Gereksinim Anlasmasi ve Analizi

Ortaya cikarma faaliyeti boyunca ve
Ozellikle sistem gereksinimleri
spesifikasyonunu tamamlamadan 6nce,
SRS ham gereksinimleri problemler icin
analiz edilmeli ve bu problemler
uzlastirilmahdir. Gereksinim analizi,
problemler icin gereksinimleri analiz etme
faaliyetidir. Sorunlu gereksinimler sunlari
icerir:

m Kafa karistirici
= Yabanci

® Yinelenen

® Cakisan

m Eksik

Bu kavramlari Bolim 5'te daha kati hale
getiriyoruz.



Gereksinim analizi genellikle gayri
resmidir, drnegin, musterilere ve paydas
temsilcilerine, gereksinim muihendisinin
tum musterilerin isteklerine iliskin
yorumunun dogru oldugundan emin
olmak icin anlayabilecekleri bir bicimde
ortaya cikan gereksinimler gosterilir.
Resmi yontemler, gereksinim analizi icin
daha titiz teknikler saglar.

Gereksinim anlasmasi, farklh kaynaklardan
elde edilen ayni gereksinimdeki
farkhliklarin uzlastirilmasi sirecidir.
Gereksinim anlasmasi genellikle gayri
resmi bir strectir, ancak sistematik bir
sirec¢ kullanilmalidir. Kullanim senaryolari
ve kullanici hikayeleri genellikle bu amac
icin etkili araclardir (Hull ve digerleri
2011). Ekran maketleri, ozellikle islevsel
prototiplerle birlikte kullanildiginda baska
bir yararlh tekniktir (Ricca ve ark. 2010).



Digerleri senaryolar, storyboard'lar, kagit
kullanmayi 6nerir.

prototipler, kodlanmis kavram Uretecleri
ve gereksinim anlasmasi icin islevsel
prototipler (Sutcliffe et al. 2011).

Musteri sozlesmesi surecinin bir parcasi
olarak, Hull ve ark. (2011) asagidaki
sorulari sormanizi énerir:

® Gereksinim tamamlandi mi?
m Gereklilik acitk mi?
m Gereklilik uygulanabilir mi?

m Yeterlilik plani acik ve kabul edilebilir
mi?



Bolim 5'te bu sorularin bir gereksinim
belirtiminin istenen nitelikleriyle nasil
iliskili oldugunu not edeceksiniz ve Bolim
5 ve 6'da gereksinim muhendisligi yasam
dénglisi boyunca bu nitelikleri elde
etmenin daha kesin yollarini inceleyecegiz.

Gereksinim Gosterimi

Kullanim durumlari, kullanici éykuleri,
dogal diller, bicimsel diller, stilize edilmis
(kisitlanmis dogal) diller ve c¢esitli bicimsel,
yari bicimsel ve bicimsel olmayan
diyagramlar dahil olmak tzere, herhangi
bir sistemdeki islevselligi tanimlamak icin
cesitli teknikler kullanilabilir. Eberlein ve
Jiang (2011), spesifikasyon yaklasimlari
dahil olmak Utzere cesitli gereksinim
tekniklerinin secilmesine yonelik
odaklanmis bir tartisma sunar. Bu tur



secimleri yaparken asagidaki faktorleri goz
onunde bulundurmayi onerirler:

m Ele alinan teknigin olgunlugu ve etkinligi
gibi teknik konular

® Tekniklerin karmasiklig

® Organizasyonun degisime karsi cikmasi
gibi sosyal ve kultlrel konular

m Gelistiricilerin egitim ve bilgi dizeyi

Zaman ve maliyet kisitlamalari, projenin
karmasikhgi ve yazilim ekibinin yapisi ve
yetkinligi gibi yazilim projesinin belirli
Ozellikleri.

Tek bir proje veya kurulus capinda
kullanim icin dogru temsil stilini secmek
onemli bir zorluktur ve bir anlamda bu
kitabin bir temasidir.



Gereksinimlerin Temsiline Yaklasimlar

Genel olarak, gereksinim gésteriminin Uc
bicimi vardir: resmi, resmi olmayan ve yar!
resmi. Gereksinim belirtimleri, bu
vaklasimlardan birine veya digerine siki
sikiya bagh kalabilir, ancak genellikle bu
yvaklasimlardan en az ikisinin (resmi
olmayan ve bir digeri) unsurlarini icerirler.
Resmi temsiller titiz,

Matematiksel temel ve bunlari B6lim 6'da
daha ayrintili olarak inceleyecegiz. Ancak
resmi gereksinim belirtimleri belgelerinde
bile resmi olmayan veya yari resmi belirtim
unsurlari olacaktir.

Gayri resmi gereksinim temsil
teknikleri, tam olarak kati bir
matematiksel gosterime
donustirilemez. Resmi olmayan



teknikler arasinda dogal dil (yani insan
dilleri), akis semalari, 6zel diyagramlar
ve (SRS) icinde gormeye alisik
olabileceginiz 6gelerin cogu yer alir.
Aslinda, tim SRS belgelerinin bazi gayri
resmi unsurlari olacaktir. Bu gercegi
glvenle soyleyebiliriz, cinkl en resmi
gereksinim belirtim belgeleri, yalnizca
resmi bir 6geyi tanitmak icin olsa bile,
dogal dili kullanmak zorundadir. Bu
nedenle, dikkatimizi daha cok resmi
olmayan teknikler kullanarak
gereksinimlerin temsiline
odaklayacagiz.

Son olarak, yari-bicimsel temsil teknikleri,
gayri resmi gorunse de en azindan kismi
bir bicimsel temele sahip olanlari icerir.
Ornegin, birlesik modelleme dili (UML)
veya sistem modelleme dili (SysML)
metamodelleme dilleri ailesindeki,



kullanim senaryosu diyagrami da dahil
olmak Uzere, diyagramlarin cogu gayri
resmidir veya resmilestirilebilir. UML ve
SysML genellikle yari resmi modelleme
teknikleri olarak kabul edilir; ancak uygun
mekanizmalarin eklenmesiyle tamamen
resmi hale getirilebilirler (Laplante 2006).

Resmi gereksinim modellemesi Bolum 6'da
tartisiimaktadir. Endlstride kullanilan
baskin yaklasim ve en problemli olani
oldugundan, bu bélumun bluyuk bir kismi
dogal dili kullanan resmi olmayan
modellemeye odaklanmaktadir.

Kasab et al. (2014), ankete katilanlarin
%60'Inin gereksinimlerin dogal dil
cinsinden, yani gayri resmi olarak ifade
edildigini bildirdigini saptamistir (Sekil 4.1).

Bildirilen yari bicimsel yaklasimlar,
UML/SysML diyagramlarini iceriyordu. Z ve



VDM dahil olmak tGzere rapor edilen resmi
yaklasimlar Bolim 6'da tartisiimaktadir.

Ankete katilanlarin cogunlugu endustride
resmi olmayan sartnamelerle
karsilastiklarini veya kullandiklarini
belirtirken, muhtemelen en resmi olmayan
sartname belgelerinin bile bazi yari resmi
ve resmi unsurlara sahip olmasi
muhtemeldir. Ayni sekilde, en resmi
spesifikasyonlar bile bazi gayri resmi
unsurlara sahip olacaktir.

ISO/IEC/IEEE Standardi 29148

2011 yilinda, UGc uluslararasi
standardizasyon kurulusu, Uluslararasi
Standartlar Organizasyonu (ISO),
Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC)
ve Elektrik ve Elektronik Muhendisleri
Enstitisi (IEEE) birlikte ISO/IEC/IEEE
Standardi 29148'i (2011) yayinladi.



Sistemler ve Yazilim Muihendisligi—Yasam
Dongusu Surecleri—Gereksinimler
Muhendisligi icin bu standart, birkac farkl
standardin uyumlu hale getirilmesinin bir
sonucudur. Bu standartlardan biri olan
|EEE Standard 830-1998, Yazilim
Gereksinimleri Spesifikasyonlariicin
Onerilen Uygulama, yazilim
gereksinimlerinin belirtilmesi icin 6nerilen
yaklasimlari tanimlamistir. Bu metnin
onceki baskilarinda IEEE Standard 830'a
sikhikla atifta bulunulmustur. Standart
29148, tam sistem yasam dongusunu dahil
etmek, cevik ve yalin miuhendislikteki
gelismeleri tanimak ve genel bir yazilim
durumu olarak yazilim yogun sistemlere
odaklanmak icin IEEE 830'da genisletildi.
Kolaylik olmasi acisindan, bundan sonra
ISO/IEC/IEEE 29148, IEEE 29148 olarak
anilacaktir.



IEEE 29148, asagidakilere yardimci olan
bir belge Ureten bir modeli temel alir:

m UrlinUin ne yapacagi konusunda alicilar
veya tedarikciler arasinda anlasmanin
temelini olusturmak

® Tasarim baslamadan 6nce
gereksinimlerin titiz bir sekilde
degerlendirilmesini saglamak ve daha
sonraki yeniden tasarimi azaltmak

® Urlin maliyetlerini ve risklerini tahmin
etmek icin gercekci bir temel saglamak ve
kuruluslarin dogrulama ve dogrulama
planlari gelistirmesini saglamak

= Uriin gelistirme icin bir temel saglamak
icin (IEEE 29148 2011)



IEEE 29148 ybnergelerine uymanin cesitli
faydalari vardir. ilk olarak, gereksinimler
belgesinin organizasyonu icin basit bir
cerceve saglarlar. Ayrica, IEEE 29148
taslagi, genis bir uygulama alani
velpazesinde yaygin olarak dagitildigindan,
gereksinim muhendisi icin 6zellikle
faydalidir. (Sekil 4.2).

Son olarak ve belki daha da 6nemlisi, IEEE
29148, SRS'nin islevsel ve islevsel olmayan
gereksinimlerini organize etmek icin
rehberlik saglar.

Standart ayrica Bolum 3, Ozel
Gereksinimler altinda islevsel ve islevsel
olmayan gereksinimleri temsil etmenin
yollarini aciklar. Bu gereksinimler bir
sonraki tartisma konusudur.



Islevsel Olmayan Gereksinimlerin Temsil
Edilmesine iliskin Oneriler

IEEE 29148, asagidakileri iceren cesitli
islevsel olmayan gereksinimleri aciklar:

m Dis arayuzler

= Kullanilabilirlik

® Performans

= Mantiksal veritabani konulari
® Tasarim kisitlamalari

® Standartlara uygunluk

® Yazilim sistem dzniteligi gereksinimleri

Harici arayuz gereksinimleri, asagidakiler
dahil olmak tzere cesitli sekillerde
organize edilebilir:



= Ogenin ad
B Amacin tanimi
® Girdi kaynagi veya ciktl hedefi

m Gecgerli aralik, dogruluk ve/veya tolerans

BOonemsiz

m Zamanlama

m Diger girdi/ciktilarla iliskiler

® Ekran bicimleri/organizasyonu

® Pencere bicimleri/organizasyonu
m Veri bicimleri

m Komut bicimleri

Kullanilabilirlik gereksinimleri, kullanici
ihtiyaclarini karsilayan gereksinimleri



saglar. Musteri memnuniyeti acisindan,
kullanilabilirlik genellikle en dnemli
gereksinim sinifidir. Bu tur gereksinimlerin
veni sistemlerde veya yeni 6zelliklerle ilgili
olarak kesfedilmesi zordur. Prototipleme,
bu tir gereksinimleri kesfetmede yardimci
olabilir. Performans gereksinimleri,
vazilima veya bir buttn olarak yazilimla
insan etkilesimine iliskin statik ve dinamik
gereksinimlerdir. Tipik performans
gereksinimleri, desteklenecek eszamanli
kullanici sayisini, islem ve gorevlerin
sayisini ve icinde islenecek veri miktarini
icerebilir.

hem normal hem de en yogun is yuku

kosullari icin belirli zaman dilimleri.

Mantiksal veritabani gereksinimleri,
asagidakiler gibi cesitli islevler tarafindan
kullanilan bilgi tarleridir:



® Kullanim sikhgi

® Erisim yetenekleri

m Veri varliklari ve iliskileri
m Batunluk kisitlamalar

m Veri saklama gereksinimleri

Tasarim kisitlamasi gereksinimleri,
standartlara uygunluk ve donanim
sinirlamalari ile ilgilidir. Kisa bir stire sonra
gereksinim ifadelerinde kisitlamalarin nasil
organize edilecegini gorecegiz.

Standartlara uygunluk, gecerli yasalardan,
standartlardan veya dizenlemelerden
turetilen gereksinimleri belirtir. Ortaya
ctkarma surecinin baslarinda bu belgelerin
dogru ve eksiksiz tanimlanmasi cok
onemlidir.



Son olarak, yazilim veya sistem
dznitelikleri genellikle glivenilirlik,
kullanilabilirlik, givenlik, bakim kolayligi,
tasinabilirlik ve diger bircok ozelligi
icerebilir..

Islevsel Gereksinimlerin Temsil Edilmesine
lliskin Oneriler
Islevsel gereksinimler, duruma gore

aciklamayi veya diger genel aciklama
bicimlerini kullanabilir.

IEEE 29148, islevsel gereksinimler icin bir
dizi organizasyon secenegi sunar. Islevsel

gereksinimler su sekilde organize
edilebilir:

® Sistem modu (6r. navigasyon, savas,
teshis)



® Kullanici sinifi (or. kullanici, stipervizor,
teshis)

® Nesne (siniflari/nesneleri, 6znitelikleri,
islevleri/yontemleri ve mesajlari
tanimlayarak)

m Ozellik (sistemin kullaniciya ne
sagladigini aciklar)

® Uyaran (Or. sensor 1, sensor 2, aktUator
1, ...)

® [slevsel hiyerarsi (6rnegin, gérevlerin
yukaridan asagiya ayristirilmasi)

Bu tekniklerin bir kombinasyonu tek bir
SRS belgesinde kullanilabilir. Ornegin, Ek
A'da verilen akilli ev aciklamasi bir
islevsellik odakli aciklama. Ozellik odakili
olduguna dair bir ipucu, gereksinimlerin
cogu icin “sistem gerekir” mantrasidir. Ek



B'deki islak kuyu pompa sistemi
spesifikasyonu da buyuk olctde islevsellik
ile aciklanmaktadir.

Alternatif olarak, islevsel mod tarafindan
dizenlenen bir sistemi distnidn - NASA
WIRE (genis alan kizilotesi gezgin) sistemi
(1996). Bu sistem, Small Explorer
programinin bir parcasiydi ve
standartlastirilmis uzaydan yere iletisimi
iceren bir milimetre-alti dalga astronomi
uydusunu tanimliyor. Uzay Veri Sistemleri
Danisma Komitesi (CCSDS) ve Goddard
Uzay Ucus Merkezi standartlarina (NASA
WIRE 1996) gore bilgiler yere iletilecek ve
verden alinan komutlar olacakti.

Ucus yazilimi gereksinimleri asagidaki gibi
dizenlenmistir:

m Sistem yonetimi



= Komut yonetimi

® Telemetri yonetimi

® Yik yonetimi

m Saglik ve glivenlik yonetimi
® Yazilim yonetimi

® Performans gereksinimleri

Belgeyi sistem yonetimi modu altinda
inceledigimizde, asagidaki sekilde
aciklanan isletim sistemi islevselligini
goruyoruz:

Isletim sistemi

Bu sistem, gerekli olan ortak bir
mekanizma seti saglayacaktir.

coklu gorev destegi, CPU zamanlamasi,
temel iletisim ve bellek yonetimi gibi



gercek zamanli sistemleri desteklemek

icin.

01.1 isletim sistemi coklu gérev
yetenekleri saglamalidir

02Isletim sistemi, olaya dayali, dncelige
dayali zamanlama saglamalidir.

03001.2.1 Gorevin yuruatulmesi, bir
gorevin onceligi ve yurutulmesi icin
gereken kaynaklarin mevcudiyeti ile
kontrol edilmelidir.

04

0501.3 Isletim sistemi, gorevler arasi
iletisim ve senkronizasyon icin destek
saglamalidir.

0601.4 Isletim sistemi, gercek zamanl saat
destegi saglayacaktir.

0701.5 isletim sistemi yazilimi, 80387
matematik yardimci islemcisi icin gérev
dizeyinde baglam gecisi saglamalidir.



08Ayrica sistem islevselligi altinda,
asagidaki gibi tanimlanan komut
dogrulama vardir:

09

10Komut Dogrulama

111e21flighTht yazilimi, CCSDS komut
yvapisi dogrulamasini gerceklestirecektir.

12211.1 Ucus yazilimi, CCSDS transfer
cercevelerinin dogru ve sirayla alindigini
dogrulamak icin 1 numarali CCSDS
Komuta Operasyon Prosedutru (COP-1)
uygulayacaktir.

13211.2 Ucgus yazilimi, 127'lik bir sabit
boyutlu cerceve kabul ve raporlama
mekanizmasi (CIFTLIK) stirguli
penceresini ve 63'luk bir sabit FARM
negatif kenarini destekleyecektir.

14211.3 Ucgus yazilimi, asagidaki
hatalardan herhangi biri meydana
gelirse durumu telemetre edecek ve



gercek zamanli komut paketini
atacaktir:

15Saglama toplami, yayinlanmadan 6nce
dogrulamada basarisiz oluyor Gecersiz
bir uzunluk algilandi

16Gecersiz bir uygulama kimligi algilandi

17211.4 Ucus yazilimi, bir komut baglantisi
kontrol s6zcigu (CLCW) olusturacak ve
surdurecektir. CLCW'ye her glincelleme
vapildiginda, bir CLCW paketi
bicimlendirilir ve olasi asagi baglanti icin
yonlendirilir (NASA WIRE 1996).

18Ayrica, sistem davranisini tanimlamak
icin nesne yonelimli bir yaklasim
benimsemek yazilim tabanli sistemlerde
cok yaygindir. Bu, o6zellikle yazilimin
Java gibi saf nesne yonelimli bir dil
kullanilarak olusturulmasinin beklendigi
durumlarda gecerlidir.



19Nesne yonelimli temsiller, nesneler
olarak adlandirilan oldukca soyut sistem
bilesenlerini ve bunlarin kapsullenmis
niteliklerini ve davranislarini icerir.

20Nesne yonelimli bir tarzda duzenlenen
gereksinimlerle ugrasirken, kullanici
hikayelerini (6zellikle Bolum 7'de
tartisacagimiz cevik yazilim gelistirme
metodolojileri ile baglantili olarak)
kullanmak veya davranislari tanimlamak
icin vakalari ve vaka diyagramlarini
kullanmak cok tipiktir. .

Tablo 4.1 Nesne Yonelimli ve
Yapilandirilmis Temsil

Yapilandirilmis Nesne Yonelimli

Sistem bilesenleri Fonksiyonlar Nesneler



Veri ve kontrol belirtimi Dahili ayristirma
voluyla ayrilmis Nesneler icinde
kapsullenmis

Ozellikler Hiyerarsik yapi Kalitimnesnelerin
iliskileri

Sistemin islevsel aciklamasi Sistemin
davranissal aciklamasi

Bilginin islevler icinde kapsullenmesi
Bilginin nesneler icinde kapsullenmesi

UML/SysML

UML, yazilim ve sistem muhendisligi
gereksinimlerinin belirlenmesinde,
tasariminda, sistem analizinde ve daha
fazlasinda kullanilan bir dizi modelleme
notasyonudur. SysML, sirasiyla genel
sistemlere ve is sureclerine odaklanan



UML'nin bir varyasyonudur. UML ve SysML
oldukca benzerdir. Okuyucuya kolaylik
olmasi icin, UML standardina 6nemli bir
katkida bulunan James Rumbaugh
tarafindan UML Gzerine bir baslangic, Ek
C'de bulunmaktadir.

Kullanim senaryolari, UML ve SysML'de
bulunan modellerden biridir ve gereksinim
muhendisleriicin cok 6nemlidir. Bu
nedenle, kullanim durumlarinin kapsamli
bir tartismasi Ek E'de bulunmaktadir.

Gereksinimler Belgesi

Sistem (veya yazilim) gereksinimleri
spesifikasyon belgesi, sistem
gelistiricilerinden nelerin istendiginin
resmi beyanidir. Hay (2003), SRS'yi buyuk
bir operanin notasina benzetiyor - bir nota



olmadan kaos var, ancak bitmis not,
operadaki cesitli sanatcilarin etkinliklerinin
ve katkilarinin koordine edilmesini
sagliyor.

Ayrica, sponsor ve sistemin kuruculari
arasinda bir musteri-satici iliskisinin
oldugu durumlarda, SRS'nin bir s6zlesme
oldugunu ve bu nedenle medeni s6zlesme
hukuku (veya belirli tirlerde ceza hukuku)
kapsaminda uygulanabilir oldugunu
hatirlamak da 6nemlidir. dolandiricilik
veya ihmal kanitlanabilir).



Bir Gereksinim Belgesinin Kullanicilari

Gereksinimler belgesinin her biri benzersiz
bir bakis acisina, ihtiyaclara ve endiselere
sahip birkac kullanicisi vardir. Belgenin
tipik kullanicilari sunlardir:

® MUsteriler

® Yoneticiler

m Gelistiriciler

® Test mUhendisleri

® Bakim muhendisleri

® Paydaslar

Musteriler gereksinimleri belirler ve
gereksinimleri karsiladiklarindan emin
olmak icin bunlari gozden gecirmeleri



gerekir. Musteriler ayrica
gereksinimlerdeki degisiklikleri de belirtir.
Musteriler dahil oldugundan ve
muhtemelen muhendis olmadiklarindan,
SRS belgelerine meslekten olmayan kisiler
tarafindan erisilebilir olmalidir (resmi
metodolojiler haric).

Tum seviyelerdeki yoneticiler, sistem icin
bir teklif planlamak ve sistem gelistirme
sirecini ydnetmeyi planlamak icin
gereksinimler belgesini kullanacaklardir.
Bu nedenle yoneticiler, SRS'de gticlu
maliyet ve tamamlanma sliresi
gostergeleri ariyorlar.

Gelistiriciler, hangi sistemin
gelistirilecegini anlamak icin gereksinim
belirtimi belgesini kullanir. Ayni zamanda,
test muhendisleri sistem icin dogrulama
testleri gelistirmek icin gereksinimleri
kullanir. Daha sonra bakim muhendisleri,



sistemin yukseltilmesi veya sabitlenmesi
icin sistemi ve parcalari arasindaki iliskiyi
anlamaya yardimci olmak icin
gereksinimleri kullanacaklardir. SRS'yi
kullanacak diger paydaslar, s6z konusu
sistemin dogrudan ve dolayl tum
lehtarlarini (veya muhaliflerini) ve ayrica
sOz konusu sistemi kullanacak avukatlar,
hakimler, davacilar, juriler, bolge savcilari,
hakemler, arabulucular vb. anlasmazlik
durumunda SRS'yi yasal bir belge olarak
kullanirlar.

Gereksinimler Belge Belirtimleri

SRS icin dogru format nedir? Bircok olasi
bicim vardir. Ornegin, IEEE 29148
standardi, bir gereksinim belirtim belgesi



icin genel bir bicim saglar. Proje YOonetim
Enstitlisd (PMI) gibi diger standart
kuruluslari ve profesyonel kuruluslar,
standart gereksinim formatlarina ve
sablonlarina sahiptir. Cogu gereksinim
yonetimi yazilimi, 6zellestirilebilir
bicimlerde belgeler Gretecektir. Ancak
“dogru” format, sponsorun, musterinin,
isverenin ve diger paydaslarin neye ihtiyac
duyduguna baghdir.

SRS belgesinin degistirilmesinin kolay
olmasi gerektigi, simdiye kadar
tartistigimiz bircok nedenden dolayi
aciktir. Ayrica, SRS belgesi bakim icin bir
referans araci olarak hizmet ettiginden,
sistemin yasam dongusiu hakkinda
ongoruleri, yani degisiklikleri tahmin
etmek icin kaydetmelidir.



Genel organizasyon, yazma yaklasimi ve
soylem acisindan en iyi uygulamalar
sunlariicerir:

m Spesifikasyon boyunca tutarli
modelleme yaklasimlari ve teknikleri
kullanmak, ornegin yukaridan asagiya
ayristirma, yapilandirilmis veya nesne
yonelimli yaklasimlar

m Operasyonel ozellikleri tanimlayici
davranistan ayirma

® Modeller icinde tutarli soyutlama
dizeyleri ve modeller arasinda
ayrintilandirma duzeyleri arasinda
uygunluk kullanma

® [slevsel olmayan gereksinimlerin
spesifikasyon modellerinin bir parcasi



olarak modellenmesi — ozellikle
zamanlama ozellikleri

m Spesifikasyonda donanim ve yazilim
atamalarinin atlanmasi (tasarimin
spesifikasyondan ziyade baska bir yon)

Bu kurallara uymak her zaman daha iyi bir
SRS belgesine yol acacaktir. Son olarak,
IEEE 29148, gereksinim belirtim belgeleri
icin istenen belirli nitelikleri tanimlar ve
bunlar Bolum 5'te tartisilacaktir.

Tercih Edilen Yazi Stili

Muhendisler (her tiirden), zayif iletisim
becerileri, 6zellikle de yazma konusunda
haksiz bir itibar kazanmistir. Her durumda,
gereksinim belgelerinin ¢ok iyi yazilmasi
gerektigi artik actk olmalidir.



Teknik yazi Gzerine her gereksinim
muhendisi tarafindan incelenmesi gereken
mukemmel metinler vardir, 6rnegin,
Laplante (2011). Pratik yaparak ve
onlardan bir seyler 6grenmek icin iyi
vazilmis SRS belgelerini inceleyerek yazinizi
gelistirmeye tesvik ediliyorsunuz. Ayrica
edebiyat, siir ve haber okumalisiniz, bu
yvazilardan ekonomi ve sunum netligi
hakkinda cok sey 6grenilebilir. Hatta
bazilari senaryo yazimi, gereksinim
belgeleri (veya kullanici hikayeleri ve
kullanim durumlari) yazmak icin uygun bir
paradigma olarak onerdi (Norden 2007).

Her durumda, gereksinim belgesine
herhangi bir yazi gibi yaklasin - tekrar
tekrar yazmaya ve yeniden yazmaya hazir
olun.



Metin Yapisi Analizi

Metrikler, temel yazma ozelliklerini
denetlemede yardimci olabilir. Cogu
kelime islem araci ortalama kelime, cimle
ve paragraf uzunlugunu hesaplar ve bunlar
cok basit veya anlasilmasi cok zor olan
vazilari vurgulayabildikleri icin toplanmasi
degerlidir. Bununla birlikte, standart
kelime islemciler tarafindan
hesaplanmayan yazinin 6nemli bir 6zelligi,
numaralandirma yapisinin derinligidir.

Numaralandirma yapisi derinligi, kaynak
belgenin her seviyesindeki
numaralandiriimis ifadeleri sayan bir
olctidir. Ornegin, 1.0, 2.0, 3.0 vb.
numaralandiriimis birinci dizey
gereksinimlerin cok yuksek diizeyde olmasi
beklenir.



(soyut) gereksinimler. 1.1, 1.2, 1.3, ...
numarali ikinci seviye gereksinimler

2.1,2.2,2.3,...3.1, 3.2, vb. daha distk
seviyedeki ikincil gereksinimlerdir.

detay. Daha da ayrintili gereksinimler
Ucuncu duzeyde bulunacaktir.

1.1.1, 1.1.2 vb. seklinde siralanmistir. Bir
belirtim, dordincu ve hatta besinci diuzey
gereksinimlere kadar devam edebilir,
ancak normal olarak, tG¢uncu veya
dorduncu ayrinti duzeyleri yeterli
olmalidir. Her durumda, 1, 2, 3 vb.
dizeylerdeki gereksinimlerin sayisi,
belgenin organizasyonu, tutarlihg ve
ayrinti duzeyi hakkinda bir gosterge saglar.

lyi organize edilmis bir SRS belgesi
tutarli bir ayrinti diizeyine sahip
olmalidir ve her duzeydeki
gereksinimleri listeleyecekseniz, ortaya



citkan sekil bir piramit gibi gérinmelidir,
cunkd 1. dizeyde ve her birinin altinda
birkac numarali ifade olmalidir. seviye,
ustindeki seviyeden daha fazla
numarali ifadelere sahip olmalidir (Sekil
4.3a).

Ote yandan, gereksinimleri kum saati
seklini andiran (Sekil 4.3b) her diizeyde
onemli olan gereksinim belgeleri,
genellikle buyuk miktarda tanitici ve idari
bilgi iceren belgelerdir. Son olarak, bir
piramit tarafindan temsil edilen baklava
bicimli belgeler, ardindan daha diusuk
seviyelerde azalan ifade sayilari (Sekil
4.3c), tutarsiz bir ayrinti temsil duzeyine
isaret etmektedir (Hammer ve digerleri,
1998).

Bolum 5'te tanitilan NASA ARM araci,
belirli bir SRS belgesi icin metin yapisini
uygun bir bicimde hesaplar.



Gereksinim Bicimi

Her gereksinim, dilin kullaniminda acik,
6zl ve tutarl bir bicimde olmalidir. Tutarl
bir dil kullanmak, gereksinim belgelerinin
kullanicilarina yardimci olur (Hull ve
digerleri, 2011) ve SRS belgesinin yazilim
araclariyla analizini cok daha kolay hale
getirir.

Basitlestirilmis bir standart gereksinim
formu:

m [isim tamlamasi] [fiil tamlamasi]
olacaktir (degil)

[isim tamlamasi] gereksinimin ana
konusunu tanimliyorsa, gerekir (veya



yapilmaz) ifadesi gerekli veya yasaklanmis
bir davranisi belirtir ve [fiil ifadesi]
gereksinimin eylemlerini belirtir.

Bagaj tasima sistemi icin su iki gereksinimi
goz 6nunde bulundurun:

m Sistem, etiketlenmemis bagaji
reddedecektir.

m Sistem hasarli bagaji reddetmemelidir

"Bagaj", "reddet", "etiketlenmis" ve
"hasar" terimlerinin SRS belgesinde bir
yverde tanimlandigini varsayiyoruz.

Gereksinimlerin standart olmayan
bicimde yazilmasi nadir degildir.
Ornegin, gosterilen ilk gereksinim su
sekilde yeniden yazilabilir:



m Etiketlenmemis bagajlar sistem
tarafindan reddedilecektir.

Bu gereksinimin her iki versiyonu da
esdegerdir, ancak gereksinimlerin
standart bicimde temsil edilmesi, daha
once belirtilen nedenlerden dolayi arzu
edilir.
Ayrica, gereksinimlerdeki makalenin
cikarilmasi nadir gorilen bir durum
degildir, bu nedenle iki 6rnek gereksinim
soyle olacaktir:

m Sistem, etiketlenmemis bagaji
reddedecektir

m Sistem hasarli bagaji reddetmemelidir

Bu gereksinimlerin formulasyonunda
yanlis bir sey yoktur.

Referans kolayligi icin gereksinimleri bir
sekilde, genellikle hiyerarsik



numaralandirma ile belirlemek 6nemlidir.
Bu nedenle, bir gereksinim icin standart
form asagidakileri kapsar:

B [tanimlayici] [isim tamlamasi] [fiil
tamlamasi] olacaktir (degil)

Onceki iki gereksinime donersek ve bazi
tanimlayici numaralar icat ederek,
asagidaki iki 6rnege sahibiz:

1.2.1 Sistem, etiketlenmemis bagaiji
reddedecektir.

1.2.2 Sistem, hasarli bagaji
reddetmeyecektir.

Son olarak, standart gereksinim formunu
asagidakiler icin zenginlestirerek, mimkin
oldugunda islevsel gereksinimler icin



performansa olculebilir kisitlamalar
koymak arzu edilir:

B [tanimlayici] [isim tamlamasi] [fiil
tamlamasi] [kisitlama ifadesi] olacaktir

(degil)

e Nitelik: Bir tarayici biriminin bir bagaj
parcasini taramak icin ihtiya¢c duydugu
ortalama sire.

e Olcek: Saniye (tiir: oran dlcegi).

e Prosedur: Bir paketi yasakli icerikler icin
taramak icin gereken streyi 6lctn: cesitli
turlerin ortalama 1.000'den fazla parcasini

alin.

e Planlanan deger: Referans degerinden
%50 daha az.



e Kabul edilebilir en diisik deger: Referans
degerinden %30 daha az.

e Referans degeri: Rakip veya benzer
Urunlerin bir parca bagaji taramak icin
ihtiyac duydugu ortalama stre.

Olculebilir bir hedef iceren bir gereksinime
ornek olarak bagaj tasima sistemine
donelim. Asagidaki gereksinimi saglamak
Uzere gercekci bir kisitlama dahil edilebilir:

1.2.1 Sistem, tanimlandiktan sonra 5
saniye icinde etiketlenmemis bagaiji
reddedecektir.

Bir gereksinimin 6lculebilir hedeflerinde
farkliliklar ve toleranslar olabilir. Ornegin,
bagaj tasima sistemindeki varsayimsal bir



gereklilik 3.4.2'yi ele alalim: 3.4.2 Her bir
bagaj tarayici birimi, dakikada ortalama 10
adet bagaj isleyecektir.

Bu gereksinimdeki bu hedef, Sekil 4.4'te
(Glinz 2008) gosterilen formatta belirli
kisitlama nitelikleriyle genisletilebilir.

“Nihai” bireysel gereksinim standart
formunun baska varyasyonlari da vardir,
ornegin Hull ve digerleri tarafindan
verilenler. (2011) ve IEEE 29148'de. Ancak
bu varyasyonlarin daha 6nce tanitilan
formata indirgenebilir oldugu
gosterilebilir.

Zorunluluklarin Kullanimi

“Shall”, gereksinim belirtimlerinde siklikla
kullanilan bir komut s6zclgu veya
buyruktur. Sik kullanilan diger komut
sozcukleri ve deyimleri arasinda “olmali”,



/(]

“zorunlu”, “olacak”, “sorumlu” ve daha
fazlasi var. Wilson ve ark. (1997), Tablo
4.2'de ozetlenen bu zorunluluklardaki ince
farkhhklari tanimlamaktadir.

Gereksinimlerin zorunlu oldugu
durumlarda zorunluluk olarak
"yapilacaktir” ifadesinin kullanilmasi ve
istege bagl gereksinimler icin olmasi
gerektigi gibi zayif zorunluluklarin
kullanilmamasi iyi bir uygulama olarak
kabul edilir. Gereksinimler 6nem
derecesine gore siralandiginda, olmasi
gerektigi gibi, disuk sirali standart
formdaki bir gereksinim, esasen istege
bagl bir gereksinim olarak kabul
edilebilecek bir gereksinimdir.

Yapacak mi, Yapmayacak mi?



Gereksinimler yazilirken genellikle
olumsuz bicim yerine olumlu bicimin
kullanilmasi tercih edilir. Yani gereklilik,
“shall not” ifadeleri yerine “shall” ifadeleri
kullanilarak yazilmalidir. IEEE 29148
yazmaya karsi tavsiyede bulunur

gereksinimleri tamamen “yapmayacaktir”.
Ancak, 6zellikle tehlikelerle ilgili
gereklilikler icin istisnalar olmasi
mumkUundulr ve bazen arzu edilir. Asagidaki
ornegi dusunin. Gereklilik

m Sistem sadece yetkili kullanicilarin
erisimine izin vermelidir. esdeger olarak
veniden yazilabilir

m Sistem, yetkisiz kullanicilarin erisimine
izin vermeyecektir.



Bu durumda, ilk bicimin anlasilmasi daha
kolaydir cinku bir cift negatif icermez.
Ancak, gereksinimin karsilandigini
kanitlamak icin test senaryolari tasarlama
sorununu disunin. Ik formda, test
senaryolari yetkili ve yetkisiz kullanicilarin
alt kimelerini icermelidir. O zaman
kullanip kullanmayacagimiza karar
vermeliyiz

hem yetkili hem de yetkisiz kullanicilar icin
kapsamli testler veya esdegerlik sinifi
testleri veya ikili testler vb. Tersine, ikinci
bicimde, gereksinimin karsilandigini
gostermek icin yalnizca bir veya daha fazla
yetkisiz kullaniciyi iceren bir dizi test
senaryosunun olusturulmasi gerekir.
Yetkisiz kullanicilar evreninin bir alt
kiimesini nasil sececegimize hala karar
vermemiz gerekiyor, ancak gereksinimin



ikinci bicimi, testi 6nemli élclde
basitlestiriyor.

Bazi durumlarda, sartin "yapmali" formu
verine "yapmamali" formunu kullanmanin
paydaslar (0zellikle avukatlar) Gizerinde
psikolojik bir etkisi olabilir. Bu 6rnegi
disunun:

m Sistem insanlara zarar vermeyecektir.

Bu gereksinim, gereksinimden daha basit
gorunuyor

m Sistem insanlara zarar vermeyecektir.

Her durumda, mimkin oldugunda ve
acikliktan 6din verilmediginde, gerekli
ifadeleri kullanarak gereksinimleri
yazmalisiniz. Ancak “yapmayacak”
gereklilikleri, bazen “yapilacak” esdeger
bicimlerine tercih edilebilir.



Gereksinimlerde Belirsizligi Onleme

Bir spesifikasyon belgesindeki tim
gereksinimler kesin olmalidir. Bu,
Olculebilir miktarlar kullanmak ve sayisiz,
biraz, yaklasik, cok buyulk, kucuk,
mikroskobik vb. gibi belirsiz
degistiricilerden kacinmaktir. Bu belirsiz
kelimelerin 6lcimlerle degistirilmesi
gerekiyor.

Ornegin, bagaj tasima sistemi icin
asagidaki gereksinimi g6z 6nlinde
bulundurun:

4.3.1 Sistem tarafindan kaybedilen bagaj
sayisi minimum olacaktir.

Bu ifade belirsizdir ve tasarimcilara gercek
bir rehberlik saglamaz. Asagidaki
gereksinim bir iyilestirmedir:



4.3.1 Sistem tarafindan kaybolan bagaj
sayisl, girilen bagajlarin %0,001'inden az
olacaktir.

Bu gereksinim artik dlculebilir ve
dolayisiyla daha kesindir.

Kesin olmayan kelimelerin daha fazla
ornegi "birkac", "bazilar", "cok" ve
"cogu'dur. Bir gereklilik olarak, bu
kelimeler kesirler veya araliklar ile

degistirilmelidir. Ornegin,

1/100, 1/20, 1/2 ve 9/10 kesirler sirasiyla
yvukarida belirtilen kelimelerin yerini
alabilir. Uygun araliklar "<10", "10 ila 20",
"21ila 50" ve "51 ila

99” sirasiyla.

Bulanik s6zcuklerin kullanildigi diger
belirsizlik bicimleri, gereksinimlerde
belirsizlige yol acabilir. Ornegin, bir



gereksinimde "siklikla" olacak bir seyin
belirtilmesi

bir aralik veya yaklasik bir oran ile
degistirilmelidir. Ornegin, "siklikla" yerine
"zamanin %75'inden fazlasin1" kullanin.
Sabit bir sayi veya aralik saglanmasi,
bilgilerin bulanik bir sayidan (veya
araliktan) daha ince bir aralik veya tam
saylya gelecekte iyilestirilmesi icin bir
referans noktasi saglar. Gereksinimlerde
diger riskten korunma kelimelerinden de
kacinilmahdir. Mimkin oldugunda bir
gereksinim bildiriminde bir olasilik veya
aralik ile degistirilmesi gereken bu kisa
riskten korunma sozcukleri listesini goz
onlinde bulundurun:

® Muhtemelen



® Neredeyse

= Muhtemelen
m Belki

= Olabilir

Riskten korunma kelimelerini her zaman
hassasiyetle degistiremezsiniz. Bazen
sadece bir tahmin mimkindir. Ornegin,
dnceden istatistikleriniz olmayan ve hatta
tahmine dayali istatistikler olusturmak icin
bir olasilik modeli bile olmayan bir olayin
olasiligina iliskin bir tartismayi disunuin.
Bu, bazi kabul kriterlerini kabul etmek icin
paydaslar tarafindan muizakere edilen
olasiliklarin gerekli oldugu bir durum
olacaktir.

Gereksinimler Belge Boyutu



Gereksinim sayisi, sayfa uzunlugu ve diger
Olculer acisindan gereksinim belirtimi
belge boyutunun istatistiklerini kapsayan
az sayida calisma vardir. Yine de su soru
siklikla sorulur: SRS belgesi ne kadar uzun
olmalidir? Yazilim gereksinimleri
muhendisligi uygulamalariyla ilgili yazilim
uzmanlariyla yapilan bir ankette,
katilimcilara SRS belge uzunlugu soruldu
(Neill ve Laplante 2003). Ankete katilanlar,
belgelerin yaklasik %40'inin 25 sayfadan az
oldugunu ve yaklasik %30'unun 25 ila 50
sayfa arasinda oldugunu bildirdi. SRS
belgelerinin kabaca %25'inin 51 ila 100
sayfa arasinda, %17'sinin 101 ila 250 sayfa
arasinda oldugu ve bakiyenin 251 veya
daha fazla sayfa uzunlugunda oldugu
bildirildi.

Yukarida belirtilen sayilar, 1990'larda
2000'lerin baslarina kadar gelistirilen 56



NASA gereksinimleri spesifikasyon
belgesinin bir calismasinda bulunanlarla
tutarhdir (Wilson ve digerleri 1997).
Incelenen projeler icin, SRS belge
boyutlari, medyan 2.200 ve ortalama
4.700 metin satiri olmak tzere yaklasik
140 ila 28.000 metin satiri arasinda
degisiyordu. Sayfa basina 60 satirlik bir
metin oldugu varsayildiginda, bu rakamlar
2 ila 470 sayfa araligina, ortalama 37
sayfaya ve ortalama 78 sayfaya
dontusmektedir.

Acikca, endustriyel norm, nispeten kisa
gereksinimler spesifikasyon belgeleri
icindir. Her bir SRS belgesinin uzunluk
disindaki niteliklere gore degerlendirilmesi
gerektiginden, bu bulgunun iyi mi yoksa
kott mu oldugu konusunda bir yargiya
varilamaz.



Davranissal Ozellikler

Bazi durumlarda, gereksinimler mevcut
olmadiginda, eksik oldugunda, glincel
olmadiginda veya yanlis oldugunda
gereksinim muhendisinden mevcut bir
sistem icin gereksinimleri tersine cevirmesi
istenebilir. Test spesifikasyonlarinin
olusturulmasi amaciyla acik kaynakl
vazilim (bir lisans kosullari altinda
kullanimi ve/veya yeniden dagitimi
Ucretsiz olan yazilim) icin gereksinimlerin
olusturulmasi da gerekli olabilir. Bu
durumlarda, davranissal belirtim olan bir
SRS biciminin olusturulmasi gerekir.

Davranissal belirtim, gereksinim
belirtimiyle tim yonleriyle aynidir, ancak
ilki, mUhendislerin, kullanicilarin sistemin
ne yapmayi amacladigina dair en iyi
anlayisini temsil ederken, ikincisi,
kullanicilarin sistemin ne yapmasi



gerektigine dair en iyi anlayisini temsil
eder. . Davranissal belirtim, ek bir ¢cikarim
katmanina sahiptir ve bu nedenle, bir
gereksinim belirtiminden bile daha az
eksiksiz olmasi beklenebilir.

Neyse ki, davranissal belirtimi olusturmaya
yonelik bir yaklasim var. Teknik, sistemin
amacini aciklayabilecek mimkin
oldugunca cok sayida eserden olusan bir
koleksiyon olusturmayi icerir. Ardindan, bu
eserler sistemin amaclanan davranisini en
iyi anlasildigi sekilde yeniden
vapilandirmak icin kullanilir. Yukaridaki
aciklama, Elcock ve Laplante (2006)
tarafindan hazirlanan orijinal makaleden
uyarlanmistir.

Davranissal bir belirtim tiretmek icin
kullanilabilecek eserler sunlari icerir
(ancak bunlarla sinirli olmamalidir)



® Guncel olmayan, eksik veya yanlis
oldugu bilinen herhangi bir mevcut
gereksinim belirtimi

® Kullanim kilavuzlari ve yardim bilgileri
(programi calistirirken mevcuttur)

® S{rdm notlari
® Hata raporlari ve destek talepleri
® Uygulama forumlari

® incelenen yazilimin ilgili sirimleri

Bu yapilardan bazilarinin musteri
dosyalari, e-postalar, acik kaynak topluluk
havuzlari veya arsivler gibi cesitli
kaynaklardan temizlenmesi gerekebilir.
Spesifikasyonun olusturulmasinda bu
eserlerin nasil kullanildigina dair kisa bir
aciklama asagida verilmistir.



Kullanici kilavuzlarindan baslayarak,
kullanici girdisine yanit olarak bir
uygulamanin davranisi hakkindaki ifadeler,
dogrudan davranis belirtimi ile ilgili
olabilir. Yazilimin kullanici uyaranlarina
tepkisini aciklamak onlarin varligiyla ilgili
oldugundan, kullanici kilavuzlari bu amac
icin 0zellikle uygundur. Destek web siteleri
ve uygulama yardim mendleri gibi yardim
bilgileri, davranissal gereksinimleri
tanimlamak icin dogrudan kullanilabilen
veya Ozetlenen bilgiler acisindan da
zengindir.

Ardindan, sirim notlarina basvurulabilir.
Sdrim notlari, belirli bir sirimde hangi
Ozelliklerin uygulandigini aciklamaya
odaklanma egiliminde olduklarindan, test
senaryolari gelistirme surecine genellikle
sinirli yarar saglar. Genellikle aciklama
yoktur



desteklenen o6zelliklerin nasil calismasi
gerektigine iliskin Bununla birlikte, sirim
notlari, bir uygulama kismen uygulanan
veya gelecekteki uygulamadan kaldirilan
Ozellikler icin beklendigi gibi yanit
vermediginde ortaya cikan catismayi
cozmede 6zellikle 6nemlidir.

Hata raporlari, genellikle kullanicilar
tarafindan yazildigindan, yazilimin sorunlu
alanlarini belirlediklerinden ve genellikle
bir gelistiricinin belirli davranisa yonelik
niyetini acikliga kavusturduklarindan
davranissal yanitlari citkarmak icin harika
bir kaynak olabilir. Hata raporlari, en
azindan acik kaynakli sistemler icin,
Bugzilla gibi acik depolarda kolaylikla
bulunur. Bazi durumlarda hata raporlarinin
davranissal yanitlari cikarmak icin yararli
olamayacak kadar cok uygulama ayrintisi



icerdigi dogru olsa da, davranis
ayrintilardan tahmin edilemezse bunlar
atilabilir.

Bircok yonden, destek isteklerinin icerigi,
beklenmeyen davranislari belirlemeleri
bakimindan hata raporlarina benzer.
Bununla birlikte, hata raporlarinin aksine,
destek talepleri bazen tam olarak
uygulanmayan d6zellikleri belirlemede ve
ayrica kullanicilarin beklentilerini
aydinlatan bilgiler saglamada yardimci
olabilir. Her ikisini de arastirmak
onemlidir, cinkl bahsedilen icgoruleri
saglamanin yani sira, beklenmeyen
davranislarin rasyonellestirilmesine de
yardimci olabilirler.

Bircok acik kaynakli proje ve bazi kapali
kaynakli projeler icin projeyle iliskili Web
tabanli forumlar vardir. Bu forumlarda,
cesitli miktarlarda davranissal bilgi



cikarilabilir. Yararsizdan alakaliya kadar,
acik tartisma gonderilerinin dikkatlice
filtrelenmesi ve yalnizca diger gelistirme
eserleri eksik oldugunda uygulanmasi
gerekir. Diger eserlerde oldugu gibi, bu
ilanlar da davranisi netlestirmek icin
kullanilabilir.

Son olarak, baska herhangi bir yapayligin
yoklugunda, test edilen yazilimin kendisi
yapisal (cam kutu) test senaryolarinin
gelistirilmesi icin bir girdi olabilir. Bu
yaklasimin gerekli oldugunu varsayarsak,
gercek su ki, test senaryolarinin
tanimlanmasinda blyuk dlctide hakim
olacak olan, gercekten de test edenin
dogru davranisi karakterize etmesi
olacaktir.

Kesif stireci sona erdiginde, davranissal
belirtim yazilabilir. Davranis
spesifikasyonunun formati, gereksinim



spesifikasyonunun formati ile aynidir
(Elcock ve Laplante 2006) ve tim IEEE
29148 kurallari uygulanmalidir.

En lyi Uygulamalar ve Oneriler

Etkili gereksinim spesifikasyonlari yazmalk,
belirttigimiz bircok zorluk nedeniyle
dnemsiz sistemler icin bile cok zor olabilir.
Zayif SRS belgeleri yazmanin daha yaygin
tehlikelerinden bazilari sunlardir:

m Operasyonel ve tanimlayici 6zelliklerin
karistirilmasi

® Disuk duzeyli donanim islevselligi ile st
dizey sistemler ve yazilim islevlerini ayni
islevsel duzeyde birlestirmek

B Zamanlama bilgilerinin ihmal edilmesi



Diger kétu uygulamalar, dogrulanabilecek
bir dilin kullanilmamasindan kaynaklanir.
Ornegin, bu gereksinimler grubunu goz
onunde bulundurun:

m Sistem tamamen glvenilir olacaktir.
® Sistem moduler olacaktir.
® Sistem hizli olacaktir.

® Hatalar %99'dan az olacaktir.

Bunlarin nesi var? Sorun su ki, tamamen
belirsiz ve dlctlemezler ve bu nedenle
memnuniyetleri kanitlanamiyor. Ornegin,
“tamamen guvenilir” ne anlama geliyor?
Herhangi bir keyfi kisi, belirli bir sistem icin
glUvenilirlik icin farkl bir anlama sahip
olacaktir. Moddlerligin (yazilimda) belirli



bir anlami vardir, ancak nasil dlculebilir?
"hizli" ne demek Tren kadar hizli mi? Bir
mermiden daha hizli? Bu gereksinim cok
belirsizdir. Ve son olarak, “hatalar %99'dan
az olacak” bir dava recetesidir. neyin
%99'u? Hangi zaman diliminde?

Yukaridaki gereksinimler icin gelistirilmis
surum:

® Birinci seviye eylemlerin tumu icin yanit
sireleri 100 ms'den az olacaktir.

® Her modulun déngusel karmasikligi 10
ila 40 araliginda olmalidir.

® jslemlerin %95'i 1 saniyeden daha kisa
surede islenecektir.

® ||k arizadan énceki ortalama siire 100
saat surekli calisma olacaktir.



Ancak bu set bile kusurludur, ciinki bazi
onemli ayrintilar eksik olabilir - SRS
belgesinin geri kalaninin baglami disinda
neyin eksik oldugunu gercekten bilemeyiz.
Glintz'in 6znitelik sablonunu kullanmak
(Sekil 4.4) bu soruna iyi bir cozimddr.

Spesifikasyon belgelerinin yazilmasi icin
bazi son Oneriler sunlardir:

® Standart bir format icat edin ve kullanin
ve tum gereksinimler icin kullanin.

m Dili tutarh bir sekilde kullanin.

m Zorunlu gereksinimler icin "yapmali”
ifadesini kullanin.

® Arzu edilen gereksinimler icin
"should" ifadesini kullanin.



B Gereksinimin onemli kisimlarini
belirlemek icin metin vurgulamayi
kullanin.

® Garanti edilmedikce teknik dil
kullanmaktan kacinin.

Dick (2010), gereksinimler belgesini
vazarken asagidakilerden kacinilmasini da
onerir:

® Sacma sapan ifadeler

m “Gerekirse” gibi riskten korunma
maddeleri

)«

m “ve”, “veya” ve “ama” gibi baglaclar

m tek bir ifadede birden fazla gereksinime
yol acabilir



m“Belki” ve “bazen” gibi skilatif terimler

® Dogrulanamadigi icin “kullanici dostu”
ve “genel olarak” gibi belirsiz terimler.

Ancak, gereksinim belirtimini yazma
islemimizi henlz bitirmedik. Bolum 5,
belirli gereksinimlerin yazilmasini
mukemmellestirmeye ayrilmistir.

VIGNETTE 4.1 Uriin Hatti Mihendisligi

Uriin hatti sistemleri icin gereksinim
spesifikasyonlarinin (bkz. Alistirma 1.12)
ortak gereksinimlerin bir temel cizgisinden
veya sablonundan olusmasi siklikla
karsilasilan bir durumdur. Ardindan,
hattaki ilgili Grinlerin gesitli ornekleri icin



farkh gereksinimler eklenir. Bir Grlin hatti
icin amaca yonelik gereksinim
muhendisligi, gelisiguizel yaklasimlara gore
onemli maliyet tasarruflari anlamina
gelebilir. Asagidaki ornegi dustinun. Cok
buyuk (milyar dolarlik) cok uluslu bir firma,
klcuk gazla calisan motorlardan ¢cok blyuk
jet turbinlerine kadar her tirden motor
uretmektedir. Sirketin, her birinde
50.000'den fazla gereksinim bulunan
150'den fazla buyuk projesi var. Bu
projelerin cogu cok benzer gereksinim
setlerine sahiptir. Yine de Urun hatti
gereksinimlerinin kaldirac etkisi

muhendislik yapiimaz.

Arac kullanimi projeler ve muhendislik
sahalari arasinda tutarsizdir, bu nedenle
veniden kullanilabilirlik, degisiklik takibi ve
kacirilan veya asiri gereksinimlerin
belirlenmesi glict kaybolur. Buyuk bir



organizasyonun isleri daha iyi yapmasi
beklenebilir, ancak bu sirket icin sorunun
bir kismi, sirketin ilk ginlerinde hicbir arac
bulunmamasi ve eski muhendislerin Grin
hattt mihendisligi potansiyelini fark
etmemis olmalaridir. ve islerin yapilma
seklini degistirme ihtiyaci. Sirket onlarca vyl
icinde bircok farkli arac kullanan ve cok
cesitli mihendislik uygulamalarina sahip
sirketleri satin alarak buyudikce baska
sorunlar da ortaya cikti.

Elbette, sirket genelinde alet kullanimini
ve miuhendislik uygulamalarini standart
hale getirmek ¢cozimun buyuk bir
parcasidir, ancak egitim de dyle, boylece
tum muhendisler aleti ayni ve dogru
sekilde kullanabilirler. Muhendislerin
hepsinin “ayni sayfada” olmasi icin bir
kurumsal ve proje “metaforu”
olusturulmalidir. Kati Grin hatti



muhendisligi uygulamalari o zaman
mumkun olacaktir.

Az once aciklanan durum buyuk sirketlere
Ozgu degildir.

Egzersizler

4.1 Bir SRS'yi yalnizca resmi olmayan
teknikleri kullanarak hangi kosullar altinda
sunmak uygundur?

4.2 Davranis spesifikasyonu, bir gereksinim
belgesinin saglayamadigl neyi saglayabilir?

4.3 Musteri, gelecekteki buyime ve
iyilestirme fikirlerinin saklanmasini isterse,
bu fikirler nereye yerlestirilebilir?

4.4 SRS'de "veri saklama" kapsamina dahil
edilecek bazi 6geler nelerdir?

4.5 Burada, gercek gereksinim
belirtimlerinde fiilen ortaya cikan bazi



belirsiz ve belirsiz gereksinim drnekleri
verilmistir. Neden belirsiz, eksik veya
belirsiz olduklarini tartisin. Bu
gereksinimlerin gelistirilmis versiyonlarini
saglayin (gerekli varsayimlari yapin).

4.5.1 Arac, sonraki raporlar icin gerekli
olan dnemli veri alanlarina hizl veri
girisine izin verecektir.

4.5.2 Sistem, istenmeyen ariza modlarini
ve/veya kabul edilebilir sinirlarin altindaki
performans dususunu belirlemek ve
ortadan kaldirmak icin etkili bir arag
saglayacaktir.

4.5.3 Veritabani, gerekli kisileri aninda
uyaran otomatik bir olay raporu olusturur.

4.5.4 Muhendis, veritabani da dahil olmak
Uzere sistem etkinligini ydnetecektir.



4.5.5 Rapor, gereksinimleri karsilamaya
yetecek miktarda ve ayrintida verilerden
olusacaktir.

4.5.6 Saglanan veriler, arizayi hizlandiran
olay ve kosullarin saglikli bir sekilde
belirlenmesine olanak saglayacaktir.

4.5.7 Dokimante edilmis analiz raporu,
uygun oldugu sekilde, arastirma
bulgularini, muhendislik analizini ve
laboratuvar analizini icerecektir.

4.6 Ekteki SRS Bolum 9.4'te, “Olculebilir
hedeflerin” Sekil 4.4'te gosterilen formatta
kullaniimasi icin hangi gereksinimler
uygundur?

4.7 Ekteki gereksinimlerin cogu cesitli
sekillerde gelistirilebilir. Listelenen on
gereksinimi secin ve bunlari gelistirilmis bir
bicimde yeniden yazin. IEEE 29148'in
kelime dagarcigini kullanarak yeniden



vazilmis gereksinimlerinizin neden ustin
oldugunu tartisin.

4.8 Ek A'daki asagidaki “yapmamall”
gerekliliklerini “yapmali” formatina
donlstirin: 4.1.1,5.2.2,6.1.8, 8.1.17.

4.9 Ek A'daki asagidaki “yapmamall”
gerekliliklerini “yapmali” formatina
donusturin: 9.1.2.6, 9.3.3, 9.3.5, 9.3.13,
9.5.10.

*4.10 Baglam diyagramlari olusturmak icin
farkh teknikleri arastirin ve her birinin
glclu ve zayif yonlerini vurgulayan bir
rapor hazirlayin.

*4.11 Ek A ve B'deki gereksinim ozellikleri,
zorunluluklari tutarsiz bir sekilde kullanir.
ARM gibi bir metinsel analiz araci
kullanarak veya manuel analiz yoluyla, bu
belgelerdeki emirlerin kullanimini
degerlendirin ve iyilestirmeler 6nerin



