YAZILIM URUN HATTINDAKI MODULLERIN OZELLIK
AGACI ANAL.iZi ILE YENIDEN KULLANILABILIRLIGININ
ARTTIRILMASI: OSGi GERGEVELI RADAR KULLANICI

ARAYUZU ORNEGiI

IMPROVING REUSABILITY OF MODULES IN SOFTWARE
PRODUCT LINE BY FEATURE TREE ANALYSIS:
THE CASE OF AN OSGi-FRAMED RADAR USER

INTERFACE

EZGi CANKURTARAN

DR. OGRETIM UYESi AYCA TARHAN

Tez Danigmani

Hacettepe Universitesi
Lisansusti Egitim-Ogretim ve Sinav Y6netmeliginin
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali igin Ongordugi
YUKSEK LISANS TEZi olarak hazirlanmistir.
2018



EZGi CANKURTARAN’nin hazirladigi “Yaziim Uriin Hattindaki Modiillerin
Ozellik Agaci Analizi ile Yeniden Kullanilabilirliginin Arttirlmasi: OSGi
Gergeveli Radar Kullanici Arayiizii Ornegi” adli bu ¢alisma asagidaki juri
tarafindan BILGISAYAR MUHENDISLiIGi ANABILIM DALI nda YUKSEK
LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Dog. Dr. Kayhan IMRE

Bagkan = ‘»&ﬁ\-&ﬂ/@‘«

Dr. Ogretim Uyesi Ayca TARHAN

Danigman

Dr. Ogretim Uyesi Murat AYDOS
Uye

Dr. Ogretim Uyesi Fuat AKAL
Uye

Dr. Ogretim Uyesi Tilin ERQELEBI AYYILDIZ
Uye '

Bu tez Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi tarafindan YUKSEK LISANS
TEZI olarak onaylanmistir.

Prof. Dr. Menemse GUMUSDERELIOGLU

Fen Bilimleri Enstitist Midiri



YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstiti tarafindan onaylanan lisansisti tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili
(kagit) ve elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe
Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklar disindaki tim fikri
milkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir béliimiiniin gelecekteki ¢alismalarda
{makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklar bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal galismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili
sahibi oldugumu beyan ve taahhit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazil
izin alinarak kullaniimasi zorunlu metinlerin yazil izin alinarak kullandigimi ve istenildijinde suretlerini
Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yiksekdgretim  Kurulu tarafindan vyayinlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge” kapsaminda tezim asagida
belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kitiiphaneleri Agik Erisim Sisteminde
erisime agilir.

o Enstitt / Fakilte yénetim kurulu karar ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet
tarihimden itibaren 2 yil ertelenmistir.

o Enstith / Fakilte y6netim kurulunun gerekceli karari ile tezimin erigsime aciimasi
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. &

o Tezimle ilgili gizlilik karan verilmigtir. @

- 13/09/2018

Ezgi CANKURTARAN

"“|isansdistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agiimasina lliskin Yénerge”

(1) Madde 6. 1. Lisanstisii tezle ilgili patent bagvurusu yapiimasi veya patent alma siirecinin devam etmesi durumunda,
tez danismarnirin 6nerisi ve enstitii anabilim dalimin uygun gorisii tizerine enstitii veya fakiilie yonetim kurulu iki
yil sdire ile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kuflanildidi, heniiz makaleye donismemis veya patent gibi
yontemlerle korunmamis ve infernetten paylasiimasi durumunda 3. sahislara veya kurumiara haksiz kazang imkan
olusturabilecek bilgi ve buigulan iceren tezler hakkinda iez damigmaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun
gdriisil lizerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulunun gerekceli karari ile alft ayr asmamak dzere tezin erisime
aciimasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal cikarlan veya glivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve gtivenlik, saglik vb. konulara
iliskin lisansiistii tezlerle ilgili giziilik karan, tezin yapildigy kurum farafindan verilir *. Kurum ve kuruluglarla yapilan
ishirligi protokolii ¢ercevesinde hazirlanan lisansistii tezlere iliskin gizlilik karar ise, ilgili kurum ve kurulusun
Gnerisi ile enstitii veya fakiiltenin uygun gérisii tizerine finiversite yénetim kurulu tarafindan verilir, Gizlilik karan
verilen tezler Yiksekégretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Giziilik karani verilen lezler gizlilik siiresince enstitii veya fakdite farafindan gizlilik kurallari gercevesinde
muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldiriimasi halinde Tez Oftomasyon Sistemine yiiklenir

* Tez damigmaninin énerisi ve enstitii anabifim dalimin uygun goriisi dzerine enstitii veya fakiilte yénetim
kurulu tarafindan karar verilir.



ETIK

Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda,

e Tez icindeki bitin bilgi ve belgeleri akademik kurallar cercevesinde elde
ettigimi,

o Gorsel, isitsel ve yazili tim bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,

e Baskalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere
bilimsel normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

e Atifta bulundugum eserlerin timini kaynak olarak gdsterdigimi,

o Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

e ve bu tezin herhangi bir bdlimini bu universitede veya baska

Universitede baska bir tez calismasi olarak sunmadigimi
beyan ederim.
13/09/2018

ﬁ.@@w@?

EZGI CANKURTARAN



OZET

YAZILIM URUN HATTINDAKiI MODULLERIN OZELLIK AGACI
ANALIZIi iLE YENIDEN KULLANILABILIRLIGININ ARTTIRILMASI:
OSGi CERCEVELI RADAR KULLANICI ARAYUZU ORNEGI

Ezgi CANKURTARAN
Yuksek Lisans, Bilgisayar Muhendisligi Bolumu
Tez Danismani: Dr. Ogretim Uyesi Ayca TARHAN
Eylul 2018, 93 sayfa

Yazihmi yeniden kullanma, kisalttigi gelistirme zamani ile maliyeti dustirmesi ve
yazilim kalitesinde artis saglamasi ile yazilim gelistirmede dnemli bir pratik olarak
gorulmektedir. Yeniden kullanim birgok yazilim gelistirme yaklasiminda uygulansa
da Bilesen Tabanli Yazilim Gelistirme ve Yazihim Urlin Hatti yaklasiminin temelini
olusturmaktadir. Literatlirde yeniden kullanilabilirligi degderlendirmek icin farkli
yontem ve metrikler sunulmustur. Bu tez calismasinda, yazilim gelistirme igin
servis platformu saglayan OSGi gercevesi kullanilarak gelistiriimis ve Yazihm Urlin
Hatti yaklasimina dayali mimarisi olan bir radar kullanici araylzu yaziliminin,
yeniden kullanilabilirliginin arttirimasi hedeflenmigtir. Calismada, bilesen tabanl
gelistirmede ve urun hatti gelistirmede yeniden kullanilabilirligi 6lgmek icin yapiimig
calismalar, sistematik yodntemle arastiriimistir. Arastirma sonucunda yeniden
kullanilabilirligi 6lgmek igin en ¢ok kullanilan yazilim faktorleri ve bu faktorleri
sayisallastiran metrikler belirlenmigtir. Belirlenen metriklerle edinilen 0Olgim
sonuglarina gore, yazihm Ozellik Agaci metoduna gére yeniden yapilandirilmistir.
Tez calismasinda onerilen metot, Java dilinde gelistiriimis dort kullanici arayuzu
yaziliminin yeniden kullanilabilirliginin arttirllmasi igin uygulanmistir. Yapilandirma
sonrasinda Olgumu alinan LCOM, CC, WMC ve ACD (Ortalama Cevrimsel
Bagimlihk) metrik degerlerinin her proje icin dustugu gorulmastir. Yapilandirma



Ooncesi ve sonrasinda Olgulen Ortalama Cevrimsel Bagimliik metriginin
degerindeki degisimin anlamhligini degerlendirmek igin istatistiksel anlamlilik
analizi uygulanmigtir. Elde edilen sonuglara gore uygulanan metodun Proje-1,
Proje-2, Proje-4 icin anlamh Proje-3 igin ise anlamli olmadigi sonucuna

ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: yeniden kullanilabilirlik, yazilim metrikleri, baglasim, bilesen

tabanli yazilimlar, Gran hatti, 6zellik agaci, OSGi



ABSTRACT

IMPROVING THE REUSABILITY OF MODULES IN SOFTWARE
PRODUCT LINE BY FEATURE TREE ANALYSIS: THE CASE OF
AN OSGIi-FRAMED RADAR USER INTERFACE

Ezgi CANKURTARAN
Master of Science, Computer Engineering Department
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ayca TARHAN
September 2018, 93 pages

Software reuse is an important practice in software development because of its
potential to reduce costs by shortening development time and increasing software
quality. Although software reuse is applied in different development
methodologies, it is the main concept in Component Based Software Development
and Software Product Line Development approaches. The academia has
proposed different methods and metrics to analyze software reusability. This study
aims at improving the reusability of a radar user interface software, which has an
architecture based on a software product line approach, and which has been
developed by using a service based platform for modular software, namely the
OSGi Framework. Studies that measure reusability of OSGi and product line
based software have been searched systematically. According to the results of
systematic research study, software reusability factors and software reusability
metrics are determined. According to software reusability measurement results,
software is refactored based on Feature Tree method. The method, which is
proposed in this study, has been used to refactor for four radar user interface
software that have been developed using Java to improve reusability. The method,
which is proposed in this study, has been used to refactor for four radar user

interface software that have been developed using Java to improve reusability.



After refactoring, it's observed that LCOM, CC, WMC and ACD (Average Cycling
Dependency) metrics were dropped down. Statistical significance analysis is used
to evaluate change of significance of ACD metrics that were measured before
refactoring and after refactoring. Accordingt to results, it's observed that method
proposed is significance for Project-1, Project-2 and Project-4 while it's
insignificant for Project-3.

Keywords: reusability, software metrics, coupling, component based software,
software product line, feature tree, OSGi
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1. GIRIS
1.1. Problemin Tanimi
Yazihm kalitesini arttirma, suUre¢ riskini dusurme ve kaynaklari verimli kullanma
ihtiyaclari, yeniden kullanim kavramini beraberinde getirmektedir. Surekli test
edilen bilesenlerin yeniden kullaniimasi ile yazihimlar hatalardan arinmakta,

projeler zamaninda teslim edilerek sureg riski dugurtulmektedir [1].

Yeniden kullanim birgok yazilim gelistirme yaklasiminda uygulansa da Yazilim
Uriin Hatti ve Bilesen Tabanli Gelistirme yaklagimlarinin temelini olusturmaktadir.
Literatirde bu yaklagimlarla gelistiriimis yazilimlarin yeniden kullanilabilirligini
degerlendirmek icin farkli ydntem ve metrikler sunulmaktadir. Onerilen metrik ve
metotlarin  bircogu sinif seviyesinde kalmakta olup yazilimin yeniden
kullanilabilirligi farkh faktorlere bakilarak farkli metriklerle degerlendiriimektedir.
Yeniden kullanilabilirligi 6lgmede kullanilan bu yaklagimlarin ¢ogu, yeniden
kullanilabilirligi beyaz kutu yaklagimi ile ele almaktadir. Sonu¢ olarak yeniden
kullanilabilirligin sayisallastiriimasi icin kullanilan metot ve yaklasimlarda tutarlilik
saglanamamakta, yuksek seviyeden Olcim alma konusunda yapilan ¢aligmalarin

eksikligi literatirde gorulmektedir [2].

Calisma, bir sistem gelistirme ve entegrasyon firmasinin yazilim mudurlugunin
Kullanici  Arayuzi Ekibi bunyesinde gelistirilen radar kullanici arayuzu
yaziimlarinda gerceklestiriimistir. OSGi servis platformu ve Urlin Hatt
Yaklasimi’na dayali mimarisi olan radar kullanici arayuzi yazihimlarimizda yeniden
kullanilabilirligi degerlendirmek ve arastirmak igin literatirde var olan galismalar
sistematik olarak arastiriimistir. Yapilan arastirmalarin sonucuna gére OSGi servis
platformu ve Urlin Hatti mimarisine dayal olarak gelistirimis nesneye yoénelik bir
yazihmin yeniden kullanilabilirligini dederlendiren metrik ya da metoda

rastlanmamistir [2].

Kendi Ozelimizdeki bu probleme ¢6zUm getirmek ve literatirdeki bu boslugu
doldurmak igin yeniden kullanilabilirligi arttirmak tzere Ozellik Agaci metoduna

basvurulmustur.



1.2. Onerilen Metot

Bu tez calismasinda Onerilen metot ile OSGi ¢ergevesinde gelistirilen bilesenlerin
ve bu bilegenlerin olusturdugu yazihim Urin hattinin yeniden kullanilabilirliginin

arttirilmasi hedeflenmektedir.

Calismada, oncelikle Sistematik Literatir Taramasi yapilarak literatirde yeniden
kullanilabilirligi etkileyen faktorlerin ve yeniden kullanilabilirligi 6lcen metriklerin
kullaniima sikhklari ¢ikariimistir. Frekansi en ylksek olan faktér ve bu faktoru

saylisallastiran metrik seti belirlenmistir [2].

Onerilen metotta, OSGi alt yapisini kullanan projelerden ve bu projelerin ana-alt
yetenek setlerinden cikarilan Ozellik Agaci kullanilarak yeniden kullanilabilirligin
arttirilmasi hedeflenmistir. Yazilim Gereksinim Ozelligi (ing. Software Requirement
Specification) dokimanindan 6zelliklerin tanimlanip ¢ikarilmasi ile 6zellik agaci
olusturulmustur. Cikarilan o6zellik agaci, iki gelistirici tarafindan karsilikli olarak
gbzden gecirilmistir. Yetenekler ve projeler eslestiriimistir. Ozellik Agaci
modelinden, birden c¢ok proje tarafindan igerilen Ozellikler arasindan, yeniden
yapilandirilacak yeteneklerin ve pilot projenin secimi yapilmistir. Secilen yetenek
setlerine gore yazilim yeniden yapilandiriimistir. Kodu yapilandirmak i¢in Parcala-

Yénet (ing. Divide and Conquer) metodundan faydalaniimistir [3].

Onerilen metodu dogrulamaya yonelik olarak doért farkli radar kullanici arayuizi
yazilimi tizerinde Coklu Durum Calismasi (ing. Multiple Case Study) yapilmistir
[82]. Onerilen metodu dogrulamak igin durum calismalari kapsaminda, belirlenen
metrik seti kullanilarak yazilimlarin, metodun uygulanmasindan énceki ve metodun
uygulanmasindan sonraki Olgumleri alinmigtir. Durum g¢aligmalari U¢ arastirma
sorusu ile adreslenmistir. ilk arastirma sorusu kapsaminda, mevcut yazilimin
baglasimi, uyumlulugu ve karmasikh@ élgtilmistir. ikinci arastirma sorusunda ise
Ozellik agaci ile bilesenlerdeki ortak ve projeye 6zel yetenekler cikarilarak yazilim
yeniden yapilandirildiktan sonra yazilimin baglasimi, uyumlulugu ve karmasikligi
dlgulmustir. Uglincl arastirma sorucu ile de arastirma sorusu 1 ve 2’nin sonuglari
kargilagtirilarak, yeniden yapilandirma sonrasinda yazilimin  yeniden

kullanilabilirliginin artip atmadigr gézlemlenmistir [3].



Olglimler, Java programlama dilini destekleyen statik kod analiz araci olan
SonarGraph Explorer araci ve Understand araci ile gevrim digi (ing. offline) olarak

alinmistir [3].

Calismada uygulanan metodun sire¢ semasi Sekil 1.1’de verilmektedir.
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Sekil 1.1. Metodun slre¢ semasi



1.3. Ozellik Agaci Olusturma Kriteri

Bu bolumde, yeniden kullanilabilirligi iyilestirmek icin temel alinan 6zellik agaci
metodunun tekrarlanabilir ve baska c¢alismalarda uygulanabilir olmasi igin, hangi
kriterlere dayandirilarak g¢ikarildiginin bilgisi verilmektedir. Ayrica 6zellik agacinin

detay seviyesi ve kalitesi hakkinda da aktarim yapilmaktadir.

Literatirde Yazihm Gereksinim Ozelligi dokiimanlarindan ozellik gikarmak igin
farkh yaklasimlar onerilmektedir. Hamza ve Walker [83] yazilim Urln hattinda
kullanmak Uzere yazilim gereksinim dokimanindan ozellik ¢gikarmak icin, dogal dil
isleme tekniklerinden (ing. Natural Language Processing - NLP) olan FFRE
metodunu uygulamigtir. Bu teknik ile dokimandan ozellik ve bu o6zellikler
arasindaki iligkiler ¢cikariimistir. Wang yaptigi calismada [84], alan mihendisliginde
kullanilmak Uzere yazilim gereksinim 0zelligi dokimanindan otomatik 06zellik
clkarma icin, makine 6grenmesi teknigini kullanarak semantik bilgi ¢ikarmistir.
Bakar ve arkadaglarn [85], Ozellik dokimanindan oOzellik g¢ikarmak igin, yari
otomatik bir yaklagim sunmusgtur. Sunulan yaklasima gore dogal dil igsleme teknigi
kullanilarak Urun hattinin 6zellik seti elde edilmistir. Li ve arkadaglarinin sundugu
calismada [86] ise bilimsel yazilimlardaki dokimandan tanimli o6rintiler

eslestirilerek dogal dil isleme metodu ile gereksinimler gikarilmistir.

Tez calismasi kapsaminda gergeklestirilen yazilim gereksinimi ¢ikarma iglemi,
yazihmin yeniden kullanilabilirligini arttirmak ic¢in, yazihim gereksinim ozelligi
dokimani Uzerinden manuel olarak gerceklestirilmigtir. Uzman gorusunden
faydalanilarak gikarilan agacin derinligi ana yeteneklerin altindaki alt yeteneklerin
derecesi bir olacak sekilde belirlenmistir. Bu kararin alinmasi, tez kapsaminda
gerceklestirilen yetenek proje eslesmesinin kolay ve uygulanabilir olmasi istegine
dayanmaktadir. Manuel olarak uzman goérusit ile doért farkli projenin Yazilim
Ozellikleri  Dokimanlarinda yetenek setleri ¢ikarllarak  6zellik agaci
olusturulmustur. Cikarim iglemi sonrasinda, 46 ana yetenek ve bu ana
yeteneklerin altindaki 188 alt yetenek ile 6zellik agaci yapilandiriimigtir. Ozellik
agacinin ozellikleri ile proje-6zellik (yetenek) eslesmesi, akran gdézden gegirme
(ing. peer review) kullanilarak dogrulanmistir. Béylece eksiksiz ve hatasiz bir

sekilde 6zellik agacinin ¢ikariimasi saglanmistir.



1.4. Tez Organizasyonu

Bu tez galismasinin geri kalan kismi su sekilde olusturulmustur: 2. BélumU’'nde;
OSGi, Yazilim Urlin Hatti gibi temel kavramlar, yeniden kullanilabilir bilesenlerin
yasam dongusu, Hedef Soru Metrik yaklasimi, nesneye yonelik metrikler, tez
kapsaminda kullanilan metrikler ve 6lgim araclar aktarilmaktadir. 3. Bolumu’nde
literaturde sunulan yeniden kullanilabilirlik faktor ve metrikleri agiklanmaktadir. Bu
bolumde ayrica, bilesenlerin yeniden kullanilabilirligi ve yazilim urGn hattinin

yeniden kullanilabilirligi konularinda literatlrde yapilmis ¢alismalar sunulmaktadir.

4. BoliumU’'nde yapilan durum calismalarinin baglami ve durum c¢alismasini
yonlendiren arastirma sorulari ve durum galismalarinin tasarimi agiklanmaktadir.
5. Bolimde 4. Boélimde tasarimi verilen durum c¢alismalarina ait bulgular
aciklanmaktadir. 6. Bolimde 5. Bolim ’deki bulgularin  sonugclari
degerlendiriimektedir. Calismanin genel sonuclarina yer veriimekte gecerlilige

yonelik tehditler (ing. validity threats) tartisiimaktadir.



2. ON BILGI
2.1. Yeniden Kullanim ve Yeniden Kullanilabilirlik

Yeniden kullanimin tarihsel sirecine bakildiginda, en basit ve ilk yeniden kullanim
pratiginin fonksiyon bazinda yeniden kullanim oldugu goériilmektedir. ilerleyen
surecte, geligtiricilerin bilgisinden soyutlanmis kutuphanelerin yeniden kullanimi
gundeme gelmistir. Yeniden kullanimda nesneye yonelik gelistirme ise devrim

niteligi tagimaktadir [4].

Yazilimda yeniden kullanilabilirlik kavramini anlamak i¢in yeniden kullanim ve
yeniden kullanilabilirligi ayirt etmek gerekir. Frakes ve Succi [4] yeniden kullanimi
(ing. reuse), “var olan yazilim ve yazilim Grlnlerinin yeni yazilim gelistirmede direkt
kullanimi” olarak tanimlamistir. Yeniden kullanim, daha 6nceden yaziimis yazilim
Urinlerinin -~ kullanimidir.  Ayni  arastirmacilar  yeniden kullanilabilifligi  (ing.
reusability) ise “yeniden kullanim olasiligini gosteren yazilim 6zelligi” olarak
tanimlamaktadir. Yani yeniden kullanilabilirlik, yazilim parcasinin baska bir
uygulamada yeniden kullaniimasini mumkin kilan kalite 6zelligidir. Yeniden
kullanilabilirlikte, yazilm pargasinin kismi degistirilerek ya da tamamen kullanimi
s6z konusu olabilir. Diger bir ifade ile yeniden kullanilabilirlik, yazihm Grininin

baska bir baglamda kullaniminin kolaylik derecesi olarak tanimlanmaktadir [4].

Yeniden kullanilabilirligin literatire kazandiriimasi, 1968 yilinda Mcllroy’un yeniden
kullanilabilir bilesenleri NATO seminerinde sunmasina dayanmaktadir [5]. Ne var
ki pratikte yeniden kullanilabilirlige iliskin calismalar 1980’lerin sonuna kadar sinirli
kalmistir. 1990’larin sonunda yeniden kullanilabilirlik ile ilgili yurGtilen g¢aligsmalar
hiz kazanmistir. Milenyuma girig, beraberinde bircok bilesenin genis bir bantta

yeniden kullaniimasini beraberinde getirmigtir [5].

Yeniden kullanim tim yazilim gelistirme yaklagimlarinda esas olsa da bilesen
tabanli yaziim gelistirmenin (ing. Component Based Software Development -
CBSD) ve Urlin Hatti Yaklasimi’'nin (ing. Product Line Approach) ana kavramidir.
Bilesen tabanli yazilim gelistirme, yeniden kullanilabilir bilesenler kullanarak
yazilim tasarlamanin altini ¢gizmektedir [6]. Yazilim Urun hatti ise belirli bir gorevin
ihtiyacini  karsilamak Uzere, ortak yetenek kumelerinden olusan sistemlerin

kullanimini esas almaktadir [7]. Bilesenlerin ve Urln hatti yaklagimlarinin yeniden



kullanilabilirligini degerlendirmek i¢in yazilim karakteristikleri, metrikler kullanilarak

sayisallastiriimaktadir.

Uretkenligin ve kalitenin artmasi, yeniden kullanimin iki temel amacidir. Uretkenlik,
dretim hizini arttirnp maliyeti ve gelistirme eforunu distrmektedir. Kalite ise, yeni
tasarlanmis, iyi test edilmis ve iyi dokiUmante edilmis yazilim trinlerini kullanarak

anlasilabilirligi ve dogrulugu arttirmaktadir.
2.2. OSGi Cergevesi (ing. Open Services Gateway initiative Framework)

Tez calismasi kapsaminda yeniden kullanilabilirliginin arttirimasi hedeflenen radar
kullanici arayuzi yazilimlari, OSGi ¢ercevesi kullanilarak ve Java programlama dili

ile geligtirilmistir [8].
2.2.1. Java ve Modiilerlik

Tek basina Java, modiilerligi tam anlami ile desteklememektedir. Bartlett’e [8] gore
OSGi gergevesi, Java'daki problemlere ve modiilerlige ¢oziim saglamaktadir. Is
bélumu, soyutlama, yeniden kullanilabilirlik, kolay bakim ve onari,m modulerlik ile

saglanan kazanclardir [8].

Yazilimda bir yapinin bilesen olabilmesi igin bilesenin; bir batin olarak mantiksal
olup atom olmamasi, bagimsiz bir birim olarak indirilip yuUklenebilir olmasi,
mantiksal bir amaca bagh kalmasi, modulin etkilesimde oldugu diger modullerin

gerceklestirim detaylarina bagl olmamasi gerekmektedir [8].

Ornegin, ayni anda jar dosyasinin birden ¢ok versiyonunun yiiklenememesi, hangi
jar dosyasinin hangi versiyona bagimli oldugunun belirtiiememesi, bagimliliklarin
belirtildigi standart META-DATA bilgisinin icerilmemesi, jar dosyalarinin bilgi
saklama (ing. information hiding) mekanizmasinin olmamasi, Java jar dosyalarinin

kullaniminda karsilasilan problemler arasinda tanimlanmaktadir [8].
2.2.2. OSGi Teknolojisi

OSGi teknolojisi Java igin bir bilesen sistemi sunmaktadir. Gergek anlamda bir
bilegen olusturulmasi ve bu bilegenlerin galisma zamaninda birbiri ile etkilesimde

bulunabilmesi igin yontem sunar [8].

Java'da birgok sorunun kaynagi, global ve diiz olan sinif yolundan (ing. classpath)

dolayidir. OSGi bu soruna tamamen farkli bir yaklasim sunmaktadir. OSGi



teknolojisine gore her bilesen kendi sinif yoluna sahip olup siniflarin bilesenler
arasinda nasil paylasilacagina dair iceri aktarma (ing. import) ve disari aktarma

(ing. export) mekanizmalari kullaniimaktadir [8].

OSGi'de bilesen, yigin (ing. bundle) olarak da adlandirilir. Yiginlar da aslinda birer
jar dosyasidir; yani yeni bir standart degildir. Sadece jar dosyasina META-DATA

eklenerek yigin haline gelir [8].

Yigin adi, yigin versiyonu, igeri ve disari aktarim bilgileri ve yiginin minimum hangi
Java versiyonu ile galisacagi bilgisi, META-DATA bilgilerini iceren MANIFEST.MF
dosyasinda tutulmaktadir. ice aktarm ve disa aktarim bilgilerinin eslenip
eslenmediginin kontroli, OSGi c¢ergevesi tarafindan yapilmaktadir. Bu igleme

coziimleme siireci (ing. re-solution process) denir [8].

Ayri sinif yolu mekanizmasinda her bir yigin icin ayri bir sinif yiikleyici (ing. class
loader) saglanmaktadir. OSGi'de agag (ing. tree) yapili degil, cizge (ing. graph)
yapil sinif yikleyici (ing. Class Loader) tanimhidir. Yani iki yigin arasindaki
badimlilik hiyerarsik degildir. Klasik olarak Java’da ClassLoader ¢ok uzun bir sinif

listesinde arama yaparken OSGi ClassLoader’lari sinifi nerede bulacagini bilir [8].

OSGi'de versiyonlama mumkuin olmaktadir. Paketin versiyonuna gore bagimhliklar
tanimlanabilmektedir. Digari aktarilacak paket adlari, versiyon o6zelligi ile

tanimlanirken iceri aktarma, versiyon aralidi ile tanimlanmaktadir [8].

OSGi dinamik bilesen sistemidir. OSGi'de bilesenler uygulamanin timadnad
etkilemeden guncellenebilir, kurulabilir ve kaldinlabilir. Bu, sunucudaki bir
uygulamanin bir parcasini degistirmeyi ya da yeni bir parca eklemeyi, diger

parcalar etkilenmeden yapabilme imkani saglamaktadir [8].

Su anki Eclipse, bir OSGi uygulamasi olan Equinox tabanlidir; OSGi
spesifikasyonunun 4.1 sUrimunin gergeklenmis halidir. Knopflerfish, OSGi
spesifikasyonunun 3 ve 4.1 surUmlerinin gergeklenmis halidir. Felix de OSGi

cercevesine bir érnektir [8].
2.2.3. OSGi Cergevesi Alternatifleri

Moven and lvy cgergevesi, OSGi cercevesine alternatif olarak gorilmektedir. Bir

yapilandirma zamani (ing. build time) aracidir. Bu sebeple, genel sinif yolu, bilgi



saklama vb. sorunlara ¢o6zUm getirememektedir [8]. OSGi temelli uygulama

gelistirmede yardimci arag olarak kullanilabilir.

Eclipse eklenti sistemi (ing. Eclipse plugin system) OSGi'ye alternatif goriilebilecek
baska bir sistemdir. Eclipse’nin en son kullandigi alt yapi Equinox’dur. Ancak
Eclipse 3.0’dan dnce kendi bilesen sistemine sahiptir. Eclipse’de bilesene “eklenti”
(ing. plugin) denilmektedir. Her eklenti, OSGi MANIFEST.MF dosyasina gok
benzer bir plugin.xml dosyasina sahiptir. OSGi’'de bagimliliklar paket seviyesinde
tanimlanirken  Eclipse eklentilerdeki bagimhliklar, tum eklenti bazinda
tanimlanmaktadir. Boylece eklentideki tUm paketlere erisilmektedir. Eclipse eklenti
sistemindeki en buyuk eksiklik, eklentilerin dinamik olarak kurulup
kaldirnlamamasidir. Eklenti c¢izgesi degisir degismez yeniden baglatmak

gerekmektedir [8].

Sonu¢ olarak, Java su anki yapisiyla dinamik bilesen sistemini
desteklememektedir. OSGi teknolojisi ile dinamik bir bilesen sistemi

olusturulmakta, Java’daki sinif yolu ve jar gibi problemlere ¢ézim getiriimektedir
[8].
2.3. Uriin Hatti Yaklagimi

Radar kullanici arayuzi yaziliminin gelistiriminde faydalanilan bir diger yaklasim
Yazihm Urtin Hattrdir. Yazilm Urlin Hatti MUhendisligi gerceklenirken tim Grin
hatti icin, degisken ve ortak olan yetenekler bir araya getirilerek yeniden kullanimin

arttinilmasi amaclanmaktadir [9].

Radar ihtiyacina yonelik 6zel ihtiyaglari karsilamak Uzere gelistirilen radar kullanici
arayuzu yazilimlarinda, ortak ve yonetilen bir 6zellik grubunu destekleyen ¢ekirdek
bir varlik kimesinin kullanimini esas alan Urun hatti yaklagimi kullaniimistir. Radar
uygulama alaninda geligtirilen, operatorun radar ile etkilesimini ve kontrol etmesini
saglayan radar kullanici arayuzi yazilimlari, radar sisteminden elde edilen tespit
ve takip verilerinin sunulmasini ve radarin kontrol edilmesini saglamaktadir.
Gergek zamanl g¢alisan radar sisteminde, ayni anda farkh araylzlere sahip
olunmasi bu yazilimlarin karmasikligini arttirmaktadir. Radar urun ailesinde yer
alan farkh radar sistemlerinin kullanici arayuzi yazilimlarinin  yeniden
kullanilabilirligi, yazilim gelistirme surecinin kisaltilarak eforun dusurdlmesi ve

riskin minimize edilmesi igcin dnemli bir kalite gereksinimi olarak gortlmektedir.



Yazilim Urtin Hatti, “6zgiin bir pazarin 6zel ihtiyaglarini karsilamak lzere, ortak ve
degisken yonetilebilir 6zellik gruplarini destekleyen yazilim yogun sistemler” olarak
tanimlanmaktadir [9]. Sekil 2.1’de, yazilim drin hattinin déngusel sulreci

sunulmaktadir.

Yazilim Uriin Hatti yaklasimi, 1970’lerde Uriin Ailesi kavrami ile ortaya ¢ikmaya
baglamig, 1990’larda ise tamamen tanimlanip kullanima gegirilmis bir yeniden
kullanim yaklasimidir. Maliyeti ve proje gelistirim suresini dustrirken yazilim
kalitesini arttirmay1 hedeflemektedir. Olgunlasmis ve dogrulanmis yetenekler ile
daha kaliteli yazihmlar ortaya ¢ikariimaktadir. Yaklasim, yazilim gelistirme sureci

boyunca buyuk olgekli yeniden kullanima dayanmaktadir [10].

Yazihm urun hatti yaklasimi, yeniden kullanim igin gelistirme ve yeniden kullanimla
gelistirme kavramlari arasindaki farkliligi temel almaktadir. Yeniden kullanim igin
yazilim gelistirme, Sekil 2.1’de Ust kisimda akisi verilen Alan Muhendisligi
paydasina karsilik gelmektedir. Alan muhendisligi ortak yeteneklerin farkli
sistemlerde yeniden kullanimi strecini kapsamaktadir. Uygulama Muhendisligi ise
urin hattinda yeniden kullanim ile yazihm geligtirme paydasina Kkargsilik
gelmektedir. Degisken yeteneklerin yonetimleri ve gelistirimesi bu agsamada
gerceklesmektedir.  Geligtirilen yazilimlarda ortak varliklarin dogrudan ya da
degistirilerek kullaniimasi s6z konusu oldugu igin, yeniden kullanilabilirlik Ust

seviyeye cikariimaktadir [9,10].

Ozellik Agaci, Yaziim Uriin Hatti yaklasiminin dayandiriidi§i ézellik modeli olup
nihai Urunun karakteristik 6zelliklerini gostermektedir. Model, hiyerarsik olarak
sunulmaktadir. Ozellikler; zorunlu, opsiyonel, “veya’lanmis (ing. ORed) ya da
harici “veya’lanmis (ing. XOR) olarak cesitlenmektedir. Cogu 6zellik modeli, farkli
Ozellik tiplerinin kombinasyonlari sonucunda olusturulmaktadir [10].

Sekilde sunulan alan gereksinim muhendisligi sonucu Yapitasi, uygulama
gereksinim muihendisli§i sonucunda Projeye Ozel olarak tanimlanan bilesenler
gelistiriimektedir [10,11,12,13].
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Sekil 2.1. Urlin hatti sreci

2.4. Yeniden Kullanilabilir Yazilim Bilesenlerinin Yagam Donglisu

Sistematik yeniden kullanimindaki bilgi yetersizligi, yazihm muhendisliginde
karsilasilan bir problem olarak tanimlanmaktadir. Tez kapsaminda zemin bilgi
olusturmasi agisindan yeniden kullanilabilir bilesenlerin yasam déngusu, bu bashk
altinda aktariimaktadir [14].

Badareen ve arkadasinin yapmis oldugu c¢alismada [14], yeniden kullanilabilir
bilesen elde etmede ortaya c¢ikan yazilim bilesenlerinin yasam dongusu ele
alinmaktadir. Calisma, yeniden kullanilabilir bilesenlerin yasam dongusinu;
yeniden kullanim ile yazilim gelistirme ve yeniden kullanim ig¢in yazilim gelistirme
acllarindan ele alan sistematik bir gergeve sunmaktadir. Yapilan durum caligsmasi

ile sunulan gerceve dogrulanmaktadir.

Ramamoorthy’e gore yeniden kullanim kavrami sadece kaynak koddan ibaret
olmayip, drdnun olusturulma sdrecinin, gereksinimlerinin, tasariminin, analiz

bilgilerinin, dokimaninin yeniden kullanimini da kapsamaktadir [14].
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Sommerville’e gore [14] yazihmi yeniden kullanmada karsilagilan problem
araclardaki ve yeniden kullanilabilir kGtiphanelerdeki eksiklik  olarak
tanimlanmaktadir. Calismaya goére planlama fazinda, yeniden kullanilabilirligin
amacli tanimlanmaktadir. Gereksinim fazinda, hangi bilesenin yeniden kullanilabilir
olarak nitelendirilecedi ve hangi bilesenin yeniden kullanilabilir olarak gelistirilecegi
gibi konularda karar verilmektedir. Bu fazla yeniden kullanim igin geligtirilecek

bilesenler belirlenmektedir.

Sistem analizi ve tasarimi fazinda tasinabilirlik, baglasim ve uyumluluk konulari
dikkate alinmaktadir. Bu karakteristikler, yeniden kullanilabilir bilesenler Gretmek
icin ve bu bilesenlerin diger bilesenler ile entegrasyonunu ¢alismalarini saglamak
icin dikkate alinmaktadir. Yani, bu tez kapsaminda olgimlerle dederlendirmeye
alinan baglagim, uyumluluk ve karmasiklik gibi yazilim ozellikleri, yazilimin
sisteminin tasarim fazinda da dikkate alinmalidir. Uygulama fazinda, bagimsiz alt
sistemler gelistiriimekte ve bu alt sistemler birbirlerine entegre edilmektedir. Test
fazinda alt sistemler ve alt sistemlerin entegrasyonu degerlendiriimektedir. Slrecin
sonunda iki yazilm Griinii ortaya cikariimaktadir. ilki piyasaya sunulan Griin olarak
tanitihrken, ikincisi yeniden kullanilabilir bilesen olarak kayit dncesi surece tabii

tutulmaktadir.

Kayit oncesi sure¢ belirli standartlara gore yeniden kullanilabilir bilesenlerin
degerlendirilip gelistirildigi suregtir. Sonug¢ olarak, yeniden kullanilabilirlik testine
tabii tutulan bilesen bagka sistemlerde kullaniimak Gzere kutuphaneye

aktarilmaktadir.

Yeniden Kullanim icinden Yeniden Kullanim ile’ye transfer icin belli adimlar
izlenmelidir. Yeniden kullanim igin geligtirme ile yeniden kullanim ile geligtirme

arasindaki baglantiyi G¢ faz olusturmaktadir [14]:

e On saklama siireci (ing. pre-store process)
e On kullanim siireci (ing. pre-use process)
e Yeniden kullanilabilir yazihm bilesenlerin depolamasi (ing. reusable

software component storage)

Yeniden kullanilabilir bir bilesenin, farkli platformda ve farkh bir sistemde kullanilip

kullanilmayacagi karari proje yoneticisi tarafindan verilmektedir [14].
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Yeniden kullanilabilir bilesenlerin  kutuphanesi, farkli sistemlerde kullanilan
bilesenlerin kaynagi olarak gortulmektedir. Depoda tutulan yeniden kullanilabilir
bilesenlerin farkli standartlari ve sartlari saglamasi gerekmektedir. Dolayisi ile
yeniden kullanilabilirlik testi yeniden kullanilmaya aday bilegenlerin standartlari
kargilayip karsilamadigini test etmektedir. Bu testi gegen bilesen kutuphaneye
gonderilmektedir. Aksi takdirde bilesenin standartlari kargilamasi i¢in modifiye

edilmesi gerekecektir [14].

Yazilimin farkl sistemlerde kullaniimasi igin icermesi gereken farkli karakteristikler
bulunmalidir. Bu karakteristiklerin mevcudiyeti, yazilim bilesenlerinin kutuphaneye
aktarilip aktariimamasinda karar verdirici rol oynamaktadir. Yeniden kullanilabilirlik

icin tasinmasi gereken karakteristikler [14].

e Bir arada yasama (ing. co-existence)
e Sistem bagimsiz calisma (ing. system independence)
e Makine bagimsiz calisma (ing. machine independence)
e Uygunluk (ing. compliance)
« Birlikte calisabilirlik / adapte olabilirlik (ing. interoperability / adaptability)
e Moduilerlik (ing. modularity)
e lletisim ortak noktasi (ing. communication commonality )
e Veri ortak noktasi (ing. data commonality)

e Genellik (ing. generality)

Yazihmin genel karakteristigi, yazihmin soyutluk seviyesine karsilik gelmektedir.
Yazilimlarin ¢ok sayida sinif problemine, yliksek seviyeden “soyutluk” getirerek

¢Ozum Uretmektedir [14].

Uygunluk karakteristigi, yeniden kullanilabilir bilesenlerin gelistirilirken uluslararasi

standartlarin ya da herhangi bir standardin izlenip izlenmedigini dogrulamaktadir.

Cizelge 2.1, yeni sistem igin ihtiya¢ duyulan degerlendirmeye temel olan kontrol

listesini gostermektedir [14].
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Cizelge 2.1. Yeni sistem icin degerlendirme kontrol listesi [14]

Karakteristik Kriter Soru

Uygunluk Bilesen kullanici gereksinimleri karsilayabilir mi?

Dogruluk B|Ie§_en sonuglarlp;n hassasligi kullanici gereksinimlerini
Fonksiyonellik tatmin etmekte mi~

Uyumluluk Istenilen fonksiyonlari yerine getirmek icin bilesen herhangi

bir standart izlemekte mi?

Sistem/Alt Sistem

Bilesen yeni sistem ile ¢calisabilmekte mi?

Bir arada Bagimsizligi
galisma Makine
. . L . o

Bagimsizligi Bilesen yeni makine ile galisabilmekte mi

Uyumluluk _B|Ie§en yenl_S|stemde ihtiyag duyulan standartlari
izlemekte mi?

Modulerlik Bilesen alt sistemden bagimsiz mi?
Adapte o - : o . . i
Edilebilirlik lletisim Ortakhgi Bilesen yeni sistem ile haberlesebilmekte mi

Veri Ortakligi Bilesen yeni sisteme veri gonderip alabilmekte mi?
Geneliik Bilesen yeni sistemin gereksinimlerini kargilamak icin

degistirilebilir mi?

Sekil 2.2°de “yeniden kullanim igin” gelistirme slrecinin igleyisi gosteriimektedir.
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Yeniden Kullamim Igin Geligtirme
b o
ra Y g
Planlama Yeniden kullanlabilirik
k. J hedeflerinin tanimlanmas
- , o Kiitliphaney
G ksinimleri ~,  kontrolet
ereksinimlerin . . -
Tonlanmas: Yeniden kullamm igin | o Kitdphane
P gereksinimlerin tanimlanmas
. oy y,
. R ' ™
“_T_‘”al'z & Komponent adapte alabilirigi
Agarm ve badimsiz olugu
A
A, A
N r . . ™y
Uygulama Badimsiz alt sistemlerin
geligtirilmesi
d S
i h
Alt sistemlerin
dederlendirilmesi
Test
Alt sistemlerin entegrasyonun
deferlendirimesi
. )
higterie iletilen

yazihm “Yenid . M .
eniden /—KEI'_-,-'IT Oncasi SI:II’ECi-\‘ Dadru Kitiphaneye

L 4

Yy

kullarilabile r
kampaonent gnnder
t Yeniden
Yazilim kullamlabilirlik
| testi

“reniden l “anls

test
| Sirec /

Sekil 2.2. Yeniden kullanim icin gelistirme slreci [14]

Sekil 2.3.’te “yeniden kullanim ile” gelistirme surecinin isleyisi gosterilmektedir.
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Yeniden Kullamim ile Yazm Gelistirme

-
Yeniden kullanmm ile

ulasilabilecek hedeflerinin
tanimlanmas

Flanlama

-
A

U’

-
Gereksinimlerin Veniden kullamim icin
Taoplanmas dikkate alinacak Kiftiiphaney

= . — Kiatiphane
\ gereksinimlerin kontrol et H
tammlanmas
A vy
. "N . Yy
Analiz & Sistern tasanmi igindek +
Tasanm kompaonentlerin < —
tasanmlannin Kitiphaneden
benimsenmesi bir komponent
~ < déinddr
( |
Bagimsiz alt sisternlerin ] veniden kullanlakil
geligtirilmesi Dodru kompanentler
Uygulama J
' ~, \
Eski alt sisternlerin yeni Kullamm Sncesi
sistermne entegresi Slreci
L. )
N
) Yenid
Alt sistermnlerin Enigen

dederlendirimesi

‘ kullanilabilirlik testi

-
e,

‘enidentest
Test e =, Yanhs T

Alt sistemlerin )
Entegrasyonun &_' slreg /
degerlendirimesi
. S

Sekil 2.3. Yeniden kullanim ile yazilim gelistirme sureci [14]

2.5. Hedef-Soru-Metrik Yaklagimi

Tez galigmasinda, metrikleri ve ilgili ¢alismalari sistematik olarak belirlemek igin
Hedef-Soru-Metrik (ing. Goal-Question-Metric) yaklagimi uygulanmistir. Hedef-
Soru-Metrik  yaklagimi  organizasyon i¢cin amacli  OlcUm  varsayimina
dayanmaktadir. Amach dlcumde organizasyon ilk olarak, kendine ve projelerine ait
hedeflerini tanimlar. Ozetle, organizasyonun elde etmek istedigi veya ihtiyac

duydugdu bilgi ne ise bu bilgi sayisallastirihr [15].

Hedef Soru Metrik uygulamasinin sonucu, dlgim verisini yorumlamak igin belirli bir

kurallar setini hedefleyen 6lgim sistemi olarak tanimlanmaktadir.
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I Kavramsal Seviye (ing. Conceptual Level) (GOAL): Cesitli bakis
acllarindan, cesitli kalite modellerine gore, cgesitli nedenler igin hedef
tanimlanan seviyedir. Olgiilen nesne; x Urlin (dokiimanlar, tasarimlar,
kaynak kodlar), Sure¢ (gereksinimleri belirleme sireci, tasarim sureg,
gelistirme sureci, test sureci), x Kaynak (¢alisan, donanim, yazilim, ofis)
olabilir [15].

il. Operasyonel Seviye (ing. Operational Level) (QUESTION): Soru, élgiim
nesnesini karakterize etmeye c¢alisir. Hedefleri degerlendirme ve
gerceklestirme yolunu karakterize etmek icin kullanilan sorular setidir
[15].

iii. Nicel Seviye (ing. Quantitative Level) (METRIC): Sorulari sayisal olarak
cevaplamak icin, her soru ile iligkili olan veri setidir. Metrik, objektif ya da
subjektif olabilir. Objektif metrikler bakis agisina bagli olmaksizin sadece
nesnenin kendisine baglidir (dokimanin slrium numarasi, program
boyutu vb.). Subjektif metrikler ise hem 6l¢imi alinan nesneye hem de

bakis acisina baghdir (Ornegin kullanicinin memnuniyet derecesi) [15].

Hedef-Soru-Metrik mekanizmasi hedefle baglayan hiyerargik bir yapiya sahiptir.
Hedef, o6lcim alanin bakis acgisi gozetilerek olgumin konusu ve amacinin
belirlenmis halidir. Olgiim hedefi, birden ¢ok soruya inceltilir. Sorular, kimi objektif
kimi ise subjektif olan metriklere inceltilir. Ayni metrik, farkli sorulari yanitlamak igin
ayni hedef altinda kullanilabilir. Metrikler farkli bakis acgilarina gore farkh degerler

alabilir. Yontem genel olarak yazilim kalitesini gelistirmek icin kullanilir [15].

2.6. Tez Kapsaminda Kullanilan Metrikler ve Olgiim Araglari

Olgim almak, yazilimin kalitesini kontrol altinda tutmak icin dnemlidir. Yazilim
metrikleri, 6lcum sonucunda sayisal ¢iktilar sunarak yazilim kalitesinin 6lgimunde

nesnel degerlendirme yapilmasini saglar [16].

Goodman [17] yazilim metriklerini “dlgim temelli tekniklerin yazihm gelistirme
surecine surekli uygulanmasi, sure¢ ve surecin UrUnlerinin gelismesi igin bu
tekniklerin  kullanilmasiyla birlikte, anlamli ve zamaninda bilgi yonetimini
saglamasi” ve Schulmeyer [18] ise “bir sistemin, bilesenin veya surecin verilen

Ozellige sahip olma derecesinin nicel dlgimu” olarak tanimlamistir.
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1994’te Chidamber ve Kemerer nesneye yonelik programlar igin metrikler seti
sunmustur. CK metrikleri, tasarim ve yazilim kalitesini degerlendirmede onemli rol
oynamaktadir. CK metrikleri ile sinif seviyesinde yazilimin kalitesi
degerlendiriimektedir [19]. Yazihm dinyasinda nesneye yonelik gelistirilen
programlarin  Olcimunu yapmak ve Oznel degerlendirmelerden bagimsiz
kalabilmek igin birgok metrik Onerilmistir. Bunlardan en 6nemlisi ve en ¢ok
kullanilani Shyam R. Chidamber ve Chris F. Kemerer tarafindan énerilmis olan
C&K metrik setidir. Tez calismasi kapsaminda C&K metrik setlerinden LCOM ve
WMC nesne yonelimli metrikleri kullaniimistir. Ayrica Modified Cyclomatic
Complexity, ACD, Fan-in ve Fan-out metrikleri kullanilan diger metriklerdir [2]. Bu

metrikler izleyen alt bolumde detayli olarak agiklanmistir.
C&K metrik seti icinde yer alan alti metrik asagidadir:

e Weighted Methods per Class (WMC): Bir siniftaki toplam karmasikligi
tanimlamaktadir. WMC metrigi ile dlglilen sinifin bakim ve gelistirme eforu
hakkinda fikir sahibi olunabilir [19].

e Reponse For a Class (RFC): Bir set igindeki blyldyen metotlarin sayisi
olarak tanimlanmaktadir. Belirli bir gorevi gergeklestirmekte yukumlu olan
nesneye gonderilen mesaja verilen cevaptir [19].

e Depth Of Inheritance Tree (DIT): Siniflarin hiyerarsisindeki derinligi tahmin
etmek icin kullaniimaktadir. Yeniden kullanilabilirlik ve bakim yapilabilirlikte
harcanacak olasi eforu tahmin etmede kullanilabilir [19].

e Number Of Children (NOC): Belirli bir sinifla iligkili olan siniflarin sayisi
olarak tanimlanmaktadir. Bir sinifin ¢gok fazla iligkili oldugu sinif varsa kotu
tasarima sahip oldugu yorumu ¢ikarilmaktadir [19].

e Coupling between Objects Classes (CBO): Birbiri ile yapisik iligki iginde
olan siniflarin  sayisi olarak tanimlanmaktadir. Yazilimin yeniden
kullanilabilirligi ve test edilebilirligi hakkinda bilgi vermektedir [19].

e Lack of Cohesion Of Methods (LCOM): Benzerligin sifir oldugu metotlarin
sayisi ve benzerligin sifir olmadigi metotlarin sayisi arasindaki farklilik

olarak tanimlanmaktadir [19].
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2.6.1. Sinifin Agirlikli Metot Sayisi (ing. Weigted Methods Per Class - WMC)

WMC metrigi, bir siniftaki metotlarin karmasiklik derecesini 6lgmektedir. Diger bir
tanimla, bir sinifin tim metotlarinin karmasikhginin toplamidir. WMC metrik
degerinin disuk olmasi beklenmektedir. Cinki WMC degeri ylksek olan bir sinifin
uygulamaya 6zgu olma ihtimali ylksektir ve bu nedenle yeniden kullanilabilirligi

dugurmektedirler [20].

M1, M2, M3, ... M, metotlari sinif C’nin yordamlari olsun. Bu metotlarin karmasikhgi
Ci, Cy, C3, ... C,ise bu C sinifinin, sinif basi adirlikli metot sayisi Denklem 1’deki

gibi hesaplanir [20]:

n
WMC = Z C, 1)
k=1

2.6.2. Metotlardaki Uyum Eksikligi (ing. Lack of Cohesion Of Methods -
LCOM)

Bu metrik n adet metot kiUmesinin kesisiminden olugsan kumelerdeki
uyumsuzluklarin sayisidir. Benzerligin sifir oldugu metotlarin sayisi ve benzerligin
sifir olmadigi metotlarin sayisi arasindaki farklilik olarak da tanimlanmaktadir.
Sinifin uyumlulugunun disuk olmasi, sinifin alt pargalara bolinmesi gerektigini
gOstermektedir. Dusik uyum karmasikhgi arttiran bir 6zelliktir. Yiksek uyum ise

metotlar arasindaki benzerligi gostermektedir [20].

Bu metrik degeri yuksek ise metotlar arasinda uyumun eksik oldugu sonucuna
variimaktadir. Uyumun dusuk olmasi gelistirme sirasinda hata yapilma olasihgini
arttirip kodun degisebilirligini azaltmaktadir [20].

2.6.3. Gevrimsel Karmasiklik (ing. Cyclomatic Complexity- CC)

Kodun karmasikiigini veren metriktir. Olcim vyapilirken akis diyagramindaki
bagimsiz bolumler ve karar yapilart géz onunde bulundurulmaktadir. Kod
karmasikliginin dusuk olmasi istenen bir 0zelliktir. Karmasik kodun anlasilabilirligi

dusuk, bakim yapilabilirligi ve test edilebilirligi zordur [20].

Literatirde bu metrigin sahip oldugu araliga gore tasidigi risk seviyeleri gizelge
2.2’deki gibi belirtiimektedir [20].
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Cizelge 2.2. Cevrimsel karmasiklik ve risk

Cevrimsel Karmasgiklik Risk
1-10 Basit, risk az
11-20 Daha komplex, orta derece riskli
21-50 Komplek, yuksek dereceli riskli
> 50 Test edilemeyen, ¢ok yuksek riskli

Sekil 2.4’te 6rnek bir programin kontrol akis grafigi gosteriimektedir. Kirmizi

digum programin baslangi¢ noktasi olup mavi dugum bitisi gostermektedir [20].

Sekil 2.4. Kontrol akis grafigi

Sekil 2.4, basit bir programin kontrol akis grafigini géstermektedir.

K: Grafikteki kdse (ing. edge) sayisi

D: Grafikteki digim (ing. node) sayisi

B: Grafikteki baglantili bilesenlerin (ing. connected component) sayisi

Cevrimsel Karmasiklik = K — D + 2B

Denklem 2’ye goére sekilde kontrol akis grafigi verilen programin g¢evrimsel

karmasikligi 9-8+2*1=3 olarak hesaplanir.
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2.6.4. Ortalama Dongiisel Bagimlilik (ing. Average Cycling Dependency-ACD)

John Lakos tarafindan onerilen bir metrik olup yazilimin ortalama dongusel
bagdimliidina bakar. Bagimhliklara hem dogrudan hem de dolayli bakarak gegigli
bagimhligin dlgumunu sunar. Bu metrik, yazilim bilesenlerinin ortalama baglasim

degerinin sayisallastiriimasi igin kullanilabilir [22].

Tez Uzerindeki etkisine, bilesenlerde gercgeklestirilen yapilandirmanin sonucunun
yazilim Urin hattina yansimasina bu metrik kullanilarak bakiimigtir. ACD metrigi,

SonarGraph araci tarafindan dogrudan verilen bir metriktir [22].
2.6.5. Olgiim Araglari

Tez kapsaminda yapilan 6lgim c¢alismalarinda, Understand ve Sonargraph gibi
Olgum araclari kullaniimigtir.
2.6.5.1. Understand

Statik kod analiz aracidir. Metrik sonuglari otomatik olarak ¢ikartilip gorsel olarak
sunulur. Arag, nesneye yonelik metrikleri, hacim metriklerini ve karmasiklik metrik

gruplarini sayisallastirip sunar [23].

Calisma kapsaminda Understand araci ile LCOM, WMC ve CC metrik degerleri
elde edilmistir [23].

2.6.5.2. Sonargraph

Calismada kullanilan bir diger statik kod analiz aracidir. Yazilimdaki bagimhliklar
tespit edip gorsellestirir. Java ve C# programlama dilleri kullanilarak gelistiriimis
yazilimlarin analizini yapmaktadir. Metrik ve yazilim yapisini analiz ederek kod

kalitesini degerlendirmeyi destekler [22].

Calisma kapsaminda Sonargraph araci ile giris ¢ikis yelpazesi metrikleri ve ACD
metrigi elde edilmistir [22].

2.7. Nesneye Yonelik Yazilim Metriklerinin Yorumlanmasi

Yoneticiler ve yazihmcilarin karar verme, kaynak ayirma ve gizelge yapma ihtiyaci

yazilim élgima gibi degerli yol gostericileri guindeme getirmektedir [24].
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Yazihm Olgumu, yazihm sdrecinin ya da yazilim Uranundn karakteristiklerinin
sayisallastirlmasi olarak tanimlanmaktadir. Olglimdeki temel amag, planlama
aktivitesini desteklemek, tasarimi kontrol etmek, kaliteyi degerlendirmek ve sureci
izlemektedir [24].

Yazihm metrikleri karar verdirici ve se¢im yaptirici bilgi saglamaktadir. Yazilim
metrikleri bulunduklari araliklara gore anlamli kategorilere girmektedir. Tasarim ve
kod metrikleri, prosedirel ya da nesne yonelik olarak siniflandiriimaktadir.
Nesneye yonelik metrikle ¢ok bicimlilik, kalitim, mesaj geciriimesi gibi nesne
yonelim mekanizmalarinin etkilerinin gdsteriimesinde kullaniimaktadir. Bu tar

metrikler, olgtukleri nesneye yonelik 6zelliklerine gore siniflandiriimaktadir [24].

Metrikler sadece kodun yapisina degil ayni zamanda yazilimin yuksek seviye
Ozelliklerine de baglidir. Nesneye yonelik metrikler, nesneye yoénelik tasarimlarin
kalitesini, sinif ve tasarim karakteristiklerini degerlendirmede kilavuzluk

yapmaktadir [24].

Gecgmis verilerden elde edilen bulgular, cok bicimlilik, kalitim, baglasim gibi
nesneye yonelik mekanizmalarin; bakim yapilabilirlik, yeniden kullanilabilirlik, test

edilebilirlik gibi yazihm karakteristiklerini etkiledigini gostermektedir [24].

Baglasim yazilim karakteristigi karmasiklik, yeniden kullanilabilirlik, anlasilabilirlik,
test edilebilirlik, bakim yapilabilirlik gibi yazilim ozelliklerini degerlendirmede
kullaniimaktadir [24].

Etkinlik, karmasiklik, yeniden kullanilabilirlik, anlasilabilirlik, test edilebilirlik ve
bakim vyapilabilirlik gibi yazilm ozellikleri “kapsulleme” nesneye yonelik
karakteristigi ile sayisallastirilmaktadir. Secilen tasarim alternatifi, yeniden
kullanim kalitesi Uzerinde guglu bir etkiye sahiptir [24].

C&K metriklerinin yorumlanmasinda farkliliklar bulunmaktadir. Ornegin yiiksek
degerli DIT metrigi, bakim yapilabilirlik karmasikliginin yuksek oldugunu gosterdigi
gibi yeniden kullaniminda yuksek oldugunu gdsteren bir indikatordur [24]. YUksek
NOC degeri test igin gerekli eforu arttirdig1 gibi yeniden kullaniminin verimini de
arttirmaktadir. Ozetle metriklerle ilgili cok sayida g¢alisma olsa da bu metriklerin net

olarak yorumlanmasini saglayacak kilavuz bulunmamaktadir [24].
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Dusuk CBO degeri, sinifin daha az bagimh oldugu gdstermektedir. Boylece
yazihmin yeniden kullanimi ve test edilebilirligi kolaylagsmaktadir. Bagimliigi az
olan sinifin bagka uygulamada yeniden kullanilabilirligi artar. CBO degeri yuksek
olan siniflarin  bakim vyapilabilirlik ve degistirilebilirik hassasiyeti de

yukselmektedir. Bagimlihgi yuksek olan sinifin anlagilabilirligi zorlasir [24].

LCOM benzerligi ve farklihgi sifirdan farkh olan metotlarin sayilari arasindaki
farktir. Benzerlik, ortak olarak kullanilan 6zellikler olarak tanimlanmaktadir. Dlsuk
degerli LCOM metrigi sinifin kohezyonunun yiksek oldugunu gdstermektedir.
Yuksek LCOM degeri, siniflarin ayrilmasi gerektigini isaret etmektedir. Yuksek
uyumu olan sinif iyi bolunmuds sinif olarak nitelendiriimektedir. LCOM degeri
yuksek olan siniflarin karmasikhgi yiksek olup hataya yatkinhgi daha fazla olarak
nitelendiriimektedir [24].
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3. ILISKILi CALISMALAR

3.1. Yeniden Kullanilabilirlik Faktor ve Metrikleri

Bilesen bazinda yeniden kullanilabilirlik metrikleri i¢in literatir taramasi yapilirken
eksiksiz ve tarafsiz bir makale havuzu olusturmak icin Peterson ve Kitchenham’in
sunmus oldugu Sistematik Literatiir Tarama (ing. Systematic Literature Review)
kilavuzundan faydalanmistir [25]. Sistematik literatir taramasi, spesifik bir
arastirma sorusu ile ilgili olarak mUmkin olan tum arastirma sonuglarinin
degerlendiriimesi ve yorumlanmasina dayali bir metodolojidir. Bu yodntemde,
arastirmanin titiz, tarafsiz ve tekrarlanabilir olarak yapilmasi hedeflenmektedir.
Kilavuza gore ilgili makaleler secilirken; arastirma sorusu (ing. research question),
secim kriteri (ing. selection criteria), veri cikarma stratejisi (ing. data extraction
strategy) ve calismanin kalite degerlendirmesi (ing. study quality assessment)

dikkate alinmistir.
3.1.1. Arastirma Hedefi ve Sorulari

Calismada, yeniden kullanilabilirligi sayisallastirmak, yani nicel yontemlerle
degerlendirmek amagl yapilan calismalari arastirmak igin Hedef-Soru-Metrik
yaklagimi uygulanmigtir [26]. Bu yaklagsima gore arastirma hedefi ve sorulari
belirlenmis, tlretilen arastirma sorularina cevaben, bilesen tabanli yazilimlar ve
aran hattr yaklasimi icin yeniden kullanilabilirligi 6lgmeye yonelik olarak literaturde

sunulmus metrik setleri elde edilmigtir.

Literatir calismasinin hedefi, bilesen-tabanli ve Urln-hatti yazilim gelistirme
yaklagimlarinda yeniden kullanilabilirligi 6lgmek icin yapilan ¢aligmalari anlamaktir.

Bu hedefi adresleyen iki arastirma sorusu (AS) tanimlanmigtir:

e AS-1: Bilesen-tabanh ve Urun-hatti yazilim gelistirme yaklagimina dayal
yeniden kullanilabilirligi 6lgmek igin hangi metrikler dnerilmistir? Bu metrikler
hangi yontemlerle birlikte kullanilmigtir?

e AS-2: Bilesen-tabanli ve urun-hatti yazilim gelistirme yaklagimlarinda
yeniden kullanilabilirligi 6lgmek igin yapilan c¢alismalarda, yeniden

kullanilabilirligi etkileyen faktorler nelerdir?
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3.1.2. Arastirma Stratejisi

Yukarida tanimi yapilan arastirma sorulari igin arama yapilmasini saglayacak
anahtar kelimeler (ing. keyword) cikarildi. Cikarilan bu anahtar kelimeler,
makalelerin basliklarinda, 6zetlerinde ve anahtar kelimelerinde arandi. Anahtar
kelimeler olusturulurken mantiksal operatorlerden yararlanildi ve asagidaki sorgu

cumlesine donusturulda:

(("software component” OR "product line") AND

(reuse OR reusable OR reusability) AND metric OR measure))

Makale havuzunun olusturulmasi igin, verilen sorgu cumlesi; Google Scholar,

IEEE Xplore ve ACM Digital Library elektronik kutuphanelerinde arandi.

Arastirma yapilirken Google Scholar diger akademik veri tabanlarini indekslemesi
dzelligi ile dncelikli veri tabani olmustur. ilgili makalelerin havuza dahil edilmesi
icin, makalelerin 6zet bolumleri, basliklari, anahtar kelimeleri ve sonug bolumleri
incelenmigtir.  Sekil 3.1, nihai makale havuzunun nasil olusturuldugunu
resmetmektedir. Oklarin Gzerindeki sayisal degerler, her adim sonunda havuzda

kalan makale sayisini gostermektedir.

Google Scholar ACM Digital Lib. |EEE ¥ plare
_.—'—"'_/

L X ..

312 Dahil o 2
Baglangic Havuzu » HZriI; Bime ve » Final —>
Tutrna Kriterleri Havuzu

Sekil 3.1. Arastirma stratejisi
3.1.3. Seg¢im Kriteri

Makalelerin secimi Cizelge 3.1’de tanimlanan dahil etme ve hari¢ tutma kriterlerine
gére gerceklestirilmistir. ilk secim, sorgu sonucunda veri tabanlarindan dénen
makalelerin toplanmasi ile gergeklestiriimigtir. Ortak makaleler havuzdan
elenmistir. Makaleler, 6zet ve bagshk bilgilerine bakilarak degerlendirilmigtir.
Kapsamla ilgili olmadigi goérilen makaleler baglangi¢ havuzundan atiimistir. Geri
kalan makalelerde daha derin inceleme yapilmig, cizelgede belirtilen kriterlere
gbre calisma havuzdan uzaklastiriimis ya da ¢alismanin kalmasi yonunde karar

verilmistir. Ornegin, kapsam ve alan bakimindan yeniden kullanilabilirlik ile iligki
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oldugu gorulen bir makale, yeniden kullanim seviyesini tanimlayan bir calisma ise

(metrikler Uzerinden sayisal degerlendirme igermiyorsa) havuzdan atiimalidir.

Cizelge 3.1. Dahil etme kriteri ve hari¢ tutma kriterleri

Dahil Etme Kriteri _ Hari¢ Tutma Kriteri
(Ing. Inclusion Criteria) (Ing. Exclusion Criteria)
Ingilizce yazilmig makaleler Alanla ve konuyla ilgisi olmayan makaleler
Bilimsel konferanslarda/dergilerde yayinlanmis S
Ingilizce yazilmamis makaleler
makaleler
Yazilim bilesenlerine odaklanmis makaleler Somut bir metrik/yéntem sunmayan makaleler
Yeniden kullanilabilirlik metrigine odaklanmis Yeniden kullanim seviyesini tanimlayan
makaleler makaleler
Sayisal 6lgiim sunan makaleler Cakisan makaleler
Deneysel galisma ile dogrulanmis makaleler Deneysel ¢alisma ile dogrulanmamis makaleler

3.1.4. Makalelerin Kalite Degerlendirmesi

Makalelerin kalitesi nerede yayinlandiklarina, hangi arastirma yontemini

kullandiklarina ve deneysel ¢calisma sunup sunmadiklarina gore degerlendirilmigtir.

Tarama yapilirken makalenin konferans ya da dergide yayinlanmis olmasina ve

niceliksel yontem kullanmig olmasina 6nem gosterilmistir.
3.1.5. Veri Cikarim

Secim kriterleri uygulandiktan sonra havuzda kalan nihai makalelerde derin analiz
ve inceleme vyapilarak veri c¢ikarma iglemi yapilmistir. Makaleler okundukga
yanlarina onemli goérllen noktalar not edilmistir. Veri g¢ikarma islemi Google
Drive’da Excel dokumani Uzerinden yonetilmistir. Nihai havuzda kalan ilgili
makalelerden veri gikarma islemi yapildiktan sonra her bir sonug igin akran

gOzden gecgirme yapiimigtir.
3.1.6. Arastirma Sonuglar

Bilesen tabanli ve Urun hatti yazihm gelistirme yaklasimlari ile ilgili olarak yapilmig

olan galigmalarin yillara gére dagihmlari Sekil 3.2’de verilmistir.

Calismalar uyguladiklari yontemler ve odaklandiklari konular acisindan gesitlilik
gOstermektedir. Yaziimin yeniden kullanilabilirligi birgok faktdrden etkilendigi igin

literatrde farkl yaklasimlar denenmigtir. Calismalarin bazilari yazilim igindeki
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yeniden kullanilabilirlige uygun pargalarin belirlenmesine yonelik iken bazilari
bilesenlerin yeniden kullanilabilirligini degerlendirmeye calismaktadir. Cizelge
3.2'de arastirma sorularina yanit olarak elde edilen metrik, yontem ve faktorler

verilmigtir.

Makale Sayisi
]
.
(4]
5

[PV N

(]

N —
|

2000 2001 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2012 2013 2015

Sekil 3.2. Makalelerin yillara gére dagilhimi

ilk arastirma sorusu (AS-1) kapsaminda, bilesen tabanli yazilimlarin yeniden
kullanilabilirligini degerlendirmeye yonelik olarak sunulmus galismalar EK-1" deki
gizelgede sunulmustur. Cizelgedeki “Yaziim Ozellikleri” siitunu, galismalarda
yeniden kullanilabilirligi  etkiledigi dustnulen yazilim o6zelliklerini;  “Yazilhim
Metrikleri” sUtunu, yeniden kullanilabilirligi etkileyen yazihim 6zelliklerini dlgmek igin
kullanilan metrikleri; “Yeniden Kullanilabilirligi Olcme Yéntemleri ve Metrikleri”
sutunu ise yeniden kullanilabilirligi 6lcmek icin dnerilen yontem ve metrikleri ifade

etmektedir.

Bilesen tabanli yazilimlarin yeniden kullanilabilirligini arastiran calismalarda
sunulan metot ve/veya metrikler uygulamalarla dogrulanmistir. Ornegin Sandhu ve
Singh calismalarinda [27], alti sinif iginden 48 Ornek seti gikaran gelistiriimis
sisteme bagvurmustur. Bulanik arayuz sistemindeki degiskenler, girdi
parametrelerin olgimlerine bagh olarak, yine girdi parametrelerine atanmistir. Bu
calismada yeniden kullanilabilirlik alti farkl degiskene atanmistir (PERFECT,
HIGH, MEDIUM, LOW, VERY LOW ve NIL). Cikti olarak 200 iterasyon sonunda
normalize edilmig kurallar ile yazilimin yeniden kullanilabilirligini degerlendiren bir

sistem sunmustur.
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Torkamani c¢alismasinda [28], Urin hatlarinin  yeniden kullanilabilirligini
degerlendirmeye yonelik olarak 6zglin metrik takimlari 6nermistir. Yeniden
kullanimdan elde edilen kar ve bir bilesenin yeniden kullaniminin bir Grinin elde
edilmesine olan etkisi gibi metrikler sunulmaktadir. Yazilim parcalarinin agirlikli

degerleri dikkate alinarak metrik dnerilmigtir.

Zhang ve arkadaglari [29], GrUn hatti mimarisinin kalitesini belirlemek igin yeni
metrik takimi  O6nermistir. Calisma dogrudan yeniden kullanilabilirlige
odaklanmamistir. Urlin hatti  kalitesini etkileyen faktorler olarak yeniden
kullanilabilirlik, degdiskenlik, karmasiklik ve benzerlik gibi 6zellikler goz Onlne
alinmigtir. Uriin hattt mimarisi tanimlama dili (ing. Product Line Architecture
Description Language) analiz edilerek mimari kalitenin degerlendirilmesi yaklagimi

benimsenmistir.

Her ve arkadaslarinin yapmis olduklari ¢alismada [30], GrGn hattindaki degerlerin
yeniden kullanilabilirligini degerlendirmeye yonelik olarak gergeve sunulmaktadir.
Calismada, Uurlin hattinin yeniden kullanilabilirligini etkileyen kalite faktorleri
belirlenmis ve belirlenen bu faktorleri 6lgmek icin metrikler sunulmustur. Yazilim
Ozelliklerinin degiskenlik gosterdigi ya da ortaklandigi noktalar gbéz ©onune

alinmigtir.

ikinci arastirma sorusu (AS-2) kapsaminda, bilesen tabanli yazilimlarda yeniden
kullanilabilirligi en ¢ok etkileyen ilk U¢ yazilim 6zelliginin caligmalara gore dagilim

frekanslari, Cizelge 3.2°de sunulmustur.

Cizelge 3.2. Yeniden kullanilabilirligi etkileyen 6zelliklerin frekansi ve iligkili

calismalar
Yazilim Makale Referans eden makaleler
Ozelligi Sayisi
Baglagim 17 [32],[33],[35],[36],[38],[39],[41],[42],[43],[44],[47],[501,[52],[53],
[54],[55],[57]
Uyumluluk 11 [38], [391,[41],[42],[44],[52],[53],[54],[55],[56].,[62]
Karmasiklik 7 [33],[35],[36],[42],[43],[50],[63]

Kara Kutu (ing. black box) olarak kabul edilen yazilimlarin bitiin olarak yeniden

kullanilabilirligi degerlendiriimektedir. Bilesen tabanli yazilimlarin Kara Kutu olarak
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ele alindigi yontemlerde, yazilimin yeniden kullanilabilirliginin araylz Gzerinden

hesaplandigi yaygin olarak gorulmektedir.

Beyaz Kutu (ing. white box) yazilimlarin ise kaynak kodlari (izerinden yeniden
kullanilabilirligi analiz edilmektedir. Beyaz Kutu ve Kara Kutu olarak degerlendirilen
yazilimlarin tim igin en ¢ok kullanilan kalite 6zelliginin Baglasim (ing. coupling)
oldugu gorulmektedir. Yazilimin pargalari arasindaki kullanim iligkileri, yazilimin
yeniden kullanilabilirligi acisindan belirleyici bir nitelik olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bilesen tabanl yazilimlarin yeniden kullanilabilirligini dlgmeye yonelik sunulan
metrik ve yontem calismalarinin buyuk kismi, Beyaz Kutu yaklasimina

dayanmaktadir.

Yapilan arastirma sonucunda, bilegen tabanl birgok ¢alisma oldugu gozlenirken
aran hattinin yeniden kullanilabilirligine yonelik olarak sunulmus caligsmalarin az
oldugu gorulmustur. Yeniden kullanim ilkesine dayanan yazilim urin hatlarinin
yeniden kullanilabilirligini 6lgme ¢alismalarinda bosluk olup bu alanin ¢galismaya ve

arastirmaya acik oldugu gorulmektedir.

Yazihm Urun hatti yaklagimi ile geligtirilen yazihimlarin, yeniden kullanilabilirligini
Olcmeye yonelik sunulan yaklasimlari tarayan herhangi bir literatir tarama
calismasina rastlanmamistir. Bu alanda yeniden kullanilabilirligi etkileyen faktorler
incelendiginde bunlarin, bilesen temelli yazilimlar i¢in yapilan ¢alismalari etkileyen
faktorlerden ayristigi gorilmektedir. Gelistirme eforu, gelistirme maliyeti, yenileme

gibi faktorler yazilim Uran hatlarinda ele alinan faktorlerden birkacgidir.
Arastirmaya danhil edilen ¢alismalarin analizini igceren tablo EK-2’de sunulmaktadir.
3.2. Bilesenlerin Yeniden Kullanilabilirligi

Korra ve arkadaglarinin yaptiklari ¢alismada [65], yeniden kullanilabilir yazilim
bilesenlerinin tasarlanmasi ve gergeklenmesi icin literatlirde sunulmus ve
kanitlanmis metot ve stratejilerin neler oldugu aktariimaktadir. Calisma, 6zel bir
uygulamanin veri bagimlihgi ile nasil basa c¢ikilacagini adreslemektedir. Bilesen
Tabanli Gelistirme, yiksek bilesen yeniden kullanimi ve disuk pazara surme
suresi saglayan bir gelistirme yaklasimidir. Bilesenin olusturulmasinda bilesenin

hangi fonksiyonellikleri kapsayacagi o6nemli bir tasarim karardir. Var olan
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bilesenlerin yeniden kullanimina dayanir. Gereksinim spesifikasyonlari, tasarim
dokumanlari, kaynak kodlar yeniden kullanilabilir 6geler arasinda sayilabilir.
Bilesen tabanli gelistirme, gelistirme zamani ve eforunu dusurlp kaliteyi ylkselten
bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir. Degisen sistem gereksinimleri,
organizasyonel kultir, yeniden kullanimi destekleyen otomasyon araglarinin
kullaniminda  eksiklik, yatinm  gereksinimleri, organizasyonun  boyutu,
gergeklestirilen uygulama miktari, deneyim gereksinimi, yazilim yasam
dongusunun uzun olusu ve bilesen indekslemesindeki eksiklik gibi konular,
yeniden kullanim konusunda engel ortaya c¢ikarmaktadir. Bir bilesenin yeniden
kullanilabilir olarak gortlmesi igin o bilesenin kendi i¢inde tutarli ve tam olmasi ve
makine ve uygulamadan bagimsiz olmasi, hatalarinin ayiklanabilir olmasi,
anlasilabilir olmasi, iyi dokimante edilmis olmasi, guvenilir olmasi, test edilebilir
olmasi, bakim yapilabilir olmasi, tasinabilir olmasi, standartlara uygun olarak
geligtiriimis olmasi, veri modelinden bagimsiz olmasi beklenmektedir. Calismaya
gbre vyeniden kullanilabilir  bilesenleri  olusturmak igin; genellestirme,
standardizasyon, bilesenleri otomatiklestirme, kaliteyi sertifikalandirma ve

dokumante etme adimlari izlenmelidir [65].

Bilesenlerin genellestiriimesi, bilesenin farkli kullanimlarda ortak ihtiyaca cevap
vermesi olarak tanimlanmaktadir. Bunun ig¢in parametreler kullaniimali, daha
yuksek derecede soyutlama yapilmali, bilgi gizleme ve kapsulleme yapilimali,
bilesen tasarlanirken sabit ve degisken pargalar tanimlanmalidir. Bilesenin
standartlastiriimasi gelistiriimesinde tek tip yaklagsimi ile saglanmaktadir. Kodlama
stili, birlestirilmis yapisal programlama teknikleri, fonksiyonlarin ve degiskenlerin
isimlendiriimesi, ylksek baglasimh siniflarin yapilandiriilmasi ve bilgi saklama,
standart yazihm gelistirme kullanilan temel vyaklasimlardir. Bilesenlerin
otomasyonu, uygulamanin bir kisminin, kodun veya tasarim dokimaninin otomatik
uretiimesine karsilik gelmektedir. Yeniden kullanimin basarili olmasindaki bir diger
kriter ise badimsiz kalite sertifikasyon slrecinin olmasidir. Test, karmasiklik
dlcimii, otomatik sdz dizimi (ing. syntax) kontroll, standartlar ile uyum, dis
bagdimliidi olmayan bilesen gelistirme, platformalar arasi tasinabilirlik, yeniden
kullanim istatistigi ve kod gbdzden gecirmesi sertifikasyonda izlenecek kontrol
listesi (ing. check list) olarak dneriimektedir. Yeniden kullanimda kritik olan diger
konu da dokumantasyondur. Bilesenin adi, bilesenin kategorisi, arayuz
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gereksinimleri, bilesenin ne yaptigi, bilesenin ozellikleri, yeniden kullanim bilgisi,
bilesenin spesifikasyonu, kalitesi, yazari, bilesen icin geligtirilen test, bilesene
kimin bakim yaptigi, gelistirme icin oneriler, gereksinim spesifikasyonlarina
baglanti, versiyon ve bilesenin diger bilesenler ile olan iliskisi dokumantasyonun

kontrol listesini olugsturmaktadir [66].

Gill yapmis oldugu galismada [67] yazilimin yeniden kullanilabilirligini, yazilim
bilegseninin  yeniden  kullanim  potansiyelini  adresleyen nitelik  olarak
tanimlanmaktadir. Bilesen tabanli yazihm gelistirme mevcut yazilim gelistirme
yaklasimlarinin hem uzantisi hem de alt seti olarak gorulmektedir. Bilesen tabanli
gelistirme, bir referans modelidir. Paralel gelistirmeye olanak verir. Farkh
teknolojilerde gelistiriimis bilesenler bagimsiz olarak bir araya getirilip entegre
edilebilir. Kullanilmadan o6nce bilesenin davranigi dogrulanabilir. Zaman ve
maliyetlerdeki kazang, endustrinin yeniden kullanim yoninde neden hareket
ettigini aciklamaktadir. Yazilim bileseninin yeniden kullanimi, ancak ve ancak
yeniden kullanim maliyetinin yeni bilesen gelistirme maliyetinden daha dusuk

olmasi durumunda kabul edilebilir [67].

Basili ve Caldiera [68] U¢ yeniden kullanilabilirlik faktorina tanimlayan bir model
sunmuglardir.  Yeniden kullanim maliyeti, yeniden kullanilabilir bilesenin
kullanighligi  ve yeniden kullanilabilir bilesen kalitesi kavramlari, yeniden
kullanimda g6z 6nlne alinmasi gereken faktorler olarak tanitiimaktadir. Yeniden
kullanilabilirlik kilavuzlari, yeniden kullanilabilirligin agagidakileri icermesi gerektigi
konusuna dikkat gekmektedir: Kolay anlasilabilirlik, fonksiyonellik, guvenilirlik, hata
islemenin yapilmasi, bilgi saklama mekanizmasinin aktif olmasi, yuksek
uyumluluk, dusuk baglasim olmasi, taginabilirligin saglanmasi ve modulerligin

saglanmasidir [68].

Calismaya gore bilesen tabanli yazilimlarda yeniden kullanilabilirlik seviyesini

arttirmak i¢in asagidaki su yuksek seviye oneriler sunulmaktadir:

e Yeniden kullanim i¢in potansiyelin  Olcllerek yeniden kullanim
degerlendirmesinin yapiimasi,
e Yeniden kullanim i¢in maliyet fayda analizinin gerceklestiriimesi,

e Bilesenler icin standartlarin benimsenmesi,
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¢ Yeniden kullanim i¢in pilot proje secilmesi,

¢ Yeniden kullanilabilirlik metriklerinin degerlendirilmesi.

Yeniden kullanim degerlendirmesi igin organizasyonun mevcut yeniden kullanim
stratejisi degerlendirilir. Degerlendirme sonucuna gore organizasyonun yeniden
kullanim hedefleri belirlenir. Yeniden kullanim hedef ve stratejisine gore aksiyon
alinir. Organizasyonda basarili yeniden kullanim; dikkatli planlama, ig birligi ve iyi
yonetim  pratigi  gerektirmektedir.  Yeniden kullanimin  degerlendiriimesi
organizasyonel ve teknik olarak ayri ayri yuruttilmelidir. Teknik tarafta yeniden

kullanilabilirlikle ilgili bazi 6nemli konular [68];

¢ Yeniden kullanilabilir bilegenlerin belirlenmesi,
e Standartlarin ve kilavuzlarin tanimlanmasi,
e Organizasyonel vyapinin ve siniflandirmanin  tanimlanmasi  olarak

belirtiimektedir.

Yeniden kullanim igin maliyet fayda analizinin yapilmasi, organizasyonun yeniden
kullanima vyatirrm yapip yapmayacaginin kararini vermesinde onemli bilgi
saglamaktadir. Bu analiz tek basina karar verdirici kistas olmasa bile fikir vermesi

acisindan kullanilabilirligi yliksek olarak nitelendiriimektedir [68].

Schmidt’in yapmis oldugu calismada [69], nesneye yoOnelik programlamadaki
teknikler, kapsulleme ve soyutlama mekanizmalari saglayarak yeniden
kullanilabilirlige olanak saglamaktadir. Tasarim oruntuleri, bilesenlerin yapilarinin
ve aralarindaki iligkilerin aciklanmasi yoluyla yeniden kullanilabilir bilesenlerin
gelistiriimesine olanak saglamaktadir. Bu tasarim orUntuleri ile kaynak kod
seviyesinden daha Ust bir seviyede yapilir. Sonug olarak tasarim éruntuleri, diger
yeniden kullanim formlari uygunsuz olsa bile, mimarinin yeniden kullaniimasini
saglamaktadir. Tasarim oruntuleri, tasarim deneyim pratiklerinin
dokUimantasyonunda 6nemli araglar olarak tanimlanmaktadir. Tasarim druntdleri,
yaygin yazilim problemlerini tanimlar ve tasarim agsamasinda basarisi kanitlanmis

mimariler 6nererek yeniden kullanilabilirligin arttirilmasini saglar [69].

Sagar ve arkadaglari [70] yeniden kullanilabilir bilesenler gelistirmek i¢in literatlrde
sunulan calismalar sistematik bir sekilde gézden gecirmislerdir. Calisma, degisik

yeniden kullanilabilirlik kavramlarini ele almaktadir. Konferanslarda ve dergilerde
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yayinlanip onerilmis yeniden kullanilabilirlik metrikleri sunulmaktadir. Calismadaki
temel amag, bilesen tabanl yazilimlarin yeniden kullanilabilirlikleri ve yeniden
kullanilabilirligin bagh oldugu faktorleri ele almaktir. Calismanin sonucuna gore
yeniden kullanilabilirlik ylUksek oranda arayuz karmasikligina, dokumantasyon
kalitesine ve tasinabilirlige bagli ¢cikmigtir. Ayrica ¢alisma sonucunda asagidaki
sonuglari elde etmigtir [70]:

e DIT azalirsa yeniden kullanilabilirlik artar.

e RFC artarsa yeniden kullanilabilirlik diger.

e NOC artarsa yeniden kullanilabilirlik artar.

e CBO’nun yeniden kullanilabilirlik Gzerinde ¢ok etkisi bulunmamaktadir.

e WNMC artarsa yeniden kullanilabilirlik diser.

Kakkar ve arkadaslarinin yapmis olduklari calismada [71], yaziiim sistemlerinin
yeniden kullanilabilirligi ele alinmaktadir. Bir bilesen, belirli bir fonksiyon saglayan
bir uygulamanin kendi basina bagimsiz ve yer degistirilebilir bir pargasi olarak
dikkate alinabilir. Bilesen, diger bilesenler ile araylzler vasitasiyla baglanti kuran,
bagimsiz geligtirilebilen, tek bagina bir yetenege karsilik gelebilen paketler olarak
tanimlanmaktadir. Yazilim gelistiren ancak yeniden kullanim konusunda
deneyimsiz olan sirketler igin yeniden kullanilabilir bilesenlerin gelistiriimesi ekstra
maliyete neden olmaktadir. Sifirdan gelistrme maliyeti yeniden kullanilabilir

bilesenler Uretildikge dusurilmektedir [71].

Younoussi ve Roudies’in yaptiklari calismada [72], yeniden kullanilabilirlikle ilgili
literatlrde sunulan c¢alismalar sistematik olarak ele alinmistir. Calisma,
literatirdeki yeniden kullanilabilirlik konseptlerini sunan sistematik literatur
taramasidir. Calismaya, gore vyeniden kullanilabilirlik konusunu calisan
arastirmalarda gesitli yaklagimlar sunulmaktadir [72].

¢ Uygulama cergevesinin kullanimi yaklagimi,

e Urlin hatti yaklagimi,

« llgiye yénelik (ing. aspect oriented) yazilim gelistirme yaklagimi,
e Bilesen tabanli yazilim gelistirme yaklasimi,

o Konfiglre edilebilir uygulamalarin kullanimi yaklagimi,

e Ticari kullanima hazir uygulamalarin kullanimi yaklasimi,
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e Tasarim oruntuleri yaklagimi,
e Program ureteglerinin kullanimi yaklagimi,
e Kutuphanelerin kullanimi yaklagimi,

e Servis yonelimli sistemlerin kullanimi yaklagimi .

Yeniden kullanilabilirligi  etkileyen yazihm o6zellikleri de literatirde de
tartisiimaktadir [72]:

o Anlagilabilirlik: Yaziiim bileseni ne kadar anlagilirsa yeniden kullanimi o
kadar kolaydir. Yaziim ne kadar iyi dokimante edildiyse ya da ne kadar
yorum satiri kullanildiysa anlasilabilirligi o kadar yuksektir.

e Tasinabilirlik: Yazilim bileseni bir gevreden baska bir yazilim c¢evresine
tasinirken az degigsiklik gerekiyorsa taginabilirligi ylUksek olarak
tanimlanmaktadir.

e Bakim Yapilabilirlik: Hatalarin giderilmesi, kalitenin ylkselmesi igin veya
sistemin etkinliginin arttirlmasi icin yazilimin kolay degistiriime derecesi
olarak tanimlanmaktadir.

o Adapte Edilebilirlik: Yazihmin gereksinimleri ne kadar kolay karsiladiginin
derecesidir.

e Araylz Karmasikhdr: Arayuz karmasikhgl yuksek olan bilesenlerin
anlasilabilirligi dusuktur. Bir bilesenin yeniden kullanilabilirliginin  yUksek
olmasinin kosullarindan biri de arayuz karmasikliginin mumkin oldugu
kadar dusuk olmasidir.

e Esneklik:  Yazihmin  farkli  konfigurasyonlarda  kullanimi  olarak
tanimlanmaktadir.  Esnekligi  yuksek olan  bilegenlerin  yeniden
kullanilabilirligi yiksek olmaktadir.

e Sabitlik (ing. stability): Yazilimin hatadan yoksun olarak givenli bir sekilde
bagka sistmelere adapte edilebilecegini gostermektedir.

e Bagimsizlik (ing. independence): Yazilim bilesenin gérevini kendinin yerine
getirmesi olarak tanimlanmaktadir. Bagimsizhdi yuksek olan yazilim
bilesenin yeniden kullanilabilirligi yuksek olarak derecelendiriimektedir.

e Dokiimantasyon: Yazilimin anlagilabilirligini arttiran 6zelliktir. lyi dokiimante

edilmis yazilimin yeniden kullanilabilirligi yUksektir.
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Babu ve Srivatsa’nin yapmis olduklari galismada, yeniden kullanilabilirlik 6lgumleri
analiz edilmigtir. Calismada, yeniden kullanim olasiligi ve var olan yazilimdan ne
kadar kodun kullanilabilece@inin olgumu agiklanmaktadir. Yeniden kullanilabilir

yazilim ve bunun ortaya ¢ikardigi maliyeti tartisiimaktadir [73].

Caldiera ve Basil’nin yapmis olduklar c¢alisma [74], yeniden kullanilabilir
bilesenlerin belirlenmesine yonelik yontem sunmaktadir. Yeniden kullanimda
karsgilasilan problemlerden ilki, yeniden kullanilan objenin dogasindan kaynakl
olarak ortaya cikmaktadir. Kullanilacak nesnenin igeriginin bilinmesi deneyim
gerektirmektedir. Yeni yazilim gelistirmede yeniden kullanimi deneyim mumkuin
kilmaktadir. ikinci temel problem, yeniden kullanilabilir bilesenlerin setindeki

eksiklik olarak tanimlanmaktadir [74].
3.3.  Yaziim Uriin Hattinin Yeniden Kullanilabilirligi

Torkamani ve arkadaglarinin yapmis olduklari ¢alisma [75], Yazilim Urlin Hatti
yaklasimi uygulanarak gelistiriimis yazilimlarin yeniden kullanilabilirliklerinin
degerlendiriimesi yéniinde bir gerceve sunmaktadir. Uriin hattt mihendisligi
yazilhimi yeniden kullanmak i¢in sunulan etkin bir yaklasimdir. Yeniden kullanilabilir
temel varliklar (ing. core asset) kullanilarak uygulamalar Uretilmektedir. Bu
yuzden, temel varliklarin yeniden kullanilabilirliginin yiksek olmasi, drin hattinin
basarisini dogrudan etkilemektedir. Var olan modeller temel varliklarin yeniden
kullanilabilirligini degerlendirse de temel varliklarin karakteristiklerini adreslemeleri
yeterli olmamaktadir. Yeniden kullanilabilirlik, temel varliklarin kargilamasi gereken

en temel yuksek seviyeli kalite 6zelligi olarak belirtiimektedir [75].

Calisma, bu temel varliklarin yeniden kullanilabilirliklerini degerlendirmek Uzere
kapsamli bir cerceve sunmaktadir. Calismada ©once temel varliklarin
karakteristikleri belirlenmig, sonra temel varliklarin yeniden kullanilabilirliklerini
karakterize etmek igin kalite ozellikleri seti Uretilmistir. Her bir kalite 6zelligine
karsilik bir metrik tanimlanmis ve finalde, Urin hattini degerlendirmek Uzere
kilavuz sunulmustur. ISO 9126 yazilim UrUnlerinin kalitesi anlatan ve siniflandiran
uluslararasi bir standarttir. 1ISO 9126'ya go6re kalite o6zellikleri iglevsellik,

guvenilirlik, kullanilabilirlik, verimlilik, bakim yapilabilirlik ve taginabilirliktir [75].
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Yazihmin kullaniminin  kolay olmasi kullanilabilirlik kalite 06zelligine karsilik
gelmektedir. Son kullanicinin  kolay ogrenmesi ve anlamasi, uygulamanin
kullanilabilirliginin yiiksek olduguna isaret etmektir. isletilebilirlik ve kullanici

etkilesimi konulari bu kategori altinda incelenmektedir.

ISO 9126 standardi, kalite kavramini geligtirici gézunden daha c¢ok mdugteri
tarafindan ele alan bir standarttir. Ancak, Ozellikle geligtiricilerin dnem gosterdigi
yeniden kullanilabilirlik kavrami bu standartta ele alinmamaktadir. Yeniden
kullanilabilirlikte ISO 9126 standardi yetersiz gelmektedir [76]. Dolayisiyla ¢alisma,
ISO 9126 standardini Uzerine gergeve gelistirilerek yapilmistir. Calismanin ISO
9126 Uzerine yapilandiriimis olmasinin nedeni standartlara baglh kalmaktadir.
Gelistirilen c¢ercevenin hedefi belirlenirken Hedef-Soru-Metrik yaklasimindan

faydalanilmistir. Hedef-Soru-Metrik yaklagsimina gore:

e Calismanin amaci: Degerlendirebilmek, ydonetebilmek ve iyilestirebilmek icin
temel varliklari degerlendirmektir.

e Calismanin yapilig bakis agisi: Gelistiricilerin, uygulama muhendislerinin ve
uran hatti yoneticilerinin bakig acgisi ile ¢calisma yapilmistir.

e Calisma cevresi: Uriin, degiskenlik noktalari olan yeniden kullanilabilir
temel varliklardan olugsmaktadir. Sunulacak c¢erceve temel varlklar

gelistirildikten sonra kullanilacaktir.

Yazilim Mihendisligi Enstitisi’niin (ing. Software Engineering Instute-SEI)
yapmis oldugu ¢alismada [77], Grlin hatti 8lgim iki grupta toplanmistir. ik grupta
yonetim rollerini iceren metrikler sunulmaktadir. Bu grupta, toplam gelistirme
maliyeti, verimlilik, takvim sapmalari, pazara surme suresi, Urin miktari, mimarisel
uyumluluk ve hedef oda@i gibi yonetsel dlgimler bulunmaktadir. ikinci grup
metrikler, temel varliklari Gretmek igin godsterilen performans gibi Olgimlerden
olusmaktadir. SEI'nin sunmug oldugu mimarisel uyumluluk ve piyasa 0ozellik
kapsami gibi olgimler yeniden kullanilabilirligi 6lgse bile bu metriklerin yeniden
kullanilabilirligi degerlendirmesinde eksiklikler bulunmaktadir [77].

Benzer sekilde IESE tarafindan yapilan g¢alismada [78], Urin hatti kalite modeli
gelistirme icin arka plan bilgisi sunulmaktadir. Bu c¢alisma herhangi bir kalite

modelini desteklememektedir. Ancak bu modellerin dokimantasyonu ve gelistirimi
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icin sunulan yaygin cerceveleri desteklemektedir. Bu cergeve, urin hatti kalite
modelinin genel yapisini tartismakta ve nasil 6zel kalite modeli gelistirilebilecegine
iliskin bilgi vermektedir. Ayrica sunulan ¢alisma, meta kalite modeli ile spesifik
kalite model kilavuzu arasindaki iliskiyi tartigmaktadir. Bu cergeve, Urlun hatti
literaturindeki ve kalitedeki standartlari analiz ederek potansiyel kalite adaylarini
listelemektedir. Calismada sunulan potansiyel kalite adaylari; guvenilirlik, bakim
yapilabilirlik, kullanilabilirlik ve tasinabilirliktir. Ve her kalite faktori bir kalite
kriterine karsilik gelmektedir. Bu c¢ergeve yeniden kullanilabilirlikten daha c¢ok
temel varliklarin kalitesine odaklanmaktadir. Sonug¢ olarak, temel varliklarin

yeniden kullanilabilirligini desteklemek igin bu ¢alisma gelistiriimelidir [78].

Washizaki'nin c¢alismasi [79], kara kutu yaklasimina dayal olarak herhangi bir
kaynak kod olmaksizin sinirl bilgi ile yeniden kullanilabilirligi dlgmeyi hedeflemistir.
Calisma, bilesen kullanicilarinin  bakis acgisi ile gelistiriimistir.  Yeniden
kullanilabilirik  modelinde, yeniden kullanilabilirlik G¢ farklhh  faktor ile
iliskilendirilmistir: Adapte edilebilirlik, anlasilabilirlik ve tasinabilirlik. Bu faktorler
kendi iclerinde dért alt kritere ve bes farkli metrige boéliinmektedir. EMI (ing.
Existence of Meta Information), RCO (ing. Rate of Component), RCC (ing. Rate of
Component Customizability), SCCr (ing. Self Completeness of Component’s
Return Value) ve SCCp (ing. Self Completeness of Component's Parameter)
metriklerinden olusmaktadir. Calismada ayrica, bu metriklerin kombinasyonlari da
kullaniimistir. Ancak bu c¢alismada temel varliklara, yeniden kullanilabilir

bilesenden daha ¢ok bilesen olarak davraniimigtir [79].

Dersten’in yapmis oldugu calisma [80], urun hattinin yeniden kullanilabilirliginin
gelismesi yoninde metot sunmaktadir. Uriin hattinda, yeniden kullanilabilir
bilesenler gelistrmek ve faydalanmak anahtar faktérdir. Yeniden kullanim
problemlerinin (istesinden gelmek icin bilesen ¢erceveleri (ing. component
framework) drun hattinda kullaniimaktadir [80]. Calismada, Urun hatti icin
gelistirilen endustriyel bilesen modeli olan Koala tanitiimaktadir. Yazilimda ideali,
birbirinden bagimsiz bilesenlerin birlestirilerek bir sistem olusturmasidir. Ancak
gercekte, bilesenler arasinda bagimliliklar s6z konusudur. Bagimhlik yeniden

kullanilabilirligi negatif olarak etkilemektedir [80].
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Telekom firmasi olan Nokia, trun hatti yaklasimini kullanarak 25-30 farkli telefon
modelini bir yil icinde gelistirmistir. Bosch firmasi 1997 yilinda drin hatti
yaklasimini Ug yil suresince benimseyen iki farkli firma Gzerinde durum c¢alismasi
yapmistir. Firma belirli problemleri tanimlamistir. Bu problemlerden ilki Grun hatti
mimarisini olusturacak vasifli muhendis eksigi; ikincisi ise ayni temel varliklarin
farkh Granlerde kullanilacak olmasi, gatisan kalite gereksinimlerinin olmasi ve urin
hatti yaklagimi ile geligtirmenin ilk etapta zaman alici olmasi olarak
tanimlanmaktadir. Ayni zamanda Bosch, Urun hatti yaklagiminda kullanilacak
aracglarin yoksunlugundan ve hangi Urinudn nihai olarak Urln hattindan ¢ikacagi

kararinin verilme zorlugundan bahsetmistir [80].

Uriin hatti sadece yazilim kaynak kodunun yeniden kullanimi konusunda fayda
saglamakla kalmaz ayni zamanda gereksinim fazinda gereksinim belirleme

zamanini kurtarir [80].

Ommering [81], bilesenin yeniden kullanilabilir olmasini saglayan iki farkh
dzelliginin oldugundan bahsetmektedir. ilki bilesenin bagimsiz olmasi, digeri ise
bilesenin baska bir uygulamada kullanildi§i zaman az ya da hi¢c modifiye edilmis
olmasidi [81].
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4. DURUM CALISMALARININ TASARIMI

Yin’e goére [82] durum galismasi, glncel bir olgunun gergcek yasam baglaminda,
Ozellikle baglam ve olgularin sinirlarinin kesin olmadigi durumlarda, gorgul olarak
arastinimasi olarak tanimlanmaktadir. Durum c¢alismalari “Neden” ve “Nasil’
sorularinin yanitlarini arastirmak icin kullanilir. Lineer ve tekrarlayan bir suregtir.

Bdylece arastiricinin olaylar Uzerindeki etkisi azalir [82].

Durum caligmalari, gercekte ortamda neler olduguna bakma, sistematik bir sekilde
verileri toplama, analiz etme ve sonuglari ortaya koyma yoludur. Ortaya ¢ikan trin
ise olayin nicin o sekilde oldugunun ve gelecek arastirmalar igcin daha detayli

olarak nelere odaklanma gerektiginin keskin bicimde anlasiimasidir.

Sekil 4.1°de bir durum galismasini gergeklestirme adimlari verilmektedir.

Hazila =
| —
Biriktir
Plan —= Tasarla < |
Paylas «——— Analiz Et

Sekil 4.1. Durum galismasi adimlari

Plan asamasi, arastirma sorularinin tanimlandi§i fazdir. Diger metotlar ile
kargilastirildiginda kullanilacak durum c¢aligmasina karar verilir. Limitleri ve guglu
yanlari ortaya koyulur. Durum sec¢imi yapilir. Dinleyici kitlesi belirlenir. Arastirma

hedefleri belirlenir.

Plan fazindan sonra tasarim fazi gelmektedir. Durum g¢alismasi aragtirma tasarimi
henuz kodlanmis degildir. Tasarim, arastiricinin nasil analiz edecegine ve veriyi
nasil biriktirip yorumlayacagina iliskin kilavuz saglar. Tasarim fazinda, ¢aligilacak
sorularin ne olacag, ilgili verilerin ne olacagi, biriktirilecek verilerin ne olacagi ve
sonuglarin nasil analiz edilecegi belirlenir. Tasarim fazinda, analiz birimi ve
uzerinde galisilacak durumlar tanimlanir. Teori geligtirilir. Durum ¢aligmasi tasarim

tipi tanimlanir. Durum ¢alismasi tasarim tipi, tekli, ¢coklu, holistik ve gémulu olarak
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cesitlenmektedir. Son olarak tasarim fazinda durum calismasi kalitesini saglamak
icin prosedurler tanimlanir. Protokolde, durum c¢alismasinin konusu belirlenir.

Bilgiyi toplamak i¢in prosedur belirlenir. Veri biriktirilirken sorular cevaplanir.

Hazirla fazinda, 6zel bir durum galismasi igin antrenman yapilir. Durum galismasi
protokolleri gelistirilir. Pilot galisma bu fazda gerceklestirilir. Onay alinir. Biriktir
fazi, verilerin toplandigi fazdir. Analiz edilmek Uzere veriler bir araya getirilir. Analiz
fazinda biriktirilen verilerin analizi yapilir. Paylas fazinda ise analiz edilen veriler

raporlanarak paylasilir.

Durum calismalari islenilen konu bakimindan; bireye, gruba, yere, organizasyona

ve olaya odaklanmaktadir.

Durum caligmalari, kanitlanan teze ve hipoteze bagl olarak birbirinden
ayrismaktadir. Teze ve hipoteze bagli olarak arastirmaci, kesif¢i, betimleyici,
aciklayici, iyilestirici, enstrumental olarak alt siniflara ayrilmaktadir. Tez
kapsaminda yapilan durum c¢alismalari yazilimin yeniden kullanilabilirligini

iyilestirme yonunde yapildigi igin, “iyilestirici” durum ¢aligsma tipine girmektedir.
Durum galismasinin tasariminda asagidaki sekiz madde izlenmelidir:

Arastirma sorularinin geligtiriimesi,

Arastirmanin alt problemlerinin geligtiriimesi,

Analiz birimlerinin saptanmasi,

Calisilacak durumun belirlenmesi,

Arastirmaya katilacak bireyin secilmesi,

Verinin toplanmasi ve toplanan verinin alt problemler ile iligkilendirilmesi,

Verinin analiz edilmesi ve yorumlanmasi,

© N o g A~ WD PRE

Durum g¢alismasinin raporlanmasi.

Yin’e gore durum calismalarinin tasarim bigimleri agagidaki tiplere ayriimaktadir:

e Holistik tekli durum tasarimi
e  GOmMUIlU tekli durum tasarimi
e Holistik ¢coklu durum tasarimi

e GOmMUlU ¢oklu durum tasarimi
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Sekil 4.2’de tez kapsamindaki durum galigsmalari igin Yin’e gore belirlenen gomulu
coklu durum tasariminin yapisi sunulmaktadir:

ICERIK ICERIK
Analizl'in gamili Analizl'in gdmili
Edlamleri belamleri
Analiz2'nin gamili Analiz2'nin gamiili
belamleri baldmleri

ICERIK ICERIK
Analizl'in gamali Analizl'in gdmali
Bdlimleri hélimler
Analiz'nin gdmold Analiz2'nin gdmoll
hélumler halimleri

Sekil 4.2. GomulG durum galismasi tasarimi

Calismada birden fazla durum s6z konusudur. Her durumun iginde alt birimlerin
yer almasi ve bu alt birimlerin de arastirmaya tabi tutulmasi gerekmektedir. Tez
kapsaminda dort farkl radar kullanici arayuzi yaziliminin, mevcut ve yapilandirma
sonrasindaki 6lgimleri alindidi igin, yapilan durum c¢alismasi, ¢oklu gomull durum
caligmasi olacak sekilde tasarlanmistir. Projelerin her biri, bir durum galismasina
karsilik gelmektedir. Projelerin mevcut olgumlerinin (Analiz 1) ve yapilandirma
sonrasindaki Olcimlerinin  (Analiz 2) alinmasi islemlerinden her biri, analiz
birimlerine kargilik gelmektedir. Projelerin her biri ise bir durum c¢alismasina

karsilik gelmektedir.

Durum calismalarinda kullaniimak ve faktorleri sayisallastirmak Uzere segilen

metrikler Cizelge 4.1."de sunulmaktadir.
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Cizelge 4.1. Faktor ve metrikler

Faktor Metrik
Baglasim Girig/Cikis Yelpazesi (ing. Fan-in/Fan-out)
(Ing. Coupling) Ortalama Cevrimsel Bagimlilik (ing. Average Cycling Dependency - ACD)
Uyumluluk Metotlardaki Uyum Eksikligi (ing. Lack of Cohesion in Methods — LCOM )

(ing. Cohesion) Sinifin Agirlikli Metot Sayisi (ing. Weigted Methods Per Class - WMC)

Karmasikhk Cevrimsel Karmasiklik (ing. Cyclomatic Complexity)
(Ing. Complexity)

Metotlardaki uyum eksikligi, siniflarin agirhkli metot sayisi ve c¢evrimsel
karmasiklik metrikleri, sinif seviyesinde hesaplanan metriklerdir. Bu metriklerin
OSGi bileseni seviyesine tasinmasi igin sinif metrikleri 6nce normalize edilmis,
sonrasinda ise bilesen iginde olup normalize edilmis tim sinif dlgim degerlerinin
ortalamasi alinmistir. Sinif bazinda dlgim metriginin normalizasyonu Denklem 3’te
verilmektedir. Sinif seviyesindeki normalize edilmis metrigin bilesen seviyesine
tasinmasi icin yapilan ortalama hesabi ise Denklem 4’te verilmektedir.

— X~ Xmin (3)

X
nor
Xmax—Xmin

Xmin = bilesendekimin degerli metrik
Xmax = bilesendeki max degerli metrik

ZT Xnor

m

Xort = (4)  x,y+ = bilesendeki ortalama metrik degeri

m = bilesendeki sinif sayisi

4.1. Yeniden Yapilandirma igin Ozellik Agaci Kullanilarak Yetenek Segimi

Tez kapsaminda gergeklestirilen durum ¢alismalarinda sekiz adet gomuli durum
calismasi bulunmaktadir. GOmUlG durum galismalari, projelerin mevcut baglasim,
uyumluluk ve karmasikhk ozellikleri ile yeniden yapilandirildiktan sonra baglasim,
uyumluluk ve karmasiklik ozelliklerinin belirlenen metriklerle sayisallastiriimasi

adimlarini kapsamaktadir.

Yazilimlarin ~ yeniden yapilandinimasi igin  Ozellk Agaci modelinden
faydalanilmigtir. Dort farkli yazilim projesinin her birinin Yazilim Gereksinim

Ozelligi dokiimanlari kullanilarak Ozellik Agaci olusturulmustur. Olusturulan Ozellik
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Agaci EK-3 boéliminde sunulmaktadir. Ozellik Adaci 46 ana yetenek 188 alt
yetenekten olugsmaktadir. Yetenek setleri ¢ikarilirken uzman gorusine ve akran

gbzden gecgirmeye basvurulmustur.

Dért projenin yetenek setleri gikarilarak olusturulan Ozellik Agacr'nda yetenekler
ve projelerin eslemesi yapiimistir. Esleme iglemi tamamlandiktan sonra akran

g6zden gegirme yapiimigtir.

Yeteneklerin ve projelerin eslestigi Ozellik Agaci yorumlanmistir. Bu noktada alan
ve uygulama mihendislikleri kavramlari devreye girmektedir. Ozellik Agacr'ndaki
proje ve yetenek eslemelerinin her biri yorumlanarak yeniden yapilandirilacak
yeteneklerin secimi yapiimistir. Yetenek secimi yapilirken, projeye 6zel uygulama
muhendisligi bilesenine ait olmasi gereken yetenegin, alan muhendisligi bileseni
olan yapitasinda bulunmasi, o yetenegin yapitasindan projeye Ozel bilesene
tasinmasi gerektigine isaret etmis ve karar kriteri olarak uygulanmigtir. Boylece,
projeye dzgii olmasi gereken bir yetenek, kullaniimadidi projelerden ayrilarak Uriin

Hatt’'ndaki alan mihendisligi bileseninden ayrilmistir.

Cizelge 4.3'te Ozellik Agacrndan kiglk bir kesit sunulmaktadir. Radar durum
yeteneklerinin Proje 1, Proje 2, Proje 3 ve Proje 4 tarafindan kullaniliyor olmasi, bu
yetenedin alan muahendisligi kapsaminda gelistirilen “Yapitasi’nda bulunmasi
gerektigi anlamina gelir. Mevcut Grin hatti ailelerinde radar durum yetenekleri,

yapitasi bileseninde sunulmaktadir.

Mermi Raporu Yetenegi ve Metro Raporu Yetenedi sadece Proje 1'de
kullanilmasina ragmen, Urln hattinda alan muhendisliginin ¢iktisi olan Yapitasi
bileseninde bulunmaktadir. Bu iki yetenegin, Proje 2, Proje 3 ve Proje 4’te
kullaniimiyor olmasi ve sadece Proje 1’de kullaniliyor olmasi, bu yetenegin Grun
hattinin uygulama muhendisligi ¢iktisi olan projeye 6zel bilesende bulunmasini
gerektirmektedir. Ne var ki, mermi ve metro raporu yetenekleri mevcut Urln
hattinda, tim projelerin kullanimina agilan Yapitasi bileseninde bulunmaktadir.
Dolayisi ile bu yeteneklerin Proje 2, Proje 3 ve Proje 4’Un kullanimindan
cikarilarak sadece Proje 1’in kullanimina sunulmasi uygun goértlmektedir. Sonug

olarak, metro ve mermi raporu yeteneklerinin doért projede ortak kullanilan Yapitasi
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bileseninden ¢ikarilacak Proje 1’in projeye 6zel olarak kullanacagi bilesen haline

getirilmesine karar verilmigtir.

Cizelge 4.2. Proje yetenek eslesmesi

Yetenekler Aciklama Projel | Proje2 | Proje3 | Proje4

RADAR DURUM
YETENEKLERI

Baglanti Durum Baglantilar listesi, hentiz baslamamig
Sunum Yetenegi ve devam eden baglantilar

Sicaklik Sunum Cihaz birim sicakliklarinin derece
Yetenegi olarak sunumu

MERMI RAPORU
YETENEGI

Mermi Raporunun
Skoplarda X
Sunulmasi

Mermi Raporunun
Haritada Sunulmasi

METRO RAPORU
YETENEGI

Metro Raporu
Sunum

Metro Raporu’nun
KKS’den Alinmasi

4.2. Arastirma Sorular

Durum calismalarinin her birinin (1-4), bir projeye (Proje 1-4) karsilik geldigini
belirtmistik. Bu bdlimde her bir durum c¢alismasi igin arastirma sorular
aciklanmaktadir. Tekrari 6nlemek amaciyla, her durum ¢alismasi ve iligkili proje, X

ile kodlanarak anlatiimistir.

Durum galismasi X iginde iki gdbmuli durum incelenmistir. GOmUIU ¢aligmalardan
ilki (Analiz-1), Proje X'in mevcut baglasim, karmasiklik ve uyumluluk yazilim
Ozelliklerinin giris / ¢ikis yelpazesi, ortalama g¢evrimsel bagimhlik, metotlardaki
uyum eksikligi, sinifin agirlikli metot sayisi ve gevrimsel karmasikhk metrikleri ile
sayisallastiriimasi esasina dayanmaktadir. ilk durum galismasinin ikinci gémuili
kismi (Analiz-2) ise kod yeniden yapilandirildiktan sonra Proje X’in baglasim,

karmasiklik ve uyumluluk yazilim o6zelliklerinin giris / ¢ikis yelpazesi, ortalama
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cevrimsel bagimhlik, metotlardaki uyum eksikligi, sinifin agirlikli metot sayisi ve

cevrimsel karmasiklik metrikleri ile sayisallagtiriimasi icermektedir.

Durum c¢alismasi Xin Analiz-1 kismi, Proje X'in mevcut durumunun badglasim,
uyumluluk ve karmasiklik o6zelliklerinin olgulmesini kapsamaktadir. Durum
calismasi yapilirken ilk adiminda Analiz-1'in gomult kisimlari i¢in arastirma

sorulari gelistirilmistir.

e AS1.1: Metot uygulanmadan 6nce Yazilim-X’in bilesenlerinin LCOM degeri
nedir?

e AS1.2: Metot uygulanmadan 6nce Yazilim-X'in bilesenlerinin WMC degeri
nedir?

e AS1.3: Metot uygulanmadan 6nce Yazilim-X’in bilesenlerinin CC degeri
nedir?

e AS1.4: Metot uygulanmadan 6nce Yazilim-X'in ACD degeri nedir?

Durum calismasi X'in Analiz-2 kismi, Proje X'in yapilandirma sonrasindaki
durumunun baglasim, uyumluluk ve karmasikhk ozelliklerinin olgtulmesini
kapsamaktadir. Durum c¢alismasi yapilirken ilk adimda Analiz-2’nin  gdmuli

kisimlari igin arastirma sorulari geligtiriimistir.

e AS2.1: Metot uygulandiktan sonra Yazilim-X’in bilesenlerinin LCOM degeri
nedir?

e AS2.2: Metot uygulandiktan sonra Yazilim-X'in bilesenlerinin WMC degeri
nedir?

e AS2.3: Metot uygulandiktan sonra Yazilim-X'in bilesenlerinin CC degeri
nedir?

e AS2.4: Metot uygulanmadan sonra Yazilim-X'in ACD degeri nedir?

Durum Calsmasi X baglaminda Analiz-1 ve Analiz 2 igin Understand ve
Sonargraph araclari kullanilarak ilgili metrikler toplanmigtir. Ardindan durum

Calismasi X igin Analiz-2’nin sonuglari, Analiz-1'in sonuglari ile karsilastirilmigtir.
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5. DURUM CALISMALARININ BULGULARI

5.1. Durum Galigmasi-1’in Bulgulari

Durum Caligsmasi-1 i¢in Analiz-1'in sonuglari, Cizelge 5.1’deki yapilandirma oncesi
metriklerin sonugclarina karsilik gelmektedir; Analiz-2'nin sonuglari ise Cizelge

5.1’de yapilandirma sonrasi metriklerin sonuglarina karsilik gelmektedir.

Cizelge 5.1°deki vyapilandirma o6ncesi LCOM metrik degerleri AS1.1e,
yapilandirma oncesi WMC metrik degerleri AS1.2’ye, yapilandirma o6ncesi CC
metrik degerleri ise AS1.3’e karsilik gelmektedir. Cizelge 5.1°deki yapilandirma
sonrasi LCOM metrik degerleri AS2.1°e, yapilandirma sonrasi WMC metrik
degerleri AS2.2’ye, yapilandirma sonrasi CC metrik degerleri ise AS2.3’e karsilik

gelmektedir. ,

Proje 1’de yapilandirma sonucunda LCOM, WMC ve CC metrik degerleri degisen
bilesenlerin KontrolModel ve KontrolSunum oldugu gorulmektedir. Yapilandirma
sonrasi bu deg@erlerin Proje 1 igin azaldi§i gorilmektedir. Yapilandirma sonrasinda

Proje 1’e, MetroRaporu ve MermiRaporu bilegenleri dahil edilmistir.

Yapilandirmanin sistemin butinune olan etkisini gérmek igin Sonargraph aracinin
otomatik olarak hesapladidi John Lakos metrigi olan Ortalama Cevrimsel
Bagimlihk metrigine (ACD) bakilmistir. Metrigin sonucuna goére Proje 1’in
yapilandirma oncesi Ortalama Cevrimsel Bagimlilik metrigi degerinin 0,33 oldugu
ve yapilandirilan sistemin Ortalama Cevrimsel Bagimlihk metrigi degerinin 0,28
oldugu goérulmustir. Ortalama Cevrimsel Bagimlilik metriginin yapilandirma oncesi
ve sonrasindaki de@erlerine bakildiginda Proje 1’in genel bagimlihiginin azaldigi

gOzlemlenmistir.
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Cizelge 5.1. Durum galismasi-1 icin yapilandirma dncesi ve sonrasinda metrikler

YAPILANDIRMA ONCESI YAPILANDIRMA SONRASI
METRIKLER METRIKLER
Cyclomatic Cyclomatic
Modified Modified
LCOM WMC Complexity [LCOM WMC Complexity
AlarmVerici 0,539 0,31677 |0,248062 |0,539 0,31677 |0,248062
AnaPencere 0,306607 [0,160455 |0,495192 |[0,306607 |0,160455 |0,495192
ArayuzDestek 0,21 0,11625 |0,449275 0,21 0,11625 |(0,449275
CITSunum 0,402 0,22266 |0,54142 0,402 0,22266 |0,54142
CRAM_KKM 0,542227(0,2861 0,290323 [0,542227 |0,2861 0,290323
CRAM_KKM_Sim 0,446688 (0,329861 |0,186813 (0,446688 |0,329861 |0,186813
Destek 0,404581(0,124664 |0,639653 (0,404581 |0,124664 |0,639653
Destek2 0,3546 [0,33818 |[0,219048 (0,3546 0,33818 [0,219048
DurumModel 0,425505(0,271347 |0,362135 |0,425505 (0,271347 |0,362135
ErisimKontrolcu 0,32814 (0,133291 |0,893709 |0,32814 (0,133291 (0,893709
ErkenUyariAlici 0,489444(0,231884 |0,282828 |0,489444 (0,231884 |0,282828
ErkenUyariGonderici | 0,393 0,242857 |0,23913 0,393 0,242857 |0,23913
HaritaSunum 0,425867 (0,07065520,776081 |0,425867 |0,0706552 (0,776081
KKSArayuz 0,445588(0,177602 |0,355789 |[0,445588 |0,177602 |0,355789
KontrolModel 0,337176(0,108326 |0,37 0,33518 |0,102625 (0,20
KontrolSunum 0,317333(0,092956 |0,378134 |0,30214 (0,051918 |[0,021521
OlayVeriKutuphanesi|0,794667 | 0,07508 [0,26004 0,794667 |0,07508 |0,26004
OlayYonetici 0,4525 [0,347656 |[0,082109 (0,4525 0,347656 |(0,082109
RadarKabuk 0,41754 (0,29 0,23125 0,41754 0,29 0,23125
RaporModel 0,3906 [0,2282113|0,460762 |0,3906 0,2282113(0,460762
RaporSunum 0,3489 [0,16756 |0,658879 [0,3489 0,16756 |[0,658879
RSYArayuz 0,4835 [0,038615 |0,420813 (0,4835 0,038615 (0,420813
RSYSimulator 0,39024 (0,2283 0,45921 0,39024 |0,2283 0,45921
Semboloji 0,37095 (0,13445 |0,612903 |0,37095 (0,13445 |0,612903
SkopSunum 0,316973(0,08786 |0,486533 (0,316973 |0,08786 |0,486533
Yardim 0,45054 (0,2631 0,303448 |[0,45054 |0,2631 0,303448
MetroRaporu - - - 0,43975 ]0,28458 [0,02512
MermiRaporu - - - 0,484564 10,32656 |0,1

5.2.  Durum Galigmasi-2’nin Bulgulari

Durum Calismasi-2 igin Analiz-1'in sonuglarn Cizelge 5.2’deki yapilandirma oncesi
metriklerin sonuglarina, Analiz-2’nin sonuglari ise Cizelge 5.2’deki yapilandirma
sonrasi metriklerin sonuglarina kargilik gelmektedir.

Cizelge 5.2°deki yapillandirma o6ncesi LCOM metrik degerleri AS1.1e,

yapilandirma oncesi WMC metrik degerleri AS1.2’ye, yapilandirma oncesi CC
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metrik degerleri AS1.3’e karsilik gelmektedir. Cizelge 5.2’deki yapilandirma
sonrasi LCOM metrik degerleri AS2.1°e, yapilandirma sonrasi WMC metrik
degerleri AS2.2’ye, yapilandirma sonrasi CC metrik degerleri ise AS2.3’e karsilik

gelmektedir.

Cizelge 5.2. Durum galigsmasi-2 igin yapilandirma dncesi ve sonrasinda metrikler

YAPILANDIRMA ONCESI YAPILANDIRMA SONRASI
METRIKLER METRIKLER
Cyclomatic Cyclomatic
Modified Modified
LCOM WMC Complexity [LCOM WMC Complexity
AnaPencere 0,306607 |[0,160455 |0,495192 [0,306607 |0,160455 |0,495192
ArayuzDestek 0,21 0,11625 0,449275 (0,21 0,11625 0,449275
CITSunum 0,402 0,22266 0,54142 0,402 0,22266 0,54142
Destek 0,404581 (0,124664 |0,639653 [0,404581 |[0,124664 |0,639653
Destek2 0,3546 0,33818 0,,219048 |0,3546 0,33818 0,219048
DurumModel 0,425505 (0,271347 |0,362135 |[0,425505 |(0,271347 |0,362135
ErigsimKontrolcu 0,32814 0,133291 (0,893709 |0,32814 0,133291 |0,893709
HaritaSunum 0,425867 |[0,0706552 |0,776081 |[0,425867 |0,0706552 |0,776081
HariciArayuz 0,385241 (0,132723 |0,562215 |0,385241 |(0,132723 |0,562215
HHF 0,35094 0,228668 |[0,952285 |0,35094 0,228668 |0,952285
HHFSIm 0,304869 (0,098127 |0.251215 |0,304869 |(0,098127 |0.251215
IFF 0,526124 (0,333333 [0.6425612 |0,526124 |0,333333 |0.6425612
KontrolModel 0,337176 |(0,108326 |0,37 0,33518 0,102625 0,20
KontrolSunum 0,2508434 (0,171783 [0,255 0,182515 [0,05618 ]0,2325
OlayVeriKutuphanesi|0,794667 |0,07508 0,26004 0,794667 |0,07508 0,26004
OlayYonetici 0,4525 0,347656 |[0,082109 |0,4525 0,347656 |0,082109
RaporModel 0,3906 0,2282113 | 0,460762 |0,3906 0,2282113 | 0,460762
RaporSunum 0,4491 0,11469 0,851363 |0,30212 0,09412 0,851363
RSYArayuz 0,49858 0,024674 |(0,269852 |0,49858 0,024674 |0,269852
RSYSimulator 0,29652 0,08964 0,36 0,29652 |0,08964 0,36
Semboloiji 0,3972634 (0,1151515 | 0,02 0,3972634 |0,1151515 | 0,02
SkopSunum 0,316973 |[0,08786 0,486533 |0,316973 |0,08786 0,486533
Yardim 0,45054 0,2631 0,303448 |0,45054 0,2631 0,303448
MetroRaporu - - - - - -
MermiRaporu - - - - - -

Yapilandirmanin sistemin butiinune olan etkisini gérmek igin Sonargraph aracinin
otomatik olarak hesapladidi John Lakos metrigi olan Ortalama Cevrimsel
Bagimlihk metrigine bakilmigtir. Metrigin sonucuna gore Proje 2’nin yapilandirma
oncesi Ortalama Cevrimsel Bagimlilik metrigi degerinin 0,31 oldugu, yapilandirilan
sistemin Ortalama Cevrimsel

Bagimlihk metrigi degerinin ise 0,28 oldugu
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gorulmastur. Ortalama Cevrimsel Bagimlilik metriginin yapilandirma oncesi ve
sonrasindaki degerlerine bakildiginda Proje-2’'nin genel bagimhliginin azaldigi

gozlemlenmistir.
5.3.  Durum Galigmasi-3’liin Bulgulari

Durum Calismasi-3 igin Analiz-1'in sonugclar Cizelge 5.3’deki yapilandirma oncesi

metriklerin sonuglarina, Analiz-2’nin sonuglari ise Cizelge 5.3'deki yapilandirma

sonrasi metriklerin sonuglarina karsilik gelmektedir.

Cizelge 5.3. Durum Calismasi-3 icin yapilandirma oncesi ve sonrasinda metrikler

YAPILANDIRMA ONCESI YAPILANDIRMA SONRASI
METRIKLER METRIKLER
Cyclomatic Cyclomatic
Modified Modified
LCOM WMC Complexity | LCOM WMC Complexity

AnaPencere 0,306607 |0,160455 |0,495192 |0,306607 0,160455 |0,495192
ArayuzDestek 0,21 0,11625 |[0,449275 |0,21 0,11625 0,449275
CITSunum 0,402 0,22266 [0,54142 0,402 0,22266 0,54142
Destek 0,404581 |0,124664 |0,639653 |0,404581 0,124664 |0,639653
Destek2 0,3546 0,33818 [0,219048 |0,3546 0,33818 0,219048
DurumModel 0,425505 |0,271347 |0,362135 |0,425505 0,271347 |0,362135
ErisimKontrolcu 0,32814 ]0,133291 |0,893709 |0,32814 0,133291 |0,893709
MARArayuz 0,5063 0,13446 [0,0642 0,5063 0,13446 0,0642
KontrolModel 0,337176 |0,108326 |0,37 0,33518 0,102625 |0,20
KontrolSunum 0,289354 |0,4623656]0,5623 0,2893548  10,4623656 | 0.,4525
OlayVeriKutuphanesi|0,794667 |0,07508 |0,26004 0,794667 0,07508 0,26004
OlayYonetici 0,4525 0,347656 |[0,082109 |0,4525 0,347656 |0,082109
RaporModel 0,3906 0,2282113(0,460762 |0,3906 0,2282113 |0,460762
RaporSunum 0,536969 |0,12189 (0,15621 0,45615621 (0,023161 |0,023
RSYArayuz 0,5488216 |10,11205 (0,89562 0,5488216 0,11205 0,89562
RSYSimulator 0,391304310,21267 |0,63 0,3913043 0,21267 0,63
Semboloji 0,366213 (0,12147 0.4511 0,366213 0,12147 0,4511
SkopSunum 0,316973 |0,08786 |0,486533 |0,316973 0,08786 0,486533
Yardim 0,45054 10,2631 0,303448 |[0,45054 0,2631 0,303448
MetroRaporu - - - - -
MermiRaporu - - - - -

Yapilandirmanin sistemin bitintne olan etkisini gormek i¢in Sonargraph aracinin
otomatik olarak hesapladigi John Lakos metrigi olan Ortalama Cevrimsel
Bagimlihk metrigine bakilmistir. Metrigin sonucuna gore Proje 3’Un yapilandirma

Oncesi Ortalama Cevrimsel Bagimliik metrigi degerinin 0,32 oldugu,
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yapilandirilan sistemin Ortalama Cevrimsel Bagimlilik metrigi degerinin ise 0,29
oldugu gorulmustir. Ortalama Cevrimsel Bagimlilik metriginin yapilandirma oncesi
ve sonrasindaki degerine bakildiginda Proje 3’Un genel bagimlihginin azaldigi

gozlemlenmistir.
5.4. Durum Galigsmasi-4 Bulgulari

Durum Calismasi-4 igin Analiz-1'in sonugclar Cizelge 5.4’deki yapilandirma oncesi
metriklerin sonuglarina, Analiz-2’nin sonuglari ise Cizelge 5.4'deki yapilandirma

sonrasi metriklerin sonuglarina kargilik gelmektedir.

Cizelge 5.4. Durum Calismasi-4 icin yapilandirma oncesi ve sonrasinda metrikler

YAPILANDIRMA ONCESI YAPILANDIRMA SONRASI
METRIKLER METRIKLER
Cyclomatic Cyclomatic
Modified Modified
LCOM WMC Complexity | LCOM WMC Complexity

AnaPencere 0,306607 |0,160455 (0,495192 |0,306607 0,160455 |0,495192
ArayuzDestek 0,21 0,11625 |0,449275 |0,21 0,11625 |0,449275
CITSunum 0,402 0,22266 0,54142 0,402 0,22266 0,54142
Destek 0,404581 (0,124664 |0,639653 |(0,404581 |0,124664 |0,639653
Destek2 0,3546 0,33818 0,219048 |0,3546 0,33818 0,219048
DurumModel 0,425505 |0,271347 |(0,362135 |0,425505 0,271347 |0,362135
ErisimKontrolcu 0,32814 0,133291 |0,893709 |0,32814 0,133291 |0,893709
KontrolModel 0,337176 [0,108326 (0,37 0,33518 0,102625 (0,20
KontrolSunum 0,36521 |0,65112 |0,5623 0,2115 0,4 0,2
OlayVeriKutuphanesi | 0,794667 |0,07508 0,26004 0,794667 0,07508 0,26004
OlayYonetici 0,4525 0,347656 |0,082109 10,4525 0,347656 |0,082109
RaporModel 0,3906 0,228211310,460762 |0,3906 0,228211310,460762
RaporSunum 0,6212 0,25103 |0,15621 0,45615621 | 0,223161 (0,023
RSYArayuz 0,54882160,11205 0,89562 0,5488216 [0,11205 0,89562
RSYSimulator 0,391304310,21267 0,63 0,3913043 |0,21267 0,63
Semboloji 0,366213 |0,12147 0.4511 0,366213 0,12147 0.4511
SkopSunum 0,316973 |0,08786 0,486533 ]0,316973 0,08786 0,486533
Yardim 0,45054 (0,2631 0,303448 |0,45054 0,2631 0,303448
MetroRaporu - - - - - -
MermiRaporu - - - - - -

Yapilandirmanin sistemin butintne olan etkisini gérmek igin Sonargraph aracinin
otomatik olarak hesapladigi John Lakos metrigi olan Ortalama Cevrimsel
Bagimlihk metrigine bakiimistir. Metrigin sonucuna goére Proje 4’Un yapilandirma

oncesi Ortalama Cevrimsel Bagimlilik metrigi degerinin 0,34 oldugu gorulmustar.
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Yapilandirilan sistemin Ortalama Cevrimsel Bagimhlik metrigi degerinin ise 0,31
oldugu gorulmustar. Ortalama Cevrimsel Bagimlilik metriginin yapilandirma oncesi
ve sonrasindaki degerine bakilarak yapilandirmanin Proje 4’Un genel

bagimhliginin azaldigi gézlemlenmisgtir.

Tum projelerin genel bagimiiliklarinin yapilandirma oncesi ve sonrasindaki
degerleri, Cizelge 5.5de birlikte verilmigtir. AS1.4°Un yaniti ¢izelgedeki
yapilandirma oncesi ACD metrigi dederlerine, AS2.4’Un yaniti ise ¢izelgedeki
yapilandirma sonrasi ACD metrigi degerlerine karsilik gelmektedir. Sonuglar
kasilastirlldiginda Proje 1, Proje 2, Proje 3 ve Proje 4 icin ortalama bagimhlik
degerlerinin disttigu gérilmektedir. izleyen bélimde bu metrik degerlerindeki

dususun anlamhligina bakilmigtir.

Cizelge 5.5. Yapilandirma 6ncesi ve sonrasi Ortalama Cevrimsel Bagimlihk

Metrigi
Yapilandirma Oncesi ACD Metrik Yapilandirma Sonrasi ACD Metrik
Proje 1 0,33 0,28
Proje 2 0,31 0,28
Proje 3 0,32 0,29
Proje 4 0,34 0,31

5.5. Ortalama Cevrimsel Bagimliliga Yonelik Bulgularin Anlamlilik Analizi

P degeri istatistiksel anlamliigin varhiginin ve varsa mevcut farklihga dair kanitinin
duzeyinin belirlenmesi amaci ile kullanilan bir degerdir. Anlamlilik ise elde edilen

farkin istatistiksel olarak anlamli olduguna karsilik gelen bir kavramdir.

P dederi bir kargilastirmada “istatistiksel olarak anlamli fark vardir’ diyecegdimiz
zaman yapacadimiz olasi hata miktarini gdésterir. Unlii bir istatistikgi olan Fisher
tarafindan bu hatanin maksimum kabul edilebilir diizeyi 0,05 olarak énerilmis ve

kabul gérmustur.

istatistiksel anlamliiga bakilarak gruplar arasinda anlamh bir fark olup olmadig
anlasilabilir. Tez kapsaminda, yapilandirma dncesi ve yapilandirma sonrasi metrik
sonuglari arasindaki farkin énemli élgtide farkli olup olmadigini anlamak igin p
degeri kullaniimistir. Istatistiksel anlamlilik, sayilarin glvenilir derecede farkli

oldugunu gostererek veri analizine olanak sadlar.
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Istatistiksel anlamlilik, %95 glven seviyesi kullanilarak hesaplanir [87]. Gruplarin
arasindaki istatistiksel anlamliligi hesaplamak literatirde Cizelge 6.1°de verilen
formuller kullaniimaktadir [87].

Cizelge 5.6. Anlamlilik hesaplama algoritmasi [87]

istatistik Aciklama Formiil

al Bir soruya belirli bir sekilde yanit
veren ilk grubun orani, bu grubun a = p o+ ny
ornek boyutu ile garpilir.

bl Bir soruya belirli bir sekilde yanit
veren ikinci grubun orani, bu b, =p, * n,
grubun drnek boyutu ile garpilir.

Toplanmig 6rnek orani (p) | Her iki grubun iki oraninin _ath
kombinasyonu. p= n, + n,

Standart Hata (SE) Oraninizin gergek orandan ne
kadar uzak olduguna iligkin . 1
Olcim. Kuglk bir sayi, oranin _ _ S
gergek orana yakin oldugunu SE J(p @ p)) . (nl + nz)
gosterir; buylk bir sayi oranin

gercek orandan uzak oldugunu
gOsterir

Test Istatistigi (t) Bir t istatistigi. Standart
sapmalarin sayisl, ortalamadan D1 — D2
bir sayi uzaktadir. SE

Q
Il

istatistiksel Anlamilik Test istatistiginin mutlak degeri,
ortalamanin 1,96* standart lt] > 1.96
sapmasindan buylkse,
istatistiksel anlama sahip bir fark
olarak kabul edilir

Tez kapsaminda, yapilandirma oncesi ve sonrasindaki her proje icin hesaplanan

ACD metrik degerleri Uzerinden anlamlilik dederi hesaplanmistir.

Proje 1 icin ACD metrigi igin anlamlilik analizi asagida verilmistir:

a; =26 x0.33
a,; = 8.59
b; = 28 %0.28
b, =7.84

8.59 + 7.84
P~ "26+28
p = 0.304
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1 1
SE = \/(0.304 x (1 —0.304)) * g+ 29

SE =0.08

_ 859-7.84
B 0.08

t = 9.375| >1.96

Yukaridaki hesaplamaya goére, Proje 1 icin ACD metrik degerindeki degisim

anlamhidir.

Proje 2 icin ACD metrigi icin anlamlilik analizi agagidaki gibidir:

a; = 23 % 0.31
a, = 7.13
b, = 23 %0.28
b, = 6.44

7.13 + 6.44
P="23+23
p = 0.242

11
SE = J(0.242 +(1-0242)) * (5 + 53)

SE = 0.09

_ 713 -6.44
N 0.09

t = |7.66] >1.96

Yukaridaki hesaplamaya gore, Proje 2 igcin ACD metrik degerindeki degisim

anlamlidir.
Proje 3 igin ACD metrigi anlamhlik analizi agagida verilmigtir:
a; =19 %0.32

a, = 6.08
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b, = 21 * 0.29

b, = 6.09

713+ 6.44
P="51+19
p = 0.30

SE = j(0.30 *(1-0.30)) = (% T %)

SE = 0.102

_ 6.08—6.09
0.102
t=1-0,09] >1.96
Yukaridaki hesaplamaya gore, algoritmaya gore t degeri 1.96 degerinden dugsuk
oldugu igin Proje-3'teki ACD metrik degerindeki degisim anlamh degildir.Bu
degisimin anlamli olmasi icin ACD metrik degerindeki dustusun daha fazla olmasi
gerekmektedir. Yani Urtin hattindaki bilesenler arasindaki bagimhligin diusurilmesi

beklenmektedir.

Proje 4 icin ACD metrigi anlamhlik analizi agagidaki gibidir:

a; =19 %0.34
a, = 6.46
b; =21%0.31
b, = 6.51

6.51 + 6.46
P="21+19
p =0.32

1 1
SE = \/(0.32 *(1-032)) * (5 + 57

SE = 0.012

_ 646 —6.51
T 0.012
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t = |—4.16] >1.96
Yukaridaki hesaplamaya goére, Proje 4 icin ACD metrik degerindeki degisim

anlamhidir.

Anlamhlik analizinde girdi olarak projelerin ACD Anlamhlik analiz sonuglarina gore,
Proje 1, Proje 2 ve Proje 4 icin Ozelik Agaci metoduna goére yapilandiriimasi
sonucu ACD metrik degerinde olusan degisim anlamli iken Proje 3 igin anlamli

degildir.
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6. BULGULARA YONELiIK DEGERLENDIRME

6.1. Nicel Degerlendirme

Durum caligmasi 1, 2, 3 ve 4 kapsaminda gergeklestirilen ve AS-1’e karsilik gelen
Analiz-1 ile AS-2'ye karsilik gelen Analiz-2 gomuli durumlarindan elde edilen
sonuglara gére LCOM, WMC, CC ve ACD metrik degerlerinin tutarli olarak

dustugu gorulmektedir.

WMC metriginin  dlismesi, bilesendeki ortalama karmasiklik degerini
dusurmektedir ve bilesenin toplam karmasiklik degeri azalmaktadir. WMC
degerinin yuksek olmasi, bilesenin uygulamaya 6zgu olma ihtimalini arttirmakta ve
bu nedenle, yeniden kullanilabilirligi distirmektedir. Yapilan durum calismalari 1,
2, 3 ve 4 kapsaminda WMC degerinin dismesi, gelistirme eforunun disip yeniden

kullanilabilirligin arttigi seklinde yorumlanabilir.

LCOM metriginin ylksek olmasi, bilesenin uyumlulugunun disuk oldugunu ve
bilesenin alt parcalara bolunmesi gerektigini gostermektedir. Dusuk uyum
karmasikligi arttiran bir 6zelliktir. Karmasiklik ise yeniden kullanilabilirligi
dusurmektedir. Bilesendeki ylksek uyumluluk, benzer 0&zellikteki siniflarin
bilesende toplandigi anlamina gelmektedir. Durum calismalan 1, 2, 3 ve 4
kapsaminda bu degerin dusmesi, yeniden kullanilabilirligin  arttigini

gOstermektedir.

CC metrik degeri, bilesenin karmasikhigi hakkinda fikir vermektedir. Durum
calismalari 1, 2, 3 ve 4 kapsaminda CC metrik degerinde dusme oldugu
gOzlemlenmistir. Bu dusme, bilesenin yeniden kullanilabilirligini arttirnci rol
oynamaktadir.

Cizelge 6.1, durum calismalari kapsaminda incelenen projelerin yapilandirma
oncesi ve sonrasi LCOM, WMC ve CC metrik degerlerini gostermektedir.
Cizelgede 6zetlenen sonuglara goére yapilandirma sonrasi LCOM, WMC ve CC
metrik degerlerinde dugus oldugu gozlemlenmigtir.
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Cizelge 6.1 Coklu durum galismasinda incelenen projelerin LCOM, WMC ve CC

metriklerinin yapilandirma oncesi ve sonrasindaki degerleri

. . Yapilandirma Oncesi Yapilandirma Sonrasi
Proje Bilesen
LCOM WMC CC LCOM wWMC CcC
KontrolIModel 0,337176 |0,108326 |0,37 0,33518 0,102625 |0,20
KontrolSunum 0,317333 (0,092956 |0,378134 |0,30214 0,051918 (0,021521
Proje-1 MetroRaporu - - - 0,43975 0,28458 |0,02512
MermiRaporu - - - 0,484564 |0,32656 (0,1
KontrolIModel 0,337176 |0,108326 |0,37 0,33518 0,102625 |0,20
KontrolSunum 0,2508434(0,171783 |0,255 0,182515 |0,05618 |0,2325
Proje-2 MetroRaporu - - - - - -
MermiRaporu - - - - - -
KontrolModel 0,337176 |0,108326 |0,37 0,33518 0,102625 |0,20
KontrolSunum 0,289354 |0,4623656|0,5623 0,2893548 |0,4623656 | 0,4525
Proje-3 MetroRaporu - - - - -
MermiRaporu - - - - -
KontrolModel 0,337176 |0,108326 |0,37 0,33518 0,102625 |0,20
KontrolSunum 0,36521 |(0,65112 |0,5623 0,2115 0,4 0,2
Proje-4 MetroRaporu - - - - - -
MermiRaporu - - - - - -

ACD, yeniden yapilandirmanin sisteme olan etkisi hakkinda bilgi vermektedir.
Durum calismalar 1, 2, 3 ve 4 kapsaminda bu degerin dustugu gorulmustar.
Bagimhhgin azalmasi yeniden kullanilabilirligin arttid1 seklinde yorumlanmaktadir.
Cizelge 5.6’da verilen anlamhlik analizinin algoritmasi kullanilarak Proje-1, Proje-2,
Proje-3 ve Proje-4’in ACD metriginin yapilandirma o6ncesi ve sonrasindaki
degisimindeki anlamlilik yorumlanmistir. Yukari belirtilen ACD metrik degerindeki
dususun Proje-3 icin anlamsiz, Proje-1, Proje-2 ve Proje-4 igin ise anlamli oldugu

sonucuna varilmistir.

6.2. Nitel Degerlendirme

Bulgulara yonelik nitel bir degerlendirme yapmak icin, anket ¢alismasi yapiimistir.
Bu bdlimde sunulan anket calismasinin amaci, yeniden kullanilabilirligi arttirmak
icin onerilen Ozellik Agaci modeli kullanilarak gergeklestirilen kod yeniden

yayginlastirilip
yayginlastiriimayacagini arastirmaktadir. Calismada onerilen ve vaka calismalari

yapilandirmanin, gelecekte kurum genelinde

uygulanarak orneklendirilen metodun kullanimindaki kazanimlar, o6ngorulen

kolayliklar ve zorluklar aragtiriimaktadir.
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Anket calismasinda, hizli bir sekilde veri alabilmek, bu verileri kolay bir sekilde
tasnif ve analiz edebilmek igin, cevrimici anket yontemi kullanilmistir. Onerilen
calismanin genel gecerligini inceleyen bu ankette yine Hedef-Soru-Metrik
yaklasimi kullaniimigtir.  Bu anket calismasinda 9 soru hazirlanarak OSGi
cercevesinde nesneye yonelik yazilim geligtiren ekiplerin gorugleri alinmigtir.

Hazirlanan ankete EK-4’ ten, anket sonuglarina EK-5’ ten ulasilabilir.

Endustri agisindan anlamli ve en kullanigh tasarim ve uygulama adimlari bilgileri
katihmcidan almak amaciyla sistematik olarak hazirlanan bu anketin suregleri
asagida aciklanmigtir. Anketin surecleri soru hazirlama, gegerleme, anket yapisini

olusturma, very toplama ve very analizi adimlarindan olugsmaktadir.

Soru hazirlama silrecinde, calismadaki deneyimler neticesinde go6zlemlenen
kazanim ve problemleri adresleyebilmek adina, taslak bir soru kumesi
olusturulmustur. Bu asama, dikkatli bir gdzden gecirme sureci gerektirdiginden,
ekip lideri ile fikir aligverisi yapilmis ve en sonunda, arastirma sorularini

adresleyen soru kimesi ortaya ¢ikmistir.

Gecerleme amaciyla, anket direktorlikte farkli yazilim gelistirme projelerinde
bulunup OSGi alt yapisi kullanarak Java ile nesneye yonelik gelistirme yapan
ekiplere uygulanmigtir. Alinan geri bildirimler ve anket doldurmada gegen zaman

da dikkate alinarak sorular tekrar duzenlenmistir.

Ankette coktan se¢meli, radyo digmesi ve dereceli cevaplar kullaniimakla birlikte,
bazi sorularda “Diger” secenegi ile katihmciya o6zgur cevap imkani da

sunulmaktadir.

Anketin ilk sorusu katiimci profilini anlamaya yardimci olmaktadir. ikinci soru,
katilimcilarin gelistirdikleri yazilim projelerinde OSGi c¢ergevesine ne siklikta
bagvurduklarini anlamaya galismaktadir. Uglincli soru, yazilim gelistiricilerin
yazihmlarinda yeniden kullanilabilirligi arttirmaya yoénelik metot uygulayip
uygulamadiklarini,  uygulaniyorsa  hangi  teknigin  uygulandigi  bilgisini
sorgulamaktadir. Dérduncu soruda yazilim gelistiricilerin yeniden kullanilabilirligi
arttirmaya yonelik uyguladiklari teknige ne sikhkta basvurduklari arastiriimaktadir.
Besinci soruda Ozellik Agaci metodu ile yeniden kullanilabilirligi arttirmaya yénelik

gelistirilen metodun uygulanabilirligi sorgulanmaktadir. Altinci soruda ise Ozellik
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Agaci metodu ile yeniden kullanilabilirligi arttirmaya yonelik gelistirilen metodun

uygulama kolayhgi sorgulanmaktadir.

Anketin hedef kitlesi OSGi gergevesi kullanarak Java programlama dili ile yazilim

gelistiren ekiplerdir. Anketin hazirlanmasi igin Google Form segcilmistir.

Anket surecinin en son asamasi olan veri analizi, katilimcilarin gelistirdikleri
uygulamalar igin verdikleri cevablarin incelenmesidir. EK-5 ten anket

calismalarinin sonucuna ulasilabilir.

Duzenlenen anket calismasi neticesinde, OSGi c¢ergevesinde Urin hatti
yaklagsimina dayali moduler gelistirme yapan ekiplerin, tez kapsaminda sunulan
“Ozellik Agaci ile yeniden kullanilabilirligi arttirma” metodunu kullanilabilir olarak
degerlendirdigi sonucuna variimigtir. Anket katilimcilarinin yazilim gelistirici
pozisyonunda c¢alistiklari gorulmektedir. Yeniden kullanim tekniklerinin gogunlukla
kaynak kod Uzerinde uygulandigi sonucuna variimaktadir. EK-4'te anketin

kendisine ve EK-5’ te anket galigsmasinin sonuglarina ulagilabilir.
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7. GEGERLILIGE YONELIK TEHDITLER

Eksik veri setleri ve hatali veri ¢ikarimlari, gecerlilige tehdit olusturan temel
konularin baginda gelmektedir. Bu bolimde calismada karsilasilan ve gergerlilige

yonelik olusan tehditlere getirilen ¢ozUmler anlatiimaktadir.

7.1. igsel Tehditler (ing. Internal Validity)

Bagiml degisken Uzerindeki degisimin gergcekten bagimsiz degiskenden kaynakli
olup olmadigi ile ilgilenen gecerlilik tiriidir. icsel tehditleri engellemek igin, durum
calismalari kapsaminda incelenen OSGi gergevesi kullanilarak geligtirilmis tim
yazilim projelerimizde 6nceden tanimlanan metot uygulanmistir.  Durum
calismalari icin protokol hazirlanarak ve veriler aracglarla otomatik toplanarak
arastirmacinin inceleme Uzerindeki etkisi en aza indiriimeye calisilmigtir. Ayrica
gerek literatur taramasi yapilirken gerekse 6zellik agaci ¢ikarilirken akran gézden

gegirme uygulanarak i¢ tehditler azaltiimistir.

7.2. Yapisal Tehditler (ing. Construct Validity)

Calismada calismanin hedefi ile arastirma sorulari arasindaki izlenebilirligi takip
etmek onemlidir. Bu hedefi gerceklestirmek icin calismamizda Hedef Soru Metrik
yaklagsimina basvurulmustur. Arastirma sonugclari hedeflere yonelik olusturularak
calismadaki olasi yapisal tehditler sinirflandiriimistir. Gergeklestirilen literatur
arastirmalarinin tekrar edilebilir olmasi igin, Sistematik Haritalama metodolojisi
kullaniimistir. Ayrica, sistematik haritalama calismasi ile elde edilen metriklerin
durum cgalismalarina temel alinmasi, yapisal tehdidi azaltmigtir. Veri toplanirken
verinin butdnligund ve dogrulugunu bozmamak igin Understand ve Sonargraph
gibi araglar kullanilarak otomatik toplama yapilmistir. Sinif bazindaki metrikleri

bilesen seviyesine tasirken istatistiksel normalizasyon uygulanmistir.

7.3. Sonugla ilgili Tehditler (ing. Conclusion Validity)

Sonugla ilgili tehditleri azaltmak i¢cin ACD metriginin degisimi Uzerinde anlamlilik
analizi yapilmistir. LCOM, WMC, CC ve ACD gibi birden cok ve farkli metrikler
kullanilarak ve Proje 1-4 Uzerinde ¢oklu durum galismasi yapilarak sonuca yonelik
tehditlerin azaltilmasi amaclanmigtir. Ayrica farkli kaynaklardan veri toplanmistir.

Nicel yontemlere ek nitel yontem uygulanarak anket ¢caligmasi yapilmig ve yeniden
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kullanilabilirlik i¢in onerilen yonteme iligkin firma c¢alisanlarindan geribildirim

alinmigtir.

7.4. Digsal Tehditler (ing. External Validity)

Bu tez calismasinda onerilen yontem, sadece bir tek kurum iginde ¢oklu durum
calismasi yapilarak dogrulanmigtir. Elde edilen sonuglarin gegerliligi bu baglamla
sinirhdir ve genellenemez. Dis gegerliligi guvence etmek igin, Grin hattindaki
bilesenlerin yeniden kullanilabilirligini attirmak amaciyla énerilen bu yéntem, farkli

firmalarda ve baglamlarda tekrarlanarak sonuglari incelenmelidir.
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8. SONUGLAR

Tez kapsaminda OSGI ¢ercevesinde gelistiriimis bilesenlerin olusturdugu ve riin
hatti yaklagimina dayali olarak olusturulmus radar kullanici araytzi yazilimlarinin

yeniden kullanilabilirligin arttirlmasi hedeflenmisgtir.

Literatlirde onerilen yeniden kullanilabilirligi degerlendirme ve arttirma hedefli

yaklagimlara bakildiginda:

e Metrik ve metotlarin bircogu sinif seviyesinde kalmaktadir.

e Yeniden kullanilabilirlik farklh faktdrlere bakilarak farkli metriklerle
degerlendiriimektedir.

e Yaklasimlarin ¢cogu yeniden kullanilabilirligi beyaz kutu yaklagimi ile ele
almaktadir.

e Yapilan arastirmalarin sonucuna gére OSGi servis platformu ve Uriin Hatt
mimarisine dayal olarak geligtiriimis nesneye yonelik bir yazilimin yeniden

kullanilabilirligi degerlendiren metrik ya da metoda rastlanmamistir.

Bu kapsamda ilk olarak yeniden kullanilabilirligi niteleyen faktorleri belirlemek icin
sistematik haritalama metodu ile literatur taramasi yapimigtir. Baglasim,
uyumluluk ve karmasgiklik ozellikleri, bir yazilimin yeniden kullanilabilirligini en ¢ok
etkileyen yazihm faktorleri olarak kargsimiza ¢ikmistir. Baglasim, karmasiklik ve
uyumluluk faktorlerini sayisallastirmak icin LCOM, WMC, CC ve ACD metrikleri
kullaniimistir. ACD disinda metriklerin hepsi sinif seviyesinde oldugu icin bilesen
seviyesinde degerlendirme yapabilmek amaciyla metrik degerleri bnce normalize
edilmis sonrasinda bilesen icindeki tum siniflardaki normalize edilmis metrik

degerlerinin ortalamasi alinmistir.

Yeniden kullanilabilirligi arttirmak amagli olarak Ozellik Adaci modelinden
faydalanilimigtir. Ozellik agacina gére yeniden yapilandirilan Proje-1, Proje -2,
Proje-3 ve Proje-4 icin yapilandirma déncesi ve sonrasi i¢in LCOM, WMC, CC ve
ACD metrik degerleri alinmistir. ACD metrigi Urlin Hatti icin ortalama bir deger
sunmakta olup LCOM, WMC ve CC metrikleri sinif seviyesinde edinilen metrikler
oldugu icin ortalam ve normalizasyon teknikleri uygulanarak bilesen seviyesine

tasinmistir.
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Yapilandirma oncesi Proje-1, Proje-2, Proje-3 ve Proje-4'te bulunan bilesen
gruplari ve yapilandirma sonrasi Proje-1, Proje-2, Proje-3 ve Proje-4'te bulunan
bilesen gruplarinin ACD metrik degerindeki degisimin anlamliigini élgmek igin
anlamlilik analizi kullaniimigtir. Proje-1, Proje-2 ve Proje-4 igin degisimin anlamli

Proje-3 igin ise degisimin anlamsiz oldugu goérulmustur.

Gergeklestirilen Sistematik Haritalama ve anket c¢alismasi ile nitel ve nicel
degerlendirme yapilmistir. Anket, OSGi gergevesi ile Uriin Hatti mimariye dayali
gelistirme yapan ekiplere uygulanarak metodun uygulanabilirligi ve kullanighhgi

analiz edilmigtir.
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9. GELECEK CALISMALAR

Gelecek galismalar kapsaminda, Ozellik Agaci ¢cikarma otomatik olarak ve Dogal
Dil isleme Teknigi kullanilarak yapilacaktir. Dogal dil isleme sonucunda gikarilan
Ozellik agacinin kalitesi ile hali hazirda tezde sunulan uzman gorusune dayal

olarak ¢ikarilan 6zellik agacinin kalitesi karsilagtirilacaktir.

Yine gelecek galismalar kapsaminda, tezde kullanilan Sonargraph ve Understand
araglari haricinde, daha yuksek seviyeden olgum alinmasina olanak veren araclar
arastirilarak farkli metriklerle yazilimlarin yeniden kullanilabilirlik degerlendirmesi

yapilacaktir.

Jira’da yapilandirilan projeler takip edilerek acgilan hata kayitlarinin istatistikleri
yapilandirma oncesi kayitlarin sayisi ile karsilastirilacaktir. Boylece yapilandirma

sonrasi projelerdeki hata sayilari tahlil edilerek metodun islevselligi tartilacaktir.

Calisma kapsaminda Urun metrik degerleri alinmistir. Gelecek calisma olarak
siire¢ metrik degerleri de sayisallastirilacaktir. Hata maliyeti (ing. cost of quality),
hata yogunlugu (ing. defect density), hata giderme etkinligi (ing. defect removal

efficiency) gibi dlgcimler alinacaktir.

Ayrica bu c¢alismada ele alinan, alan muhendisliginden uygulama muhendisligine
bilesen aktariimasi durumuna ek olarak, projelerdeki ortak oOzelliklere gore
uygulama muhendisliginden alan muhendisligine bilegsen aktariimasi durumu da

ayrica incelenebilecek konular arasindadir.
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EK-1: Sistematik Haritalama ile incelenen Arastirma Sorulari ve Yanitlari

Hedef

Bilesen-tabanli ve Urlin-hatti yazilim gelistirme yaklasimlarinda yeniden kullanilabilirligi
olgmek igin yapilan galismalari anlamak

Soru
(AS-1)

Metrikler
(AS-1’in
yanitlar)

Soru
(AS-2)

Metrikler
(AS-2’nin
yanitlar)

Bilesen-tabanh ve Urin-hatti yazilim gelistirme yaklasimlarinda
yeniden kullanilabilirligi dlgmek igin hangi metrikler dnerilmistir? Bu
metrikler hangi yontemlerle birlikte kullaniimigtir?
Bilesenlerin Tam Yeniden Kullanilabilirligi (ing. COR - Component
Overall Reusability)
Bulanik temelli yaklagsim, Néro bulanik temelli yaklagim, Hibrit
yaklasim kullanarak yeniden kullanilabilirlik seviyesini belirleme
(ing. Level of reusability using: Fuzzy-based approach, Neuro-
fuzzy based approach, Hybrid fuzzy-GA based approach)
Kalite Sistemi (ing. Quality Framework) f(u) — Yeniden
kullanilabilirlik modeli, yeni bir metrik sistemi, Segueno tip bulanik
araylz sistemi (ing. Reusability using Segueno-Type Fuzzy
Inference System, Reusability model, new metrics framework {EMI,
RCO, RCC, SCC, SCCp})
NOro bulanik arayiz sistemi, Bulanik yaklagim kullanarak yeniden
kullanilabilirligin seviyesi (ing. Level of reusability using: Neuro-
fuzzy inference system, Soft Computing Fuzzy approach)
Bilesen-tabanh ve Urin-hatti yazilim gelistirme yaklasimlarinda
yeniden kullanilabilirligi 6lgcmek icin yapilan calismalarda, yeniden
kullanilabilirligi etkileyen faktorler nelerdir?
Adapte olabilirlik (ing. Adaptability), Baglasim ve Yapiskanlik (ing.
Coupling, Cohesion), Karmasiklik (ing. Complexity), Uyarlanabilirlik
(ing. Customizability), Tamamlanabilirlik (ing. Completeness), Gizlilik
(ing. Confidence), Ayarlanabilirlik (ing. Configurability), Uygunluk
(ing. Compatibility), Ortaklanabilirlik (ing. Commonality),
Birlestirilebilirlik (ing. Composability), Anlasilirlik (ing.
Comprehensability), Dokiimantasyon (ing. Documentation), Alan
icerigi (ing. Domain context), Extent of templating, Kullanimda
kolaylik (ing. Ease-of-use), Fonksiyonel bagimlilik (ing. Functional
dependencies), Fonksiyonellik (ing. Functionality), Kalitim (ing.
Inheritance), Arayliz karmasikligi (ing. Interface complexity),
Arayiizlerin saglamligi (ing. Interface soundness), Bakim kolayhgi
(ing. Maintainability), Modularity (ing. Moddilerlik), Taginabilirlik (ing.
Portability), Guvenilirlik (ing. Reliability), Yeniden kullanim frekansi
(ing. Reuse frequency), Diizenlilik (ing. Regularity), Baglagimlarin
ayrilmasi (ing. Separation of Concerns), Biiyiikliik (ing. Size),
Nakledilebilme(ing. Transplanting), Anlasilabilirlik (ing.
Understandability), Kullanabilirlik (ing. Usability), Yararhlik (ing.
Usefulness), Kullanilabilme (ing. Utilizability), Degiskenlik (ing.
Variability), Hacim (ing. Volume)
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EK-2: Sistematik Haritalama ile incelenen Galismalar ve Metrikler

Ref.

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

Yazilim Ozellikleri

Portability,
Understandability,
Adaptability

Coupling

Complexity,

Regularity. Volume,

Reuse Frequency,
Coupling

Coupling, Volume,
Complexity,
Regularity, Reuse
Frequency

Adaptability,
Completeness,
Maintainability,
Understandability,
Complexity,
Volume,
Inheritance,
Coupling

Understandability,
Adaptability,
Portability

Coupling, Cohesion,

Inheritance

Coupling, Cohesion,

Inheritance
Customizability,
Interface
complexity,
Portability,
Documentation

Coupling, Cohesion,

Inheritance

Modularity,

Coupling, Cohesion,

Interface
complexity,
Documentation,
Complexity, Size

Yazilim Metrikleri

Existence of Meta Information
(EMI), Rate of Component
Customizability (RCC), Self-
Completeness of Component's
Return Value (SCCr)

DD - Component Dependency
Metric

McCabe's Cyclomatic
Complexity, Regularity metric,
Halstead Software Science
Indicator, Reuse frequency
metric, LCOM

McCabe's Cyclomatic
Complexity, Halstead Software
Science Indicator

McCable's Complexity, Halstead's

Volume, NPSS (Number of
Physical Source Statements,
Depth of Nested Statements,
WMC (Weighted Methods per
Class), Depth of Inheritance,
Number of immediate children,
RFC (Response for a Class),

Coupling between objects (CBO).

CK metrics (WMC, DIT, NOC,
CBO, LCOM)
CK metrics (WMC, DIT, NOC,
CBO, LCOM)

CK metrics (WMC, DIT, NOC,
CBO, LCOM), Regression
algorithms

Modularity = f(Lack of Coupling,
Cohesion), Interface size =
Adjusted Number of public
methods, Documentation = A
degree of documented lines of
code, methods, attributes,
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Yeniden Kullanilabilirligi
Olgme Yontemleri ve
Metrikleri

COR - Component Overall
Reusability

Level of reusability using:
Fuzzy-based approach,
Neuro-fuzzy based approach,
Hybrid fuzzy-GA based
approach

Quality Framework

f(u) - Reusability using
Segueno-Type Fuzzy
Inference System

Reusability model, new
metrics framework {EMI, RCO,
RCC, SCC, SCCp}

Level of reusability using:
Neuro-fuzzy inference system

Neuro-fuzzy inference system

Soft Computing Fuzzy
approach

Reusability = f(Modularity,
Interface Size, Documentation,
Complexity)



[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

Complexity,
Regularity, Volume,
Reuse Frequency,
Coupling

Cohesion, Coupling

Reusability in
accordance to
Reuse level

Domain Context

Coupling

Customizability,
Configurability,
Interface
complexity,
Portability,
Compatibility

Commonality,
Modularity,
Adaptability,
Comprehensibility,
Composability,
Interface soundness

Complexity,
Volume, Regularity,
Reuse Frequency,
Coupling

Understandability

Coupling, Cohesion

Coupling, Cohesion,

Complexity = f(Size, Complexity
of Methods)

- Neuro-fuzzy inference system

COHOT - Cohesion Metric by
Operation Type, COPOT -
Coupling Metric by Operation
Type

CRL;,c — Component Reuse

Level

R = f(Rf), R = f(Rf, Cu), R =

f(Rf, Cu, Rm)
CC - Coupling between Classes,
CPC - Coupling of Component,
CBC - Coupling between
Component

- Fuzzy inference system

CoS - Cohesiveness of Services,
MoD - Minimality of
Dependencies, CoV - Coverage
of Variability, CoA -
Completeness of Variant Set,
ESA - Effectiveness of Service
Adaptation, ICC - Inter-CaaS
Composability, CAC - CaaS-to-
Application Composability
McCabe's Cyclomatic Complexity
metric, Halstead Software
Science Indicator, Regularity
Metric, ReuseFrequency Metric,
LCOM

APP - Arguments per Procedure,
DAC - Distinct Argument Count,
DAR — Distinct Argument Ration,
ARS - Argument Repetition
Scale, MSC - Mean String
Commonality, MIL - Mean
Identifier Length, RAD -
Reference Argument Density
WTcoh - Weighted Transitive
Cohesion measure, WTcoup -
Weighted Transitive Couping
measure

CK metrics (WMC, DIT, NOC,

(RB)
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IR — Integrated reusability

Neural Network - Resilient
Backpropagation algorithm

Neural Network - Levenberg &



Inheritance CBO, LCOM) Marguardt algorithm
Coupling, Cohesion, CK metrics (WMC, DIT, NOC, K-means clustering algorithm
Inheritance CBO, LCOM) & Decision Approach
Separation of

[55] Concerns, Size, - -

Cohesion, Coupling

[56] Cohesion PCoh - Package Cohesion -

[57] Coupling CC1 - CC8 (Coupling Counts) -
Functionality,
Reliability,

[58] Maintainability, -
Ease-of-use,
Transplanting
Functionality,

Reliability,

[59] Maintainability,
Utilizability,

Portability

[54]

RV - Reusability Value based
on Colony Decision

RMV (Reusability Measure
Value)

Component Adaptability (Ac(kc)),
Composability Degree of -
Component

Adaptability,

[60] Composability

Reuse Frequency,
[61] Understandability, -
Rate of modification

R =f(Rf), R =f(Rf, Cu), R =
f(Rf, Cu, Rm)
SBFC - Similarity-Based

[62] Cohesion Functional Cohesion i

Adaptability,
Availability,
Complexity, .
[63] Documentation, - cRéi) Orl?::tsabmty of
Maintainability, P
Price, Reuse,
Quality
[64] Interface complexity No. public members in R(C) - Reusability of
component interface component
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EK-3: Ozellik Agaci

Yetenekler Aciklama PR(l)‘]E PROJE 2 | PROJE 3 | PROJE4
Metro raporu
Atig tanzim
BAGLANTI YETENEKLERI
Baglanti Yénetimi Yetenekleri Kullanici arayiziinden baglanti parametrelerinin belirlenmesi
RADAR DURUMU YETENEKLERI
CiT Sunum Yetenegi Radardan gelen birimlerin hata kodlarinin sunumu X X X
Baglanti durumlari sunum Baglantilar listesi, devam eden ve henliz baslatiimamis baglantilar X X X
Sicaklik Sunum Yetenegi Cihaz birim sicakliklarinin derece olarak sunumu X X
Birimlerin gli¢ durumlarinin sunumu
Radar tGzerindeki anahtar durumlarinin
sunumu
MUHENDISLIK YETENEKLERI
Algoritma Segim Yeteneg geF(QeRt,)im'Jﬁmqeag:anlama vb. algoritmalarin ¢alisma zamaninda
B-skop penceresi X X X
C-skop penceresi X X X
B-C skop yetenegi
Olglim gosterimi Tam oélgimlerin, izi gincelleyen dlgimlerin gdsterimi X X X
Olglm raporu sunum KGU ekraninda segilen 6lgiimlerin dlgim raporlari listelenecektir. X

Veri kayit Kaydedilen verilerin tekrar oynatiimasidir.

Doppler sunum Secili hedefin Doppler spektrumu ekranda gorulecektir.
Hedef grafik cizim Ekranda hedef tespitleri grafik gizimi halinde goésterilecektir.
Video fading Video guncellemede kaydirma 6zelligi olacaktir.

Ayarlanabilir sabit egik

Muhendislik amagcli ekranin ayarlanabilir sabit esik durumu yetenegi
olacaktir. (STT_1287)

Sensdr Grubu’nun dizeyleme bilgisinin
sunumu

Sensdr Grubu'nun diizeyleme bilgisini KGU'de gdsterilecektir.
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Ariza lokasyonu sunumu

Sistem’de bakim onarim maksatli ariza lokalizasyonu bilgisi veren
arayUz bulunacaktir.

EGITIM YETENEKLERI

Senaryo Tanimlama Yetenegi

Acllis, anten donusd, 1Isima baslatma, mod segimi

Taniml Senaryo Gerioynatim Yetenegi

Radar bulgularinin sunumu
.Radar bulgularinin girilen ayarlara (arama ve karartma sektorleri,
menzil modu) uygun olmasi

Demo modu

Demo modunda simulatér ile tespit olusturup gésterme X
RADAR PLATFORM KONUMU
BELIRLEME YETENEGI
Kullanic girisi ;lrjrlLaenslicmln el GPS'i ya da telsiz ile 6grendigi konumu dogrudan X
Dis INS / GPS cihazi GPS baglantisi Gzerinden otomatik konum aktarimi
KUZEY KALIBRASYONU YETENEGI
Otomatik kuzey kalibrasyonu X
Manuel kuzey kalibrasyonu X
Kayith kuzeyi kullan
RADAR GOREV TANIMLAMA
YETENEKLERI
Radarin belirli stire aralidi icinde belirli cografi bolgeler tzerine
ISima yapmasi, menzil modu ve ¢ikis gicinin bu zaman araligina
Ozel segilebilir olmasi
YAYIN AYARLARI
Anten déndirme durdurma X
Anten donls yonu segimi X
Isima basglatma / durdurma X
HAH modu aktiflestirme/durdurma Havada asili helikopter modu (checkbox) X
LPI modu segimi X

Anteni yanca agisina dondirme

KGU Arayiizii'nden AAS'yi hareket ettirmek istenen yanca agisinin
girilmesi
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Nakliye agisina dédirme

KGU'den nakliye agisina git butonuna basilir

Anten Diklik Agisina Gitme Senaryosu

Muihendis, KGU Arayiizi'nden AAS'nin diklik agisini (egimini) girer.

SEKTOR TANIMLAMA YETENEKLERI

Karartma/kirpma Sektorleri

Karartma ve kirpma sektdrlerini yancada tanimlayabilme.

Kalici karartma/kirpma sektori
tanimlayabilme

Sistem kapatilip agildiktan sonra parametreleri degismeyen

Arazi silieti sektorleri

Harita yikleme ve elle sektor(baslangig-bitis acilar ve yikselis)
girigi

HAH Sektorleri

Baslangig-bitis yancalari

Hacim Arama Sektorleri

Radarin yan ve yikselis araliginda hiizme atmasi

Ufuk Hatti Arama Sektorleri

Kapsama modu sektori

Kapsama modlari yanca agilari ile belirlenmis sektorler secimli
olarak KGU’den girilebilecektir.

PRI Jitter/Stagger Sektori

Oncelikli Bélge Sektérii

an_elikli bdlgeler arayizden enlem boylam ve yarigap bilgileri ile
KGU’den girilebilecektir.

Yikselis sektori tanimi

Radarin yukseliste 1sima yapacagi sektorlerin belirlenmesi ve C
skopta sunumu.

METRO RAPORU YETENEKLERI

Metro raporu sunumu

Operatoriin meteoroloji raporu bilgisini girebilmesi igin araytiz
sunulacaktir.

Metro raporunun KKS'den alinmasi

KKS sisteminden alinan metro raporu operatoére sunulacaktir.

OTOMATIK TAKiP BOLGESI
YETENEKLERI

Yan ve yukselis aralidi icine disen 6lcimlerden otomatik iz baglat
yetenegi/baglatma, operator el ile secip baslatsin yetenegi

MANUEL TAKIP BASLATMA YETENEGI

Yan ve yikselis aralidi icine diisen élgimlerden otomatik iz
baslatma, operatdr el ile secgip baglatsin yetenegi

RAPORLAMA YETENEKLERI
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Rapor Sayisi Sinirlama Yetenekleri

Kullanicinin girdigi sireden daha eski bulgularin otomatik olarak
sunumdan ¢ikariimasi, kullanicinin girdidi tur sayisindan daha eski
ve / ya da yanca arali@i1 digindaki bulgularin sunumdan ¢ikariimasi

Rapor Filtreleme Yetenekleri

. Operatoriin girdigi hiz araligi digsinda olan hedeflerin filtrelenmesi
. Tespitlerin gosterilmesi / gizlenmesi
. Olglimlerin gosterilmesi / gizlenmesi

Raporlama Bolgesi Yetenekleri

Olglim, iz raporlarinin hangi bolgelerde ¢ikartilacagi

PLATFORM BILGILERI SUNUM
YETENEGI

Hareketli platformun konumunun haritada sunumu
Hareketli platformun konumunun bir tabloda sunumu

iz DUSURME YETENEGI

Otomatik iz disiirme

Zaman asiminda izlerin otomatik dusirilmesi

Manuel iz disirme

Operator secimi ile segili veya tiim izlerin disirilmesi.

Hizh kara tasitlarini eleme

Hizh kara tasitlarini eleme aktif/inaktif

TUm izleri disirme

iZ ONCELIKLENDIRME YETENEGI

iz Onceliklendirme

iz Onceligi disiirme

iZ BILGILERI SUNUM YETENEGI

Temel yetenek

Menzil, hiz, yon, yikselis acis|, irtifa, radara gére yanca, kimlik
numarasil, teshis (dost / disman), siniflandirma (arag tipi)

iz yolu gosterimi

Secilen izin izledigi yolun gosterimi

Sembol blyiklagu ayarlama

Sesli uyari

Yeni iz bilgisi ve karistirici bilgisi alindiginda sesli uyari verilecektir.

OLCUM (PLOT) SUNUM YETENEGI

Hiz, yén, teshis bilgisi olmayan, menzil, genlik, yanca bilgileri olan,
tespitlerin gruplanarak elde edilen, aday iz bulgusudur. B, C, PPI
skoplarda sunulur, kullanici bu grafiklerde se¢im yapar, segilen
Olglim parametreleri bir raporda sunulur.
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KARISTIRICI SUNUM YETENEGI

Yanca ve genlik bilgisi igeren bir radar bulgusudur. Skoplarda diiz
Gizgi olarak, belli bir yancayi gosterecek sekilde sunulur.

GEZINGE SUNUM YETENEGI

Haritada gezinge sunumu

Havan Gezinge mesaji igcindeki gezinge bilgisini kullanilarak bir ¢ikis
bir de disus konumu hesaplanacak raporda sunulacaktir.

Atig kontrol listesinde gezinge bilgilerinin
sunumu

ATIS KONTROL YETENEKLERI

Atis Kontrol Yetenegi

ATIS KALiBRASYQN YETENEGI -ATIS
TANZIM YETENEGI

Kara Atis Kalibrasyonu Yetenegi

Mermi takibi, merminin garptigi noktanin tespiti ve imha
degerlendirmesi. Kara tehditleri icin.

Sulstl Atis Kalibrasyonu Yetenegi

Mermi takibi, merminin garptigi noktanin tespiti ve imha
degerlendirmesi. Su ustu tehditler igin.

Hava Atis Kalibrasyonu Yetenegi

Mermi takibi, merminin ¢arptigi noktanin tespiti ve imha
degerlendirmesi. Hava tehditleri icin.

IFF YETENEKLERI

IFF Kontrol Yetenekleri

Kod sifirlama, otomatik/manuel/lethal sorgu baslatma, sorgu
parametrelerini belirleme, kod ¢é6zme ayarlari. Mihendislik
modunda ek yetenekler

FREKANS SECIMi YETENEKLERI

Frekans secim

Radarin gérev yapacagi frekans kanallarinin segimi. Operatore
sabit sayida kanal numarasinin bulundugu bir liste sunulur ve
radarin bulundugu birlik ya da Gst komutanlik¢a belirlenen
frekanslari operator secer. Segili frekans skoplarda sunulmaz.

Frekans atlama modu segimi

Sabit veya Frekans Atlama

FREKANS KAL_iBRASYONU
YETENEKLERI
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Radarin uretim, bakim ve test amagl frekans gonderim ayarlarinin
yapilmasidir. Bir frekans kanal - genlik tablosu ve kalibrasyon
baslatma butonundan olusur. Tabloda sunulan veriler skoplarda
sunulmaz.

YAYIN GIKIS GUCU KONTROL YETENEGI

Tehdit durumuna goére radarin yiksek ya da disuk glg ile
calisabilmesi operator tarafindan segilebilmektedir. Bir yanca aralik
listesi ve listedeki her eleman igin segilmis gli¢ degerinden olusur.

BIiRIM GUGLERI KONTROL YETENEGI

CEKIRDEK SECIM YETENEGI

Bakim ve test amaclidir. Radarin hangi donanim islemci gekirdekleri
ile calisacagi bilgisidir. Bir tablo seklinde sunulmaktadir. Operator
tablodan secim yapar.

HIZLI HEDEF ALARMI YETENEGI

Operatorin girdigi hiz st sinirindan daha hizli olan hedefler igin
verilen sesli ve gorsel uyaridir. Dost birliklere dogru manevraya
gecgen tehditlerin daha ¢abuk algilanmasi amaciyla gikarilir.

OLUK ETKiSi ALTINDA CALISMA
YETENEGI

Bir yanca sektor araligi listesidir. Bu liste araliinda radar farkli bir
modda g¢alisir. Bu sektoérler skoplarda da sunulur.

ARAZ| SILUETI YETENEGI

Arazi silieti hesaplama yetenegi

Radarin konuslu bulundugu noktadan yancada 360 derece ufka
bakildiginda bulunan cografi engellerin en tepe noktalarinin radar ile
yaptid1 yukselis acgilarinin tespit edilmesidir. Bulunan yikselis acilari
bir tablo ile operatére sunulur. PPl skopta da isaretlenir.

UZAYDA RASTGELE HUZME
YERLESTIRME SECIM YETENEGI

ED KARARTMA YETENEGI

YAKIN ALAN TESPIT YETENEGI
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MENZIL - GENLIK SKOP YETENEKLERI

Radarin, operatorin sectigi bir tespitin bulundugu yénde bir menzil
boyunca tespit ettigi genlikleri sunan 2 boyutlu bir grafiktir. Yatay
eksen menzil, dikey eksen genlik olarak belirlenir. Grafigin peek
yaptigi yerlerin birbiri ile karsilastirilir ve gergek tehditler ayirt edilir.

YANCA - MENZIL SKOP YETENEKLERI

Sembol, Cizgi ve Bolge Tanimlama
Yetenekleri

Skop lizerinde sembol (cografi nokta) sunumu, yanca ve menzil
araligi giris ve sunumu, PPI skop igin poligon ve elipsoid bdlge
segim ve sunumu

B-Skop Yetenekleri

Yanca ekseni marker sayisi, menzil ekseni marker sayisli, yancada
kaydirma, O derece etrafinda kaydirma, zoomlama yetenekleri,
radar bulgularinin sunumu

PPI-Skop Yetenekleri

PPI-Skop Yetenekleri

Menzil cember sayisi, yanca marker sayisi (araligi), yanca birim tipi
(derece, milyem), skop tipi (gergek, izdlisim), merkez kaydirma ve
zoomlama yetenekleri, skop Uzerinde gortnur olan, olmayan tespit
sayllarinin sunumu, radar bulgularinin sunumu, Antenin baktigi
yancanin gosterimi

imle¢ konumu

Hava resmi Uzerindeki imlecin radara gére mesafesi ve istikamet
agisl

YANCA - YUKSELIS SKOP YETENEKLERI

Yanca ekseni marker sayisl, yikselis ekseni marker sayisi, yanca
ve yukseliste 0 derece etrafinda kaydirma, zoomlama yetenekleri,
yanca ve yukselis araligi belirleme ve sunumu, radar bulgularinin
sunumu

HARITA YETENEKLERI

Harita Gzerinde PPl Skop Sunum
Yetenegi

Yukarida anilan PPI skop yeteneklerinin altinda katman olarak
harita sunulmasidir.

DTED2 harita sunumu

YUkseklik verisinin renklendirme ile sunumudur.

Geotiff harita sunumu

Resim (yerlesim yerleri, yollar, ormanlik alanlar, yikselti egrileri)
harita sunumudur.

Vektor harita sunumu

Ulke, il, kiyi - kara sinirlaridir.
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Sembol ve bolge gosterimleri

Cografi nokta, yanca - menzil araligi, pologin bélgeler, cembersel
bolgeler, hat (cizgi) bolgeleri, kara - kiyl ayrim gizgileri, sinir gizgileri

Harita yukleme yetenekleri

Geotiff ve DTED2 tirde haritalarin sisteme disaridan
kopyalanabilmesidir.

Otomatik harita gosterimi

Haritada merkez kaydirma ve zoomlama yaptikga énceden yUklG
bulunan haritalardan yalniz odaklanilan cografi bélgeye ait olanlarin
otomatik olarak goérinur duruma gelmesidir.

Sisteme harita yukleme yetenegi

Gémiili yazilima KGU arayiiziinden harita génderim yetenegi

DOPPLER SPEKTRUM VE SES
YETENEGI

Bir menzil - genlik grafidi ile kara tehditlerinin siniflandirilabilmesine
yarar. Ses alim ve operatore dinletiimesi yetenegini icerir. Operator
gelen sesten tehdit dederlendirmesi (tasit, yaya) yapar.

RADAR VIDEOSU YETENEKLERI

PPI skop Uzerinde sunulan yanca - menzil araliklari ve her aralik
icin tespit edilen genlik dederinin bir renk ve parlaklik ile sunumudur.
Yiksek genlikli bolgeler yiksek parlakhk ile sunulur.

3 BOYUTLU ESNEK GRAFIK
YETETNEKLERI

3 eksenli sayisal grafiktir. Muhendislik ve test amagli olarak sunulur.
Eksenlerdeki verinin tip ve alabilecedi deger araliklarini kullanici
g¢alisma zamaninda secer. Grafigin sunacagi veri seti galisma
zamaninda segilebilir. Grafik ¢izildikten sonra 3 boyutta
doéndurulebilir, tzerinde zoomlama yapilabilir.

ANALIZ DESTEK YETENEKLERI

Menzil-Doppler Matrisi Goriintileme
Yetenegi

3 boyutlu genlik - hiz - menzil grafigidir. Analiz ve test amagli
kullanilir, operatérin girdigi yancada radarin elde ettigi bulgulardan
hesaplanarak cizilir.

Menzil Verisi Gorlintileme Yetenegi

Cikis Gucl Sunum Yetenegi

Anten birimleri ¢ikis glicinin anlik olarak sunuldugu bir tablodur.
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Tur Raporu Sunum Yetenegi

Radarin 360 derece tespit yaptigi modda buldugu toplam iz sayisi,
tespit sayisi, disen ve yeni bulunan iz sayisi, ortalama genlik vb.
bilgilerin sunuldugu bir tablodur. Bakim, test ve analiz amagli
kullanilhr.

VERI KAYIT VE GERI OYNATIM
YETENEKLERI

Ham Veri Kayit Yetenegi

Radar Kullanici Araylizi Yazilimi igin bir baglat - durdur butonu
anlamina gelir. TUm radar bulgularinin ya da kaba bir filireden
gegirilmis bulgularin 6zel veri kayit ortamlarina kaydedilmesidir.

Sektorel Veri Kayit Yetenegi

Kullanicinin girdidi bir yanca arali§i ve bir baslat / durdur
butonundan olusur. Yalniz girilen yanca araligindaki radar tespitleri
ozel veri kayit donanimina aktarilir.

Plot Veri Kayit Yetenegi

Ham veri kayit yetenegine benzer. Radarin yalniz plotlara ait veriyi
kaydetmesini saglar.

Takip Veri Kayit Yetenegi

Ham veri kayit yetenegine benzer. Radarin yalniz izlere ait veriyi
kaydetmesini saglar.

Araylz Veri Kayit Yetenegi

Radar kullanici araylz yaziliminin kurdugu tim baglantilar igin,
giden ve gelen verinin bayt olarak kaydedilmesidir. Test, bakim ve
hata giderme amachdir.

Geri Oynatim Yetenegi

Askeri sahada alinmis mesaj kayitlarinin sonradan gergekmis gibi
geri oynatilmasi ve gercek sahada gérulen tespit ve durumlarin off-
line incelenebilmesi yetenegidir.

CIHAZ ICI TEST YETENEGI

Operator kontrollii CiT

Bir baslat butonu ve test sonuglari sunum tablosu / tablolarindan
olusur. Baglat butonu ile radar kendi kendini test etmeye baglar.
Sonuglar tabloda gosterilir.

CIT History yetenegi (OCIT)

CIT sonug tablolarinin sabit diske, sonucun alindigi tarih ile birlikte
kaydedilmesidir. Operatdre bir tarih se¢im araylizu sunulur ve
secilen tarihteki test sonuglari gosterilir. Sistemin ariza durumu
zamana bagli olarak analiz edilebilir.

Stirekli CIT yetenegi

periyodik cit istek/cevap senaryosu

TARIH, SAAT VE ZAMAN
SENKRONIZASYON YETENEKLERI
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Temel yetenek Tarih, saat, zaman dilimi ve DST ayar segim araytziddr. X X
GPS'ten zaman okuma Dig araylzden zaman bilgisinin alinmasi yetenegi
. Dig baglanti ile alinan tarih saat, zaman dilimi ve DST araytzinun
Zaman Senkronizasyonu X
uygulanmasidir.
YAZILIM YUKLEME ve BAKIM
YETENEKLERI
Siriim Sorgulama ve Sunum Yetenegi Sistemdeki tim ya%lllmllarml majoér ve mindr sirim numaralarinin X X X
sunumu. Tablolu gdésterimdir.
Sistemdeki tim yazilimlarin ilgili birimlere (bilgisayarlar, gémulu
Yazilim Yukleme Yetenekleri kartlar) kopyalanmasi ve yazilimin guncellenmesidir. Tablolu
gosterim ile birlikte ag Uzerinden kopyalama yapilmaktadir.
Sistem kullanim sureleri sunumu Toplam 1sima, anten déniis, KGU calisma siireleri
Yapilandirma ayarlarinin degistiriimesi, olay gunlagu kayitlarinin
Bakim Yetenekleri cikarilabilir bellege aktarimi, 6zel veri kayit donanimi diginda kalan X
diger veri kayitlarinin aktarimi.
KULLANICI BILDIRIMLERI YETENEGI
Kullaniciya sunulacak uyarilar ve hatalar kullanici mesaijlari X X X
penceresinde gorintilenecektir.
ANA PENCERE YETENEKLERI
Dil Segimi Yetenegi Turkge, ingilizce dil segim yetenegi X X X
Tema Secimi Yetenegi Ondeger tema: Siyah, yesil, mavi Plastic temalar, X X X
Yazi Tipi Secimi Yetenegi Ondeger yazi tipi ve blyUkIigu. X X X
Koordinat sistemi segimi Koordinat sistemi tipi (Cografi, UTM, MGRS) X X X
Birim Segimi Yetenegi Uzaklik (metre, kilometre), Aci (derece, milyem), datum tipi (WGS- X X X
84, ED-50)
Birim Secimi Yetenegi Milyem/saat X X X
Yardim Yetenegi Kullanici kitabi sunumu, kullanici kitabinda arama yapilabilmesi X X X
Hakkinda Yetenegi Kullanici arayuz yazilim stirim numarasi, lisans metni, sistem adi X X X
Ve numarasl sunumu
Hava resminde mesafe gosterimi
. X X
enable/disable
Hava resminde istikamet agisi gosterimi X X

enable/disable
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DIS ARAYUZ YETENEKLERI

Radar Arayuzu

INS/GPS Arayuzi

NFS Arayuzi

CRAM

ERKEN UYARI ALICI-GONDERICI

KKS

Log Sunucu Arayizi

X | X | XX

YAZILIM IMHA YETENEGI

Yazilim imha

Operator kontrolii ile sifre girisi ve yazihmin imha edilmesi

TOOLBAR YETENEKLERI

Kisayol bilgileri sunumu

x

Anten donls durumu sunumu

x

Isima durumu sunumu

HAH modu durumu sunumu

IFF otomatik / manuel sorgu durum
sunumu

Sistem zamani sunumu

X | X | X|X[X]|X

YAZILIM MOD ve DURUM YETENEKLERI

Muhendislik modu

Kisayol ile mUhendislik moduna gecis

Savas modu

Kisayol ile sifre dogrulama sonrasi savas moduna gegis

Komuta kontrol ile calisma modu

HERIKKS ile ¢alisma modu

Egitim Modu

RHOS Modu

KOMUTA KONTROL YETENEKLERI

Komuta Kontrol Mesajlarinin sunumu

Gelen komuta kontrol mesajlarinin ayri bir pencere agilarak derhal
operatdre sunulmasi

Onay

Gelen komuta kontrol mesajlarinin uygulanmasi igin operatérden
onay alinmasi

Sesli uyari

KK mesaji geldiginde sesli uyari veriimesi
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Uygulama

Gelen komuta kontrol mesajlarinin operatér onayi ardindan
otomatik uygulanmasi

JENERIK MESAJ YETENEKLERI

Cesitli muhendislik ihtiyaclarinin karsilanabilmesi igin yazilimla byte
mesajlari ile haberlesme yapmayi saglayan araytz

ACILIS/Baglanti YETENEKLERI

Kaydedilmis ayarlarla acgilis

KGU kapatilip agildiginda en son girilen ayarlari saklayarak ¢alisma
Ozelligi olacaktir.

Acilista konum degisikligi islemlerinin
yaptiriimasi

KGU YKB, RSY YKB ile baglanti kurulduktan sonra operatére
radarin konum degistirip degistirmedigini sorar. Konum degistiyse
sirasiyla konum girisi, kuzey kalibrasyonu, arazi silieti belirleme
yaptirilir.

ARSIVLEME

Tdm kontrol mesajlarinin lokal/harici
disklere kayit edilmesi
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EK-4: Anket Calismasi
Ozellik Agaci Metodu ile Yazilimin Yeniden Kullanilabilirliginin Arttiriimasi

Gergeklestirilen Sistematik Literatir Taramasi sonucunda yazilimlarin yeniden
kullanilabilirligini degerlendirmek igin kullanilan en belirleyici yazilim faktorlerinin
baglasim (ing. Coupling), uyumluluk (ing. Cohesion) ve karmasiklik (ing.
Complexity) oldugu sonucuna varilmigtir. Literatirde vyazilim faktorlerini
sayisallastirmak icin sinif bazinda 8lgiim yapan Metotlardaki Uyum Eksikligi (ing.
Lack of Cohesion in Methods — LCOM), Sinifin Agirlikli Metot Sayisi (ing. Weigted
Methods Per Class — WMC) ve Cevrimsel Karmasikligi (Ing. Cyclomatic
Complexity) ile modil bazinda dlgiim yapan Ortalama Cevrimsel Bagimhlik (ing.
Avarage Cycling Dependency — ACD) metrikleri  kullaniimaktadir.
Belirlenen bu metrik seti ile ortak yazilim Urun hatti ailesinden gelen OSGi
cercevesinde Java programlama dili kullanilarak gelistirilmis projelerin dlgimleri
alinmistir. Projelerin  her birinin  Yaziim Gereksinim Ozelligi dokimanlari
kullanilarak Ozellik Agaci olusturulmustur. Yetenek setleri cikarilirken akran
gbzden gecirmeye (ing. peer review) basvurulmustur. Olciim sonuglarina gore
yazilim Ozellik Agaci metoduna gére yazilimlar yeniden yapilandiriimistir. Yeniden
yapilandiriimis yazilim projelerinin belirtilen metrik setleri kullanilarak olgumleri
alinmigtir. Yapilandirma oncesi ve sonrasinda alinan dlgumlerin sonuglarina goére
yeniden kullanilabilirligin arttigi  gozlemlenmistir. Bu anket g¢alismasi, OSGi
cercevesi, Java program dili kullanilarak geligtirilen ayni yazilim dran hatti
ailesinden gelen yazilimlarin yeniden kullanilabilirligini arttirmak igin oOnerilen
Ozellik Agaci metodunun kullanilabilirligini (ing. usability) ve kullanilabilirlikteki
kolayligini (ing. ease of use) arastirmayi amaclamaktadir.

Yazilim projelerindeki pozisyonunuz nedir? *
* Yazilim gelistirici / programci

Yazilim Mimari

" Yazilim Testgisi

" Proje Yoneticisi

" Other:

Yazilim gelistirirken OSGi ¢ergevesini ne siklikta
kullaniyorsunuz? *

T Her zaman
" Bazen

Nadir

" Higbir zaman

" Other:
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Yazilimin gelistirmenin hangi fazinda yeniden kullanim
yapilyorsunuz?*

" Gereksinim Belirleme Fazi

Tasarim Fazi

" Uygulama/ Kodlama Fazi

" Test ve Entegrasyon Fazi

Bakim Fazi

" Other:

Yazilim gelistirirken bagvurdugunuz yeniden kullanim teknikleri
nelerdir? *

Tasarim Orintiileri (ing. Desing Patterns)

Cerceveler (ing. Frameworks)

" API ve Kitliphaneler (API & Libraries)

Uretici Programlama (ing. Generative Programming)

" Model Gudiimli Gelistirme (ing. Model Driven Development )

" Other:

Yazilim gelistirirken yeniden kullanim tekniklerine hangi siklikta
basvuruyorsunuz? *

°  Her zaman
" Bazen
Nadiren
Higbir zaman

" Other:

Ozellik agaci metodu ile yeniden kullanilabilirligi arttirma
yonteminin uygulanabilirligi nedir? *

" Uygulanabilirligi yliksek

" Uygulanabilirligi diistik

" Uygulanamaz

" Other:

Ozellik agaci metodu ile yeniden kullanilabilirligi arttirma yéntemini
uygulamanin kolaylik derecesi nedir? *

" Cok kolay
" Kolay
" Zor

" Other:

Ozellik agaci metodunu uygulamayi diisiiniir miisiiniiz? *
T Evet
" Hayir
Cevabiniz hayirsa ongordiigiinuz engeller nelerdir?
Submit
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EK -5 Anket Sonuglari
Yazilim projelerindeki pozisyonunuz nedir?

FIESpONSES

@ vazmhm gelistirici / programe
@ razlirm Mirnari

O razihm Testgisi

@ Proje Yaneticisi

Yazilim Geligtirici:5
Yazilim Mimari: 2

Yazilim geligtirirken OSGI cergevesini ne siklikta kullaniyorsunuz?

F Iesponses

@ Herzaman
@ Bazen

O Madir

@ Hichir zaman

Her Zaman: 4
Bazen: 3

Yazilimin gelistirmenin hangi fazinda yeniden kullanim yapiyorsunuz?

7 rasponses

Gereksinirn Belileme Fazl
Tasantm Fazl

Uvgulamar kodlama Fazl
Testwe Entegrasyon Fazl

Bakim Fazil
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Yazilim geligtirirken bagvurdugunuz yeniden kullanim teknikleri nelerdir?

7 responses

Tasanm Oriintileri {ng.
Desing Pattern. ..

cerceveler {ing. Framewoarks)
APl ve Katdphaneler (AP] &
Libraries)

Uretici Pragramlama {ng.
Generative Pr...

Model Gaddmld Geligtirme
{ing.Modal Dri...

Yazilim geligtiririkken yeniden kullanim tekniklerine hangi siklikta
basvuruyorsunuz?

Jresponses

@ Herzaman
@ Bazen

O Madiren

@ Hichirzaman

Her Zaman:2
Bazen: 4
Nadiren: 1
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Ozellik agaci metodu ile yeniden kullanilabilirligi arttirma yonteminin
uygulanabilirligi nedir?

Jresponses

@ Uygulanahiliidi yiksek
@ Uygulanabilirlidi digiik
@ Uygulanamaz

@ Hangi alana uygulandidimdan
hadimsiz alarak uygulanahili bir
wintermdir Yontemin genel uygulama
adimlarn agikiir. Her adimin kendi
icinde nasil uygulanacad daha
detaylandinlabilir. Uvgulamada
gicliklerle kargilagilabilse de gen...

Uygulanabilirligi YUksek: 6
Diger: 1

Ozellik agaci metodu ile yeniden kullanilabilirligi arttirma yontemini
uygulamanin kolaylik derecesi nedir?

Jresponses
@ Cokkolay
® Kolay
o Zor
@ Dahadnceden dzellik adac
cikartilmarmig projelerde, dzellik
afdacinin olugturuimas zaman alic
olabilivar Bu sebeple gegmige
winelik projelerde uygulanmas) zar
alahilivar.
Cok Kolay: 4
Kolay: 2
Zor. 1
Diger:1
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Ozellik agaci metodunu uygulamay disunir misiniz?

Fresponses

@ Euet
@ Hayir

Cevabiniz hayirsa dngordagunuz engeller nelerdir?

Dresponses

Nao responses yet far this questian.
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