayrica, kesfetmeniz icin seviyeye gore diizenlenmis ¢cok
sayida ozellik icerir.

Farkl spesifikasyon seviyeleri, proje yasam dongiisii boyunca asamali testlere
rehberlik eder (Sekil 1.1).

Boylece, ilk kesfedilen kullanici gereksinimleri, nihai kabul testi i¢in temel olarak
kullanilir. Genellikle kullanic1 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.

Sekil 1.1

Gereksinimler Ozellikler Tiirler

Gereksinim belirtimleri i¢in baska bir smiflandirma, asagidaki olasiliklar listesinden
gereksinim tiiriine odaklanir:

= Fonksiyonel gereksinimler (FR'ler)
= [slevsel olmayan gereksinimler (NFR'ler)
= Alan gereksinimleri

Bunlara daha yakindan bakalim.

Islevsel gereksinimler

Islevsel gereksinimler (FR'ler), sistemin saglamas1 gereken hizmetleri ve sistemin
girdilerine nasil tepki verecegini tanimlar. Ek olarak, islevsel gereksinimlerin, sistemin
yapmamasi gereken belirli davraniglar1 agik¢a belirtmesi gerekir (bununla ilgili daha
fazla bilgi ileride anlatilacaktir). Islevsel gereksinimler yiiksek diizeyde ve genel
olabilir (bu durumda bunlar daha 6nce aciklanan anlamda kullanic1 gereksinimleridir)
veya girdileri, ¢iktilary, istisnalar1 vb. ifade ederek ayrintili olabilir (bu durumda daha
once ac¢iklanan sistem gereksinimleridir).

Dogal dilden (bizim durumumuzda Tiirkce dili), gorsel modellerden ve daha kat1
bicimsel yontemlerden, islevsel gereksinimler i¢in bir¢ok temsil bi¢cimi vardir. Bolim
4'te gereksinimlerin temsilini tartismak i¢in ¢ok daha fazla zaman harcayacagiz.

Bazi islevsel gereksinimleri gostermek icin, bagaj tasima sistemi i¢in asagidaki
orneklemeyi g6z 6niinde bulundurun.

2.1 Sistem dakikada 20 torbaya kadar islemelidir
2.4 Sistem bostayken konveyor bant hareket etmeyecektir.

2.8 Ana gii¢ kesilirse, sistem 5 saniye i¢inde giivenli 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 “toplam” diigmesine bastiginda, mevcut satig kapali duruma girer.

4.1.1 Bir indirim, kapali duruma girdiginde, her satilmayan kalem i¢in toplam, kalem
sayist ile kalemin liste fiyatinin ¢arpimi olarak hesaplanir.

4.1.2 Bir satis kapali duruma girdiginde, her bir satig kalemi i¢in bir toplam hesaplanir.

Ek A Boliim 3'te ve Ek B Boliim 2'de daha fazla islevsel gereksinim bulunabilir.

Ahmet Enes Atessoy

Nonfunctional Requirements(islevi olmayan Gereksinimler)

Yazilim sistemleri hem iglevsel davranislariyla (sistemin yaptigi)? (What the system
does) (sistem ne yapar) hem de islevsel olmayan davraniglariyla (sistemin giivenilirlik,
yeniden kullanilabilirlik, siirdiiriilebilirlik vb. gibi baz1 gdzlemlenebilir niteliklere gore
nasil davr- andig1.) karakterize edilir.

Yazilim pazarinda, islevsel olarak esdeger {iriinlerin ayn1 miisteri i¢in rekabet ettigi
islevsel olmayan gereksinimler (NFR’LER) de rakip iiriinleri ayirt etmede 6nemli.
Bununla birlikte, uygulamada, NFR’LER (Nonfunctional Requirement), FR'LERE
(Funcitonal Requirement) (Weber) gore hala ¢ok az ilgi gérmektedir.

“Bu sorun, temel olarak, NFR’LERIN gelistirme siirecinin erken bir asamasinda
tedavi etme se¢imini yaparken zorluk yaratan benzersiz dogasindan
kaynaklanmaktadir”

NFR’LER 6znel, goreceli ve daginik olma egilimindedirler birden fazla modiil
arasinda gereksinimlerden eslenir ¢dziim uzayma etki alan1. Ayrica NFR’LER siklikla
etkilesimde bulunmak, girisimde bulunmak anlaminda yardimci olabilecek bir
NFR’YE ulasmak veya baskalarinm basarismni engellemek NFR’LER. 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 karsilikli bagimlilik ve degis tokus ag1 olusturur. NFR’LERIN zorlu
dogasina 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
sunmaktadir:

1=>1992'de Londra Ambulans Servisi (LAS), halktan ve acil servislerden gelen
cagrilara yanit olarak ambulanslar1 sevk eden sistemi otomatiklestirmeyi amaglayan
yeni bir bilgisayar destekli sevk sistemini tanitti. Bu yeni sistem son derece verimsizdi
ve ambulans miidahale siireleri onemli dl¢iide artt1. Piyasaya siiriildiikten kisa bir siire
sonra tamamen basarisiz oldu ve LAS 6nceki manuel sisteme geri dondii. Sistemin
basarisizlig1, esas olarak sistemin tasariminda “insan ve organizasyon faktorlerini”
dikkate almamaktan kaynaklaniyordu (Finkelstein ve Dowell 1996).

2=>Bir NASA Mars Climate Orbiter uzay araci, yazilim “birlikte ¢alisabilirlik”
sorunu nedeniyle basarisiz oldu. Arag, yolculugu sirasinda rotasindan sapti ve
planlanandan ¢ok 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 aracindaki
iticiler, iticilerin etkisini 4.45 kat hafife alan bir bilgisayar tarafindan kontrol edildi.
Bu, bir pound kuvveti ile Ingilizce'deki standart kuvvet birimi arasmdaki orandur.
sistem ve Newton, metrik sistemdeki standart birim. Diinya'daki yazilim pound
giiciinde calisiyordu, uzay araci ise Newton'da rakamlar bekliyordu (Breitman ve
digerleri 1999)

3=>New Jersey Motorlu Araglar Departmani'nin lisanslama sistemi, gelistirme
stiresinden tasarruf saglamak amaciyla 4. nesil bir programlama dili ile yazilmstir.
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 6lgeklenebilirligi”
sorunlar1 nedeniyle basarisiz oldu (Babcock 1985).

4=>Ulusal T1p Kiitiiphanesi MEDLARS II sistemi baslangicta ¢ok ¢esitli gelecekteki
yayin sistemlerini desteklemek i¢in bir¢ok soyutlama katmaniyla gelistirilmistir.
Sistemin ilk odak noktasi, “taginabilirlik” ve “gelise bilirlik” niteliklerini gelistirmeye
yonelikti. Sistem, "performans" sorunlar1 nedeniyle iki pahali donanim
yiikseltmesinden sonra hurdaya ¢ikarildi (Boehm ve In 1996)

NFR'lerin bu bariz 6nemine ve alaka diizeyine ragmen, neredeyse uygulama
tamamlandiktan sonra her zaman dogrulanmaya birakilir, bu da NFR'lerin gereksinim
mithendisliginden dogrudan ve agik bir sekilde eslenmedigi anlamina gelir.
Uygulanmasi (Matoussi ve Laleau 2008). Bu durum, esas olarak, yazilimi miimkiin
oldugunca hizli dagitmaya yonelik muazzam baskidan kaynaklanmaktadir. bu basing
Yazilim gelistirme, siirecin ¢ok geg saatlerine kadar tespit edilmeyen, ¢ok eskilere
dayanan gereksinim hatalar1 sorununun potansiyel alevlenmesiyle bas basa birakir.
Neto et al. (2000), NFR'lerin ihmal edilmesinden dolay1 yazilim gelistirmenin iyi
bilinen bazi problemlerini siralamaktadir:

= Maliyet ve program asimlari,

» Yazilim sistemlerinin durdurulmasi ve



= Yazilim sistemleri kullanicilarmin memnuniyetsizligi.

Tiim bunlar i¢in, NFR'lerin yazilim/sistem yagam dongiisiiniin tiim seviyelerini
etkilemesi ve miimkiin olan en kisa siirede tanimlanmas1 ve bunlarin ortaya
¢ikarilmasmin dogru ve eksiksiz olmasi gerektigini teyit etmek onemlidir.

NFR'lerle ugrasmanin ilk adimi, NFR teriminin nasil tanimlanacagi konusunda bir
anlagmaya varmaktir. Literatlirde bu tiir birgok tanim varken, NFR'yi “sistemin i¢inde
bulundugu ortamin dayattig1 gereksinimler” olarak tanimliyoruz. Isletmektir.” Bu
durumda, "gevre", agikca "islevsel" olarak tanimlanmayan tiim gereksinimleri
kapsayan bir semsiye terimdir.

Bir¢ok gereksinim kategorisi ¢cevreyi olusturur. Bes ortak NFR kategorisini
tanimliyoruz: kalite, tasarim, ekonomik, isletim ve politik/kiiltiirel.

Kalite gereksinimleri, NFR diinyasindaki en 6nemli kategoridir. Kalite, bir
isletmenin belirtilen ve ima edilen ihtiyaglar1 karsilama kabiliyetine dayanan
ozelliklerin toplamidir (ISO12601). Sistem kalitesi, nihai {iriiniin temel ve ayirt edici
bir 6zelligidir. Tipik kalite gereksinimleri arasinda glivenlik, gizlilik, giivenilirlik,
kullanilabilirlik ve siirdiiriilebilirlik gereksinimleri bulunur. Genel olarak, herhangi
"beceriksizlik" ile biten yazilim kalitesi veya 6zelligi, islevsel olmayan bir
gerekliliktir. Bu s6zde ??ilitler, yasalar ve yonetmelikler, standartlar, gevresel
kisitlamalar ve bagka yerler dahil olmak {izere bir¢ok kaynaktan tliremistir.
Yazilim/sistem tiriin kalitesi, dahili nitelikleri (tipik olarak ara iiriinlerin statik
Olciimleri), harici nitelikleri veya kullanim niteliklerini (kullanicinin 6zelliklerini
temsil eden) lgerek degerlendirilebilir. Belirli bir ortamda ve belirli bir kullanim
baglaminda kullanildiginda {iriiniin kalitesinin goriiniimii). Sekil 1.2, yazilim/sistem
yasam dongiisiiniin farkli agamalarinda {irtin kalitesinin {i¢ gériinlimiinii sunar. Bir¢ok
yaklasim, yazilim kalitesini, daha sonra alt 6zelliklere ayristirilan yapilandirilmig bir
dizi 6zellik i¢inde siniflandirir. Ornegin, Kasab (2009) 87 nitelik igin bir Kalite
taksonomisi sundu.

Tasarim/Uygulama Kisitlamalar: Kisitlamalar genellikle miizakereye tabi degildir
ve bir kez iizerinde anlagsmaya varildiktan sonra tasarim degis tokuslar1 sirasinda
sinirsizdir. Kisitlamalar, sistemin dig davranigini etkilemeyen, ancak teknik, ticari veya
sozlesme yiikiimliiliiklerini yerine getirmek i¢in yerine getirilmesi gereken, sistemin
tasarimi veya bir sistemin gelistirildigi siire¢ iizerindeki kisitlamalar olarak tanimlanir
(Leffingwell ve Widrig). 2003). Bir anahtar 6zelligi.

Sekil 1.2



Kisitlama, kisitlamaya uyulmamasi durumunda bir tiir ceza veya kaybin gegerli
olmasidir. Tasarim/uygulama kisitlamalarina bir 6rnek, belirli mimari kaliplar1 veya
belirli programlama dillerini kullanma kisitlamalarini igerir.

Ekonomik Kisitlamalar: Bunlar, acil ve/veya uzun vadeli gelistirme maliyetini
iceren kisitlamalardir.

Isletim Kisitlamalari: Bunlar, fiziksel kisitlamalari, personel mevcudiyetini, beceri
diizeyindeki hususlari, bakim i¢in sistem erisilebilirligini vb. iceren kisitlamalardir.

Politik/Kiiltiirel Kisitlamalar: Bunlar, politika ve yasal konular1 igeren
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 olmadigmi bilmek énemlidir. Ornegin,
NFR'ler iglevsel gereksinimlerle iligkilendirilebilir: "Yalnizca yetkili kullanicilar
sistemin X iglevine erigebilmelidir" veya proje i¢in gerekli kaynaklarla
iligkilendirilmeli: “Yazilim bakimcilar1 Oracle veritabaninda en az iki yillik deneyime
sahip olmalidir.

NFR'nin ne oldugu ile yerine getirilmesi i¢in neler gerektirebilecegi arasinda ayrim
yapmak da énemlidir. Ornegin, e-posta mesajlarmni okurken giivenli etkilesim
gereksinimi NFR olarak siniflandirilir. Fakat bu ihtiyaci karsilamak kimlik dogrulama,
yetkilendirme veya mesaj sifreleme gibi bazi teknik tasarim/mimari kararlarin
uygulanmasimni gerektirebilir. Ayrica, hedefleri NFR'lerle karistirmak kolaydir. Bir
hedefin bir paydasin genel bir niyeti oldugunu unutmayin,

Ornegin:
Sistemin deneyimli operatorler tarafindan kullanimi kolay olmal,
dogrulanabilir bir NFR, bazi nesnel 6lgiileri kullanan bir ifadedir:

Deneyimli operatorler, %0,5'ten fazla olmayan bir hata oraniyla iki saatlik
uygulamal egitmen liderligindeki egitimden sonra asagidaki 18 sistem ozelligini
kullanabilecektir.

Burada, "deneyimli" bir kullanicinin hangi 6zelliklerde ustalagmasi gerektigi
(kisa olmasi i¢in burada listelenmemis olsalar da), gerekli olan egitim tiiriiniin tanimi
(6rnegin, kendi kendine egitimin aksine, egitmen tarafindan yonetilen) konusunda bir
kesinlik vardir. calisma) ve higbir insanin miikemmel olmadigint anlamak i¢in yeterli
bosluk.

Ek A ve B, islevsel olmayan gereksinimlerin birkag¢ baska 6rnegini icerir.



Alan gereksinimleri

Etki alan1 gereksinimleri, uygulama etki alanindan tiiretilir. Bu tiir gereksinimler,
yeni islevsel gereksinimlerden veya mevcut iglevsellik {izerindeki kisitlamalardan
olusabilir. Gereksinimleri veya belirli hesaplamalarin nasil yapilmasi gerektigini
belirtebilirler.

Ornegin bagaj tasima sisteminde ¢esitli alan gergeklikleri gereksinimler yaratir.
Endiistri standartlar1 vardir (yeni sistemin diger havayollarinin sistemlerine kiyasla
daha diisiik performans gostermesini istemeyiz). Mevcut mevcut donanim (6rnegin,
konveyor sistemleri) tarafindan dayatilan kisitlamalar vardir. Ve kisitlamalar olabilir
bagaj gorevlileri sendikasi ile yapilan toplu is s6zlesmeleri tarafindan zorunlu kilinan
performans hakkinda.

Evcil hayvan magazasi POS sistemi i¢in alan gereksinimleri, geleneksel magaza
uygulamalar1 tarafindan empoze edilir.

>>Nakit, kredi kartlar1 ve kuponlarin iglenmesi.
>> Ekran ara ylizii ve makbuz formati.

>> Evcil hayvan magazasi endiistrisindeki sdzlesmeler (6r. sik alic1 tesvikleri,
bir alana bir tane bedava.

>>Uriinlerin pounda gére satis1 (rnegin at yemi) karsi {iriin sayisma gore
(6rnegin, kdpek tasmalarr)

Ek A ve B ayrica islevsel olmayan gereksinimlerin baska drneklerini de igerir.

Etki Alam Kelime Bilgisini Anlama

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). Takip
ettiginiz gercek olay bu noktay1 gostermektedir. Yazardan bir kez istendi ¢ok biiyiik,
uluslararasi bir paket dagitim sirketine danigsmanlik hizmetleri saglamak. Paket
teslimat sirketinin mithendisleriyle birkac saat iletisim kurduktan sonra, yazarin
“kamyon” terimini yanlig 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 kulland.
"Kamyon" terimi, bir dagitim merkezinden digerine biiylik miktarlarda paket tagiyan
herhangi bir uzun yol araci (genellikle 18 tekerlekli bir kamyon) anlamina geliyordu.
yani arada ¢ok biiyiik fark vardi bir "kamyonda" ve bir "paket vagonunda" taginan
paketlerin hacmi. O zaman, "1.000 kamyondan gelen paketlerin" islenmesini igeren bir
gerekliligin yazildigin1 hayal edin.Gergekten “1.000 paket araba” anlamina
geldiginde). Acgikca, alan terminolojisi anlayisindaki bu fark, dnemli ve potansiyel
olarak maliyetli olurdu.



Gereksinimler Miihendislik Faaliyetleri
Gereksinim miihendisi bir dizi faaliyetten sorumludur. Bunlar sunlari igerir:
>> Gereksinimlerin ortaya ¢ikarilmasi/kesfi
>> Gereksinim analizi ve mutabakati
>> Gereksinim gosterimi/modelleme
>> Gereksinim dogrulama ve dogrulama
>>QGereksinim yonetimi

Bu faaliyetlerin her birini asagidaki boliimlerde kisaca ve sonraki boliimlerde ise
daha ¢ok inceleyecegiz.

Gereksinimler Ortaya Cikarma/Kesif

Gereksinimlerin ortaya ¢ikarilmasi/kesfi, miisterinin neye ihtiya¢ duydugunu ve
istedigini ortaya ¢ikarmayi icerir. Ancak ortaya ¢ikarma, bir agactan algakta asili
meyve hasat etmek gibi degildir. Baz1 gereksinimler agik olsa da (6rnegin, POS
sisteminin satis vergisini hesaplamasi gerekecek) birgok gereksinimin iyi tanimlanmis
yaklasimlarla miisteriden ¢ikarilmasi gerekecektir. Gereksinim miihendisliginin bu
yonii, paydaslarin kim oldugunu kesfetmeyi de igerir; 6rnegin, gizli paydaslar var mi1?
Ortaya ¢ikarma, genellikle gozden kagan NFR'lerin belirlenmesini de igerir.

Gereksinim Analizi ve Anlasma

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 sunlar icerir:

>> Her zaman mantikli degiller.

>> Genellikle birbirleriyle ¢elisirler (ve her zaman acik¢a boyle degildir).
>> Tutarsiz olabilirler.

>> Eksik olabilirler.

>> Belirsiz veya sadece yanlis olabilirler.

>> Etkilesim i¢inde olabilirler ve birbirlerine bagimli olabilirler.



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

Gereksinim analizi ve anlagsma Boliim 4'te tartisilmaktadir.

Mustafa Enes Tepe

Gereksinimlerin Gosterimi

Gereksinimlerin gosterimi(ya da modellenmesi), ham gereksinimlerin bir modele
(genel olarak dogal dil, matematik ve gorsellestirme) doniistiirtiliir. Uygun
gosterimler, asagidakilerin iletisimini kolaylastirir:

Gereksinimleri bir sistem mimarisine ve tasarimina doniistiirmeyi.

Gereksinimlerin gosterimi i¢in resmi olmayan(dogal dil ve diyagramlar),
resmi(matematiksel dayanagi olan temsiller), yar1 resmi(saglam bir temele
doniistiiriilebilir veya anlamsal bir ¢ercevenin eklenmesiyle bigimsel hale getirilebilir).
Genellikle bunlarin bazi kombinasyonlar1 gereksinim gosteriminde kullanilir ve biz
bunu konusacagiz. Bolim 4 ve 6’da verilmistir.

Gereksinimleri Dogrulama

Gereksinim dogrulama, 6zellestirmenin miisterinin ihtiyaclarmi dogru bir sekilde
temsil edip etmedigini belirlemesi siirecidir. Dogrulama “Dogru liriinii mii
yaptyorum?” sorusuna cevap verir. Gereksinim dogrulama, cesitli yar1 resmi ve
bigimsel yontemler, metin tabanli araglar, gorsellestirmeler, denetimler vs. Boliim 5°te
konusuldu

Gereksinimlerin Y Onetimi

Gereksinim miithendisliginin en ¢ok gézden kacan yonlerinden biri olan gereksinim
yonetimi, zaman igerisinde degisen gereksinimlerin yonetimini igerir. Ayni zamanda,
gereksinimlerin uygun bir sekilde bir araya getirilmesi, bunlara yonelik devam etmesi
ve degisikliklerin degisiklerle ilgilenen ilgili kisilere iletilmesi yoluyla, izlenebilirligi
gelistirmeyi de icerir.

Yazilim ve Sistemler i¢in Miihendislik Gereksinimleri

Yoneticilerin ayrica, kapsam kaymasi meydana geldiginde akillica geri adim atma
becerisini de kazanmalar1 gerekir. Degisiklikleri izlemek ve izlenebilirligi siirdiirmek
amaciyla araglar kullanmak, gereksinim yonetiminin yiikiinii 6nemli dl¢tide
hafifletebilir. Yazilim araglarini konusacagiz. Boliim 8’deki gereksinim
miithendisligine ve bolim 9°daki gereksinim ydnetimine yardimci olmak igin.

Bilgi Organlar1

Yazilim sistemlerinin gereksinim miithendisligi i¢in ti¢ dnemli yapilandirilmig
smiflandirma veya bilgi govdesi mevcuttur: Yazilim Miihendisligi Bilgi Grubu
Versiyon 3.0 (SWEBOK 2014), Lisansiistii Yazilim Miihendisligi Referans



Miifredati( GSWE 2009) ve Yazilim Miihendisligi Smav Sartnamesi Ilkeleri ve
Uygulamalari(P&P). Bu bilgi yapilar1 yazilim miithendisligi disiplinine odaklanir,
fakat yazilim, elektrik, mekanik yada hibrit olsun her tiirlii sistemin miihendisligine
uygulanabilirler. SWEBOK (Yazilim Miihendisligi Bilgi Grubu Versiyon 3.0),
yazilim mithendisliginin tutarl bir goriiniimiinii desteklemek ve miifredat gelisimine,
sertifikasyon ve lisanslama sinavlari i¢in bir temeldir. SWEBOK, yazilim
miithendisligi ytliksek lisans programindan mezun olan herkesin sahip olmasi gereken
temel beceri ve bilgileri tanimlar. GSWE(Lisanstistii Yazilim Miihendisligi Referans
Miifredat1) raporu, yazilim miihendisligi ile sistem miithendisligi arasidaki giiclii bag1
vurgular ve sistem miithendisligi bilgi alanlarinin yazilim miithendisligi miifredatina
entegre edilmesi gerektigini soyler. Yazilim Miihendisligi P&P sinavi, Amerika
Birlesik Devletleri Eyaletleri ve yargi bolgeleri tarafindan, halkin sagligini,
giivenligini ve refahmi etkileyen yazilim sistemleri iizerinde ¢alisan kisiler i¢in bir
lisans bileseni olarak kullanilmaktadir. Siniflandirmalari amaci farkl oldugundan,
gerekli bilginin kapsami da bazi1 yonlerden farklilik gosterebilir. Ornegin,
SWEBOK’ta GSWE’nin baslatilmasi ve kapsam taniminin net bir kapsami1 yoktur. Bu
bilgi gruplari i¢in bilgi kapsaminin karsilastirilmasi Tablo 1.1°de gosterilmistir. Bu
metin SWEBOK ’taki ¢cogu konunun makul kapsamini saglamay1 amaglandirmaktadir;
ancak diger iki bilgi govdesini bliyiik 6l¢iide kapsar.

Sistem miihendisligi ile ilgili yeni ¢ikan referans miifredat ve bilgi yapilar1 da vardir.
Ornegin Sistem Miihendisligi Bilgi Grubu Kilavuzu(SEBoK 2012), Sistem
Miihendisligi Lisansiistii Referans Miifredat1 (GRCSE 2012) ve Bilgisayar Makineleri
Dernegi(ACM), Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (IEEE), Bilgisayar
Toplulugunun Yazilim Miihendisligi Lisans Derecesi Programlar1 i¢in Miifredat
Yonergeleri (ACM/IEEE). Bunlar ayrica 6nemli 6l¢iide gereksinim miithendisligi
stirecleri ve gorevlerine odaklanir.

Tablo

Gereksinim Miuhendisi

Bir gereksinim miihendisinin sahip olmas1 gereken beceriler nelerdir? Christensen ve
Chang, gereksinim miihendisinin organize olmasi, (yazilim) miihendislik yasam
dongiisii boyunca deneyime sahip olmasi, ne zaman genel ve ne zaman spesifik olmasi
gerektigini bilecek olgunluga sahip olmasi ve gerektiginde miisteriye kars1 durabilmesi
gerektigini 6ne siirliyorlar (Christensen ve Chang 1996). Christensen ve Chang ayrica
gereksinim miihendisinin iyi bir yonetici, iyi bir dinleyici, adil, iyi bir miizakereci ve
cok disiplinli iletisim ve yonetim becerileri yliksek biri olmasi gerektigini
soylemektedir. Son olarak, gereksinim miihendisi problem alanini anlamalidir. Gorla



ve Lam (2004), miihendislerin Myers-Briggs anlaminda diisiinmeleri, algilamalar1 ve
yargilamalar1 gerektigini ima eder. Bu gézlemi su anlama yorumlayabiliriz gereksinim
miihendisleri yapilandirilmis ve mantiklidir (diisiiniir), toplanan bilgilere odaklanir ve
onu yorumlamaya (algilamaya) calismaz ve isleri agik birakmak (yargilamak) yerine
kapanis arar. Son olarak, Ebert (2010), gereksinim miihendislerinin asagidaki
alanlarda yetkinlige sahip olmas1 gerektigini Onermektedir:

Gereksinim Miihendisligi

Sistem Miihendisligi

Yazilim ve Sistemler i¢in Gereksinim Miithendisligi
Y 6netim

[letisim

Bilig

Sosyal Etkilesim

Ebert ayrica akademik programlarin yetersiz oldugunu ve bunlarin yillarca uygulama
ve ¢aligsma yoluyla kazanilmasi gerektigini de belirtiyor. Ancak akademik kurslar, yeni
gereksinim miihendislerini dogru yonde baglatabilir.

Gereksinim Miuhendisinin Rolleri

Gereksinim miihendisliginin dogasini anlamanin baska bir yolu da gereksinim
miihendisinin rollerine bakmaktir. Asagidaki rol modellerini belirledik:

= Yazilim sistemleri miithendisi olarak gereksinim miihendisi
= Konu uzmani olarak gereksinim miithendisi (SME)
= Mimar olarak gereksinim miihendisi
» [s siireci uzmani olarak gereksinim miihendisi
= Cabhil gereksinim miihendisi
Gereksinim miihendisi i¢in yukaridan gelen hibrit roller de vardir.
Yazilim veya Sistem Miihendisi olarak Gereksinim Miihendisi

Bir¢ok gereksinim miihendisinin muhtemelen yazilim miihendisi, elektrik miihendisi
veya sistem miihendisi olmas1 muhtemeldir. Bu durumda, gereksinim miihendisi,
modellerin (6rnegin, yazilim tasarimi) sonraki gelisimini olumlu yonde etkileyebilir.
Bu durumdaki tehlike, gereksinim mithendisinin gereksinim &zelliklerini gelistirmesi
gerektiginde bir tasarim olusturmaya baslayabilmesidir.

Konu Uzmani olarak Gereksinim Mithendisi

Cogu durumda miisteri, gereksinim miithendisinin, ya sorun alanini anlamada ya da
miisterilerin kendi istek ve arzularin1 anlamada uzmanlik igin bir konu uzmani
olmasini ister. Bazen gereksinim miihendisi bir konu uzmani degildir; gereksinim



mithendisliginde uzmandirlar. Gereksinim miihendisinin bir konu uzmani olmadig1
durumlarda, bir konu uzmani ile gii¢lerini birlestirmeyi diisiiniin.

Metin Ogulcan Koca

Mimar Olarak Gereksinim Miihendisi

Bina insaat1 genellikle yazilim insaati i¢in bir metafor olarak kullanilir. Yazarin

deneyimlerine gére mimarlar ve peysaj mimarlari gereksinim miithendisleriyle benzer rollere
sahiptir( ve bu benzerlikte yazilim miihendisleri genelde lisansli olanlardir). Daniel Berry bu
konu hakkinda kapsamli bir sekilde yazmustir (Berry 1999, 2003). Ek olarak Zachman(1987)
sunulmak iizere olandan 6nemli 6l¢lide farkli olsa da bilgi sistemleri i¢cin bir mimari metafor

tanitti.

Mimari (ev spesifikasyonu seklinde) ve mimari arasindaki benzerlikler yazilim/sistem

ozellikleri Tablo 1.2'de 6zetlenmistir.

Is Siirecleri Uzmam Olarak Gereksinim Miihendisi

Gereksinim miithendisliginin faaliyetleri, bir problemi ¢6zmeyi igerir. Miisterinin bir problemi
varsa sistem bunu ¢ozmelidir. Cogu zaman sorunun ¢oziimii , is siireclerindeki degisimleri

tavsiye eden gereksinim miihendisini de igerir.

Evinsaat

Yazilim/Sistem Insaati

Mimar miisteriler ile tanigir ve goriismeler
yapar. Notlar alir ve resimler ¢eker.

Gereksinim miihendisi miisteriler ile
bulusur ve goriismeler yapar. Konusmalari
ve diger eleme tekniklerini kullanir

Mimar kaba eskizler yapar. (Miisteriye
gosterir ve geri doniisler alir).

Gereksinim mithendisi misterilere
gereksinim modelleri yapar. (Ornegin:
Prototipler, SRS taslag1)

Mimar daha fazla eskiz yapar (Ornegin;
yiikseklikler) ve belki de daha fazlasi
(Ornegin; Karton, 3B modeller, gegis
animasyonlar1)

Gereksinim miihendisi gereksinimleri
inceler ve daha fazla fotograf ve yar1 resmi
ogeler (Ornegin; UML). Daha fazla prototip
kullanir

Mimar ek detaylarla (Kat planlari) modeller
hazirlar

Gereksinim miihendisi tam SRS gelistirmek
icin yukarida belirtilenleri kullanir

Gelecek modeller (Ornegin; Ingaat
¢izimleri) miiteahhitlerin kullanimi i¢indir

Gelecek modeller (Ornegin; yazilim
tasarimi, dokiimanlar) gelistiricilerin
kullanimi ig¢indir

s siireci iyilestirmesini yiiriitmek gereksinim miihendisinin gérevi olmasa da genellikle

yardimci olur.




Erdem Olarak Cehalet

Berry (1995) gereksinim analizi siirecine dahil olan problem alaninda hem acemilerin hem de
uzmanlarin olmasini dnerdi. Gerekgesi ise; “Cahil” insanlar “aptal” sorular soruyor ve
uzmanlar yanitliyor. Gruptaki en cahil gereksinim miithendisine sahip olmak kotii bir sey
degildir, ¢linkii onu zor sorular sormaya ve geleneksel inanglara meydan okumaya zorlar.
Tabii ki, cahil ihtiya¢ mithendisi, KOBI'nin roliine tamamen karsidur.

Berry ayrica gereksinim miithendisliginde bi¢cimsel yontemleri kullanmanin bir tiir cehalet
olduguna dikkat ¢ekti, ¢iinkii bir matematik¢i genellikle bir uygulama alani hakkinda onu
modellemeye baglamadan 6nce cahildir.

Miisterinin Rolii
Gereksinim analizinde miisterinin rolii nedir? Miisterinin rolleri ¢esitlidir ve sunlari icerir:

=  Gereksinim mithendisinin neye ihtiya¢ duyduklarini ve ne istediklerini anlamasima
yardimc1 olmak (ortaya ¢ikarma ve dogrulama)

=  Gereksinim mithendisinin ne istemedigini anlamasini saglamak (ortaya ¢ikarma ve
dogrulama)

= Gerektiginde ve miimkiin oldugunda alan bilgisi saglamak

= Gereksinim miihendisinin hata yaptigini farkettiklerinde hizli ve net bir sekilde onlar
uyarmak

=  Degisikliklerin gerekli oldugunu belirlediklerinde (gercekten gerekli) gereksinim
miihendisini hizl bir sekilde uyarmak

= Tiim anlagmalara bagli kalma

Ozellikle miisteri, gereksinim miihendisinin de yardimiyla asagidaki dort soruyu
yanitlamaktan sorumludur:

1. Istedigim sistem uygulanabilir mi?

2. Uygulanabilirse, ne kadara mal olacak?

3. Yapimi ne kadar stirecek?

4. Sistemi insa etmek ve teslim etmek i¢in plan nedir?

Bu konularda gereksinim miihendisi miisterilerin beklentilerini saygiyla yonetmelidir.
Miisterilerin ve paydaslarin dogasini ve roliinii sonraki boliimde kesfedecegiz.

Geleneksel Gereksinimler Miihendisligi ile lgili Sorunlar

Geleneksel gereksinim miithendisligi yaklagimlar1 bir takim problemlerden muzdariptir,
birgoguna halihazirda degindigimiz (ve ele alinacak olan digerleri) bunlarin cogu kolayca
¢Oziilmez. Bu sorunlar sunlar1 igerir:

» Dogal dil sorunlar1 (Ornegin; belirsizlik)

= Alan anlama

= Karmasiklikla basa ¢ikmak (6zellikle zamansal)
= Eksiklik (eksik islevsellik)

= Asiri eksiksizlik (altin kaplama)

=  Asir1 genisleme



=  Tutarsizhik
=  Yanlslik
= Ve daha fazlasi

Bu sorunlarin ¢6ziimiinii kitap boyunca ve 6zellikle Boliim 5'te inceleyecegiz.

Dogal dil sorunlari, dogal (insan) dilinin belirsizliklerinden kaynaklanir. Bu dil sorunlar1
sadece gereksinim miihendisleri i¢in degil biitiin herkes i¢in gecerlidir. Avukatlar dogal dil ile
yazilmis herhangi bir yasa veya s6zlesmede bulunan agiklar1 bularak, somiirerek veya
kapatarak gecimlerini sagliyorlar.

Alan anlama konusunu zaten ele aldik ve digerleri gibi gereksinim miihendisinin kurulacak
sistemin ¢alisacagi alanda uzman olabilecegini gbzlemledik. Sistem karmasikligi, tiim sistem
miihendislerinin karsilastig1 yaygin bir sorundur ve bu birazdan tartisilacaktir. Sistem
davranisini tam olarak ve eksiklerini bulmak ¢ok zordur ancak en azindan sistemdeki belirgin
islevselligi yakalamaya yardimci olabilecek bazi teknikler vardir.

Karmasikhk

Gereksinim miithendisliginde ¢cogu sistem i¢in ortaya ¢ikarma ve temsil etmedeki en biiytlik

zorluklardan biri karmasikliktir. Karmasiklik i¢in bir tanim bulmadan, herhangi bir 6nemli

davranis1 yakalamanin zorlugu ve karmasikligmin karmasiklik kavramini agikladigini iddia
ediyoruz. Bu tiir zorluklar en basit insan ¢abasinda bile bulunur.

Ornegin, birisinin uyandiginiz andan itibaren sabahmnizn ilk 5 dakikasmi tanimlamanizi
istedigini hayal edin. Kesin olarak yapabilir misiniz? Hayir, yapamazdin. Peki neden?
Faaliyetlerinizin alabilecegi ¢ok fazla olas1 farkli yol ve ¢ok fazla belirsizlik var. Atomik bir
saatle bile her glin ayni saatte uyandiginizi iddia edemezsiniz (¢iinkii atom saatleri bile
kusurludur). Ama tabii ki haftanin giiniine, isten tatile ¢ikip ¢ikmadiginiza, tatil olup
olmadigma gore farkl sekillerde uyaniyorsunuz. Bunu agiklamanizda hesaba katmaniz
gerekir. Ama ya hasta uyanirsan? Olaylarin siras1 nasil degisir? Kalkarken komodininizdeki
su bardagini yanlislikla devirirseniz ne olur? Bu, aktivitenin 6zelliklerini degistirir mi? Ya da
tuvalete giderken kopeginize takilirsaniz? Bu 6rnekle devam edebilir ve bu alistirmay1 ¢im
bigme veya yiyecek aligverisi gibi diger basit gorevlerle tekrarlayabiliriz. Aslinda, sorunu su
noktaya kadar sinirlayana kadar sagmalik, herhangi bir 6nemsiz hareketi bile tam olarak
yakalamay1 zor hatta imkansiz bulacaksmiz.

Simdi karmasik bir bilgi veya gomiilii isleme sistemi diisiiniin. Boyle bir sistem muhtemelen
insanlarla etkilesime girmek zorunda kalacak. Dogrudan insan etkilesimine bagli olmayan
sistemlerde bile, zamansal davranigin yani sira yani sira gereksinimlerin ortaya ¢ikarilmasini
ve belirtilmesini ¢ok zorlastiran beklenmeyen olaylarin sorunlar1 karmasikliktir

Rittel ve Webber (1973), “kotii” olarak adlandirdiklar: bir dizi karmasik problem tanimladilar.
Kotii problemlerin 10 6zelligi vardir:

= Kotii bir problemin kesin bir formiilii yoktur.

= Kotii problemlerin durma noktas1 yoktur.

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

= Kotii bir sorunun ¢éziimiiniin acil ve nihai bir testi yoktur.

= Kotii bir sorunda her ¢oziim, “tek seferlik bir islemdir”; deneme yanilma yoluyla
ogrenme imkan1 olmadigi i¢in her denemenin dnemi biiyiiktiir.



= Kotii problemlerin sayisiz (ya da ayrintili olarak tanimlanabilen) bir dizi olas1 ¢dziimii
yoktur ve plana dahil edilebilecek iyi tanimlanmis bir izin verilebilir islemler dizisi de
yoktur.

= Her kotii sorun 6ziinde benzersizdir.

= Koti bir sorunu temsil eden bir tutarsizligin varligi ¢esitli sekillerde agiklanabilir.
Aciklama se¢imi, sorunun ¢dziimiiniin dogasini belirler.

* Planlayicinin (tasarimeinin) yanilmaya hakk: yoktur.

Rittel ve Webber, ekonomik, politik ve toplumsal nitelikteki kotii sorunlarin (6rnegin, aclik,
uyusturucu kullanimi ve Orta Dogu'daki ¢atigmalar) oldugunu kastetmisti; dolayisiyla
gereksinim miihendisligi i¢in uygun bir ¢oziim stratejisi sunmazlar. Bununla birlikte,
gereksinim miihendisligini kotii bir problem baglaminda gormek faydalhidir ¢iinkii gérevin
neden bu kadar zor oldugunu aciklamaya yardimci olur - ¢iinkii cogu durumda gergek
sistemler kotii bir problemin birgok 6zelligini biinyesinde barindirir.

Altin Kaplama ve Sacma Gereksinimler

Sistem tasarimi lizerine olagantistii kitabinda Brooks (2010), "giiliing gereksinimlere", yani
teklif edildikleri zamanda teknolojinin durumu g6z 6niine alindiginda saglanmasi zor olan
gereksinimlere karsi uyarida bulunur. Bagka tiirlii giiliing gereksinim, gerceklestirilmesi
miimkiin olsa da, kullanilmas1 pek miimkiin olmayan bir gereksinim olacaktir.

Brooks, Atlantik tizerinde ucabilmesi beklenen bir “kendi kendine hareket eden helikopter”
olan Comanche 6rnegini veriyor. Bu 6zelligin sik kullanilmasi1 amaglanmamisti, ancak
tasarimi onemli 6l¢iide karmasiklastirdi. Uygulanmasi zor olmasa bile, kullanilmasi muhtemel
olmayan 6zelliklerin belirtilmesi, altin kaplama olarak adlandirilir.

Eski Gereksinimler

Eski bir gereksinim, 6nemli dl¢iide degismis (sistem gelistirme sirasinda) veya s6z konusu
yeni sistem igin artik gegerli olmayan gereksinimdir. ikinci, iigiincii vb. nesil sistemler ve
ilgili sistemlerden tiiretilen sistemler i¢in {iriinlerde veya iirlin hatlarinda gereksinim
gereksinimlerinin bazi kisimlarini yeniden kullanmak yaygin bir uygulamadir. Gereksinim
ozellikleri yeniden kullanildiginda, genellikle eski gereksinimlerin yayilmasi s6z konusudur.
Wnuk et al. (2013) modas1 ge¢mis iiriinlerle ilgili 219 katilimcidan anket verilerini bildirdi.
Eski gereksinimlerin, yazilim yogun iiriinler ve biiylik projeler i¢in 6nemli bir sorun oldugunu
bulmuslardir. Ankete katilan sirketlerin, eski yazilim gereksinimleriyle basa ¢ikmak i¢in
slireclere veya otomatik araglara sahip degildi - ankete katilanlarin yalnizca %10'u, eski
gereksinimlerin belirlenmesini desteklemek icin araglar kullandigini bildirdi.

Stipheli gereksinimler, eski gereksinimlerle ilgilidir. Stipheli gereksinimler, kokeni
bilinmeyen ve/veya bilinmeyen bir amaca hizmet eden gereksinimlerdir. Bu nedenle, siipheli
bir gereklilik mevcut sistemde gegerli olmayabilir ve bu nedenle eskimis olabilir.

Eski ve siipheli gereksinimler agresif bir sekilde belirlenmis ve gereksinim miithendisligi
yasam dongiisiiniin tiim asamalarindan ge¢mistir. Gereksinimler i¢in kaynaklarma ve ilgili
gereksinimlere yonelik izlenebilirlik baglantilarmin siirdiiriilmesi, eski ve siipheli
gereksinimleri dnlemenin 6nemli bir yoludur. Tarih damgalama gereksinimleri
(olusturulmalar tizerine ve herhangi bir degisiklik i¢in), eski gereksinimlerin 6nlenmesine



yardimct olabilir. Eski ve slipheli gereksinimleri yonetmenin daha emek yogun bir bagka yolu
da diizenli gereksinim incelemeleri/incelemeleri yapmaktir. (Boliim 5'te tartisilmistir)

Gereksinim dalgalanmasi, gereksinimler lizerinde anlagmaya varildiktan sonra
gereksinimlerde meydana gelen degisiklikleri ifade eder. Gereksinim dalgalanmasi, birim
zaman basina degisen gereksinimlerin orani veya belirli bir zamanda toplam gereksinim sayis1
basma degisen gereksinimlerin orani olarak dlgiilebilir. Gereksinimler bir sistemin yagam
dongiisli boyunca degisecektir, ancak bu degisikliklerin dikkatli bir sekilde yonetilmesi
gerekir. Cesitli asamalardaki projeler icin kayip orani i¢in gegmis istatistiklerin tutulmasi ve
bu oranlarin izlenmesi, ¢ok hizli degisen gereksinimler gibi sorunlarin belirlenmesine
yardimei1 olabilir. Yiksek bir kayip orani, modasi1 gegmis gereksinimler i¢cin dnde gelen bir
gosterge olabilir.

Dort Karanhk Kose

Geleneksel gereksinim mithendisligi ile ilgili sorunlarin ¢ogu “dort karanlik kdseden”
kaynaklanmaktadir (Zave ve Jackson 1997). Burada gbze carpan noktalari italik yorumlarla
kelimesi kelimesine tekrarliyoruz.

1. Gereksinim miithendisliginde kullanilan tiim terminoloji, bir makinenin iiretilecegi ortamin
gergekligine dayanmalidir.

2. Insa edilecek makineyi (her ne kadar soyut olsa da) tanimlamak gerekli veya arzu edilen bir
sey degildir.

Bunun yerine ¢evre, makine olmadan veya makineye ragmen olacagi ve makine sayesinde
olacagini umdugumuz gibi iki sekilde tanimlanar.

Spesifikasyonlar, sistemin nasil basarilacagi degil, neyin basarilacadidir.

3. Resmi tanimlarin eylemlere odaklandigini varsayarsak, hangi eylemlerin ¢evre tarafindan,
hangi eylemlerin makine tarafindan kontrol edildigini ve ¢evrenin hangi eylemlerinin
makineyle paylasildigini belirlemek esastir.

Her tiir eylem, gereksinim miihendisligi ile ilgilidir ve bunlar resmi olarak tanimlanmasi veya
simirlandirilmasi gerekebilir. Resmi aciklamalar devletlere odaklanirsa, ayni temel ilkeler
biraz farkli bir bicimde uygulanir.

Resmi temsil yontemi, sistemin altinda yatan organizasyonu 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
spesifikasyonlara gore iyilestirilmesini desteklemektir.

Uygun alan bilgisi ile birlikte dogru spesifikasyonlar, gereksinimlerin karsilandigini ima eder.

Alan bilgisinin roliiniin taninmamasi, doldurulmamis gereksinimlere ve yasaklanmig
davranislara yol agabilir.

Bu karanlik dontistiiriiciileri yonetmek, gereksinim mithendisleri ve proje yoneticileri i¢in
onemli bir gorevdir.



izzet Talha Calisir

Miihendisligin Gereksinimleri Nelerdir?

Tanimlayicinin bakis agisina bagli olarak gereksinim miithendisligi disiplinini tasvir
etmenin bircok yolu vardir. Ornegin, kdprii karmasik bir sistemdir, ancak
kullanilabilecek az sayida tasarim modeline sahiptir. Asma, kafes, kablolu gibi.
Kopriiler ayn1 zamanda yiikleme gereksinimlerinde farkli sozlesmelere ve
diizenlemelere sahiptir. Kullanilan materyaller ve yapim teknikleri olarak da ayni1
sekildedir. Miisteriler ile kopriiniin gereksinimleri hakkinda konusurken kisaca
islevselliginin cogunun belirlenip yakalanmasidir.

Pensilvanya Chadds Ford Creek yolundaki Brandywine nehri boyunca yayilan képrii
degistirilecek, ve celik bir konsol iistiine kurulacaktir. Her birinde iki seritli trafigi
destekleyecektir. Her bir yonde minimum 100 araclik kapasitesi olacak.

Goriildigi tizere burada spesifikasyonla ilgili bir siirii bilgi eksik ama esasen bir
kopriiniin ne yapacagimi soyler.

Biyomekanik veya nanoteknolojik sistemler gibi diger sistem tiirleri son derece
uzmanlasmis etki alan1 dili, goriiniiste egzotik gereksinimlere ve kisitlamalara sahiptir.
Yine de diger karmasik sistemler, yapilmasi gereken ¢ok sayida davranisa sahiptir.
somutlastirilabilir olarak (kelime islemci yazilimi bile binlerce islevi destekleyebilir)
bahsedilen sistemlerin spesifikasyonunun ger¢ekten ¢cok zorlayici hale geldigini
gorebiliyoruz Yazar oncelikle bir yazilim miihendisi oldugu i¢in bu disipline
ulagiyoruz. gereksinim miihendisligi i¢in uygun, asagi yukar1 evrensel bir tanim i¢in
bu Pamela Zave'den kaynaklaniyor:

Gereksinim miithendisligi, ger¢ek diinya hedefleri, islevleri ve kisitlamalari ile
ilgilenen yazilim miihendisligi dalhidir. Ayrica, bu faktorlerin yazilim davraniginin
kesin 6zellikleriyle ve bunlarin evrimiyle iliskisini de zaman ve yazilim aileleri
arasindaki iligkisiyle ilgilenir.

Ancak gereksinim miithendisligi kavramini herhangi bir seyi igerecek sekilde
genellestirmek istiyoruz. Sistem, yalnizca yazilim, yalnizca donanim veya donanim ve
yazilim (ve bir¢ok karmasik sistem, donanim ve yazilimin bir birlesimidir), bu yiizden
yeniden yaziyoruz. Zave'nin tanimi su sekilde:

Gereksinim miihendisligi, konuyla ilgili mithendislik dalidir. Sistemlerin gercek
diinya hedefleri, islevleri ve kisitlamalari ile ilgilenir. Ayni1 zamanda, bu faktorlerin
sistem davranigmin kesin spesifikasyonlar1 ve bunlarm zaman ve zaman igindeki
evrimi ile iligkisi ile de ilgilenir.

Zave'nin taniminda yaptigimiz degisiklikler kalin harflerle yazilmistir. Buna atifta
bulunarak bu kisimda “gereksinim miihendisligi”’nden bahsettigimizde tanimmi
degisitirilmig olarak karsimiza ¢ikiyor. Ve bu tanimin tiim sonuglarini ve etkinliklerini
biiyiik ayrmtilarla kesfedecegiz



Muhtemelen Yeterince Gereksinim Miihendisligi Yapmiyorsun

Arastirmalar, gereksinim miithendisliginin endiistride iyi yapilmadigini gosteriyor.
Ornegin, 3.000'den fazla uygulamali miihendisin katildig1 kiiresel bir ankette (250
katilime1) %37'si kendi alanlarinda gereksinim miithendisligi uygulamalarina yanit
verdi. Rakamlar tatmin edici degildi (Kassab ve digerleri 2014). Bagka bir calismada
Avrupa'daki yedi gomiilii sistem mithendisligi sirketi, Sikora ve ark. (2012) benzer
sonuglar bulmuslar, 6zellikle “Mevcut gereksinimler mithendislik yontemleri,
karmasik gereksinimlerin tistesinden gelmek i¢in yetersizdir." sonucuna varmiglardir.

Yetersiz gereksinim miithendisliginin olas1 bir nedeni asagidaki sekilde oldugu
disiiniilmektedir: Wnuk et al. (2011) sirketlerin 6l¢eklendirmede gozlemlenen faaliyet
kapsami ve yap1 agisindan gereksinim miithendisligi uygulamalar1 gereksinimlerinde
zorluk yasamislardir. Onlarm anketlerinde Sikora(2012) endiistriyel gereksinim
miihendisligindeki bariz yetersizlik i¢in bagka bir ihtimali bulmustur.Uygulayicilarin,
"Gereksinim 6zellikleri uygun sekilde genel sistem mimarisine entegre edilmis, ancak
belirtilen islev veya bilesenin kendisi olmasi1 gerektigini" arzuladiklarini bulmuslardir.
Ankete katilanlar olusan bu metodun yeteri kadar bu amaci1 desteklemedigini not
etmislerdir. Oyle goriiniiyor ki, gereksinim miihendisliginin uygulayicilarm
ihtiyac¢larini karsilamada kat etmesi gereken uzun bir yol var.

Gereksinimler Nelerdir?

Gereksinim miithendisligindeki zorlugun bir kismi, bir "gereksinimin" gercekte ne
oldugunu anlamakla ilgilidir. Gereksinimler iist diizey, soyut ifadeler ve pegete arkasi
eskizleri resmi (matematiksel olarak) 6zellikler olarak karsimiza ¢ikar. Bu degisen
temsil bigimleri, paydaslarin farkli diizeylerde ihtiyaglar1 oldugu ve dolayisiyla farkli
soyutlamalara bagli oldugu i¢in ortaya ¢ikar.Paydaslar ayrica bunlar1 yapmak ve
okumak icin ¢esitli yeteneklere sahiptir.(Ornegin, bir ticari miisteriye kars1 bir tasarim
miihendisi) gereksinimlerdeki kalitedeki farkliliklara liderlik ederler. Sonraki béliinde
paydaslarin dogasini, ihtiyaclarmi ve yeterliliklerini tartisacagiz.

Gereklilikler vs Amaglar

Gereksinim miihendisi i¢in temel bir zorluk, miisterilerin gereksinimleri ve hedefleri
siklikla karistirdigini (ve bazen miihendislerin de karistirdigini) kabul etmektir.
Hedefler, bir isletmenin, organizasyonun veya sistemin iist diizey amaglaridir, ancak
gereksinim, Onerilen bir sistem tarafindan bir hedefe nasil ulagilacagini belirtir.Bu
nedenle, ulastirma bakanligmin hedefi, "en giivenli olan kopriiyli insa etmek" olabilir.
Gergekten amaclanan koprii malzemeleri,yiiklenicinin nitelikleri,miithendisler ve insaat
tekniklerinin uyum i¢inde giivenli bir koprii yapmasi performans gerekliliklerini
belirlemektir. Bir hedefi bir gereklilik olarak ele almak, hedefe ulasildig: igin belaya
davetiye ¢ikarmaktir ¢iinkii hedefi kanitlamak zor olacaktir. Buna ek olarak, paydaslar
degistikce hedefler de gelisir. Zihinleri ve hedefleri davranigsal gereksinimlere gore
hassaslastirin ve operasyonel hale getirin.

Gerekliliklerin Seviye Simiflamasi



Sommerville gereksinim tiirlerindeki gesitlilikle basa ¢ikmak i¢in sunlar1 Onerir:
Bunlar1 {i¢ soyutlama diizeyinde organize etmek:

Kullanict gereksinimleri,Sistem Gereksinimleri,Dizayn Gereksinimleri

Kullanict gereksinimleri, dogal dilde yazilmis soyut ifadelere eslik eden resmi
olmayan diyagramlardir. Sistemin hangi servise izin verecegi ve hangisini
kisitlayacagma servisler karar verir. Toplanilan kullanict gereksinimleri bazen
operasyon konsepti belgesi olarak karsimiza ¢ikar. Birgok durumda kullanici
hikayeleri kullanici gereksinimi rolii oynar. Sistem gereksinimleri servislerin ve
kisitlamalarin detayl tanimlaridir. Sistem gereksinimleri bazen fonksiyonel 6zellik
veya teknikal ek olarak refere eder.Bu gereklilikler kullanici gerekliliklerin analizi
sonucu tliremis ve yapilandirilmis ve kesin olmalidirlar. Gereksinimler bir sistem
gereksinimleri spesifikasyonu (SRS) belgesinde toplanir. Use-caseler bir¢ok olayda
sistem gereksinmi rolii oynarlar.Son olarak, tasarim 6zellikleri, gelistiriciler tarafindan
uygulanmasi i¢in temel olarak kullanilan analiz ve tasarim belgelerinden ortaya ¢ikar.
Sistem tasarimi spesifikasyonu, esasen dogrudan sistem gereksinimlerinin analizinden
elde edilir.Bu spesifikasyon seviyelerindeki farkliliklar1 gdstermek i¢in asagidakileri
g6z Oniinde bulundurabiliriz. Havayolu bagaj tasima sisteminden:

Sistem dakikada 20 ¢anta tastyabilmeli-kullanic1 gereksinimi

Her canta bir bagaj olayini tetiklemeli-Sistem her dakikada 20 bagaj olayminin
iistesinden gelmeli-bazin baglantili sistem gereksinimleri

Son olarak bazi bali sistem 6zellikleri-Sistem, dakikada 20 bagaj olaymi operasyonel
modda isleyebilecektir. Bir dakikalik araliklarla 20'den fazla bagaj olay1r meydana
gelirse, 0 zaman sistem- daha fazla istisna isleme-

Bir evcil hayvan diikkani pos sistemi i¢in;

Sistem, indirimler, vergiler, geri ddemeler ve indirimler; dogru bir makbuz yazdirin;
ve envanter sayimlarini giincelleme buna gore yapar- kullanici gereksinimi

Bazi1 baglantil sistem gereksinimleri

Her satig bir satis Id'sine atancaktir

Her satis 1 veya daha fazla item satacaktir

Her satis 1 veya daha fazla indirim igerecektir
Her satis sadece bir fis igerecektir

Son olarak baglantili yazilim 6zelligi olarak
Sistem her satista farkli bir 1d numarasi atacaktir.

Her satis Idsi sifir veya daha fazla satilmis itemle alakali olmali, ama her satilan item
sadece bir 1d ile iliskilendirilmeli.



Eklerdeki sistem oOzellikleri ayrica, kesfetmeniz i¢in seviyeye gore diizenlenmis ¢ok
sayida spesifikasyon igerir.

Farkl spesifikasyon seviyeleri, proje yasam dongiisii boyunca asamali testlere
rehberlik eder.

Boylece ilk kesfedilen kullanici gereksinimleri son kabul testinin temelleri olarak
kullanilir.

Genellikle kullanici gereksinimlerinden sonra gelistirilen sistem gereksinimleri,
entegrasyon testi i¢in temel olarak kullanilir. Bu, kabul testinden 6nce gelir. Ve son
olarak, tasarim ozellikleri sistem gereksinimlerinden tiiretilen, her bir kod birimi
olarak birim testi icin uygulanmaktadir.
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