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JAVA i$ UYGULAMALARI iGiN YAZILIM iSLEVSEL
BUYUKLUGUNUN iSLETIM iZLERINDEN OLGULMESI
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Yuksek Lisans, Bilgisayar Muhendisligi
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Ayca TARHAN

Ekim 2014, 113 sayfa

Yazihm buayuklugunan olgulmesi, gelistirme surecinin tum evrelerinde, artan
yazihm buyuklUkleri sebebiyle giderek karmagiklasan proje yonetim suregleri icin
buyuk onem tasimaktadir. Manuel olarak gergeklestirilen buyuklik olgme
islemlerinde 6lclim yapan uzmanin bireysel etkisi dlgumlerde farkl sonuglara yol
acabilmektedir. Diger yandan O&lgumlerin gerektirdigi maliyet ve zaman gibi
problemlerin yani sira dlgmeye girdi olabilecek dokimantasyon eksikligi goz énine

alindiginda, olgme isleminin otomatiklestiriimesi konusu 0n plana gikmigtir.

Calisma kapsaminda; COSMIC islevsel blyuklik yontemi kurallari ¢cercevesinde,
Java is uygulamalarinin iglevsel sulreglerinin tespiti ve yazilim iglevsel
bayUkligunun otomatik olarak hesaplanmasi hedeflenmigtir. Yontem iglevsel
buydklugu, calisma zamaninda yapilan dinamik analiz yontemiyle yazilimdan elde
edilecek UML Dizge Diyagramlari Uzerinden hesaplamaktadir. Dinamik analiz igin
baglam yodnelimli programlama yoénteminin Java platformundaki gergeklestirimi
olan AspectJ kullaniimaktadir. Yontem, yazilim kodunda herhangi bir degisiklik
gerektirmeden uygulanabilmektedir. BUyUukligu hesaplanacak yazilimin iglevsel
suregleri arayuzden tetiklenen olaylar aracihgiyla tespit edilmektedir. Tetiklenen
olaylarin igletim izleri Aspect] ile metin biceminde dizge diyagramlarina



donusturulmektedir. Daha sonra bu dizge diyagramlari Gzerinden veri hareketleri

tespit edilerek COSMIC iglevsel buyukluk hesaplanmaktadir.

Onerilen yontemi desteklemek igin ‘COSMIC Solver adli bir prototip arag
geligtiriimigtir. Hedefler c¢ercevesinde yontemin ise vyararlihgr o6rnek bir 6n
uygulama ve bir durum ¢alismasi Uzerinden dogrulanmistir. Durum g¢alismasinda
cercevesi prototipe uygun olarak secilen Java uygulamasinin islevsel buyuklugu
manuel olarak ve O&nerilen yontem/ara¢c kullanarak olglilmis ve elde edilen
sonuglar degerlendirilmistir. Olglimlerde elde edilen sonuglarin  birbirine
yakinsadidi ve hesaplamada otomasyonla tezde hedeflenen oranin (%80+)
ustiinde netlik elde edilebildigi gorulmustir. Ayrica otomatiklestirmenin dogal bir
sonucu olarak zaman maliyetinde buylk kazang¢ (1/10 oraninda) saglanabildigi

gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: iglevsel biyiklik élgimi, COSMIC yéntemi, AspectJ, UML,

Dizge Diyagramlari, otomatik islevsel buyuklik 6lgimu, dinamik analiz



ABSTRACT

MEASURING FUNCTIONAL SIZE OF THE JAVA BUSINESS
APPLICATIONS FROM EXECUTION TRACES

Muhammet Ali SAG
Master of Science, Computer Science
Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Ayca TARHAN

October 2014, 113 pages

During all phases of software development, software size measurement has great
importance for project management processes that are gradually becoming more
complex because of growing sizes of software. Due to individual effect of
measurement specialist, manually operated size measurements might lead to
different results in measured values. On the other hand, considering the cost and
time problems and the lack of documentation to input to size measurement, the

issues of automatizing process of measurement came to the front.

In this study, it is aimed to automatically compute software functional size within
the scope of COSMIC functional size methodology in case of detecting functional
processes and measuring the size of Java business applications. The method
measures functional size using UML Sequence Diagrams that are produced from
software with dynamic analysis method at runtime. For dynamic analysis, AspectJ
as an implementation of aspect oriented programming methodology on Java
platform is being used. The method could be applied without any changes in
software code. Functional processes are detected by interactions that are
produced by using graphical user interfaces of the software. With the help of
AspectJ, execution traces are converted to sequence diagrams which are in text

Vv



format. Then, using that sequence diagrams, the COSMIC functional size is

measured by using data movements.

In order to support proposed method, a prototype tool called ' COSMIC Solver’,
was developed. Considering the goals, the proposed method’s usefulness was
tested with an example application and a case study. In the case study, in addition
to using manual measurement, proposed method/tool was used to measure the
size of a Java application that is chosen from a public library as conformant to the
prototype, and results are evaluated. It is observed that the results of
measurements are converging to each other and that the accuracy of the value
calculated by the prototype exceeds the targeted value in this study (80%-+).
Moreover, it is observed that a natural result of automatizing is a great time saving

which is about 10 times.

Keywords: Functional Size Measurement, COSMIC method, AspectJ, UML,

Sequence Diagrams, automatic functional size measurement, dynamic analysis
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1. GIRIS

1.1. Problem Tanimi

“Islevsel Buyuklik Olgiimi” yazilim proje yonetimi siireglerinde énem arz eden bir
konudur. Bilgi sistemlerinin sure¢ yonetimlerinde spesifikasyonlarin belirlenmesi,
gelistirimi ve gercgeklestirimlerinin etkin sekilde yapilabilmesi igin, ilgili sistemlerin
islevsel buyukluk bilgilerinin elde edilmesi ve etkin sekilde kullanilabilmesi

gereklidir.

ISO 14143-1 [12] standardinda yer alan tanima gore, iglevsel buyukluk oélgimda;
bilgi sistemi gereksinimlerinin kullanici perspektifinde islevsel eylemler olarak
belirlenmesidir. Albrecht ve ark. [2] ’nin yaptiklari ¢alisma ve 6nerdikleri yontem
sonrasinda, islevsel biyiiklik dlgiimii islev Puan Analizi ile gerceklestirimektedir.
islev puani, paydaslar icin kavramsal olarak islevsel terimleri kullanan bir yazihm
metrigidir.

Yazilim gelistirme faaliyetlerinin ilk adimlarindan itibaren iglevsel buyUkligin
Olculebilir olmasi, Olgme islemini, artan yazihim boyutlari nedeniyle kritik onem
kazanan yazilim proje yonetimi surecinin en onemli bilesenlerinden biri haline
getirmigtir. Diger yandan gelistirici yetenegi, tasarim teknigi ya da programlama dili
degisse dahi iglevsel buyuklik puaninin degismiyor olmasi islevsel puani diger

blyUklik élgimlerinden pozitif ayristirmakta ve éne ¢ikarmaktadir.

Batin bunlara ragmen, iglevsel buyuklik Olgimu yontemlerinin hentz ¢ézime
kavusturulmamis problemleri bulunmaktadir. Bu problemlerden biri ayni
organizasyonda ve ayni Urunde olsa dahi farkh uzmanlar tarafindan yapilan
Olcimlerde elde edilen sonuglarin insan faktori nedeniyle birbirinden farklihk
gOsterebilmesidir [8]. Diger yandan dlgme eylemi icin gerekli uzmanlik ve eylemin
olusturdugu ekstra maliyet problemi, islevsel buyUklik olgimua ydntemlerinin
endustride yayginlik kazanmasini engellemektedir. Belirtilen problemlere bir
¢6zUm getirebilmek ve 6znel yargilamaya neden olan insan faktérind minimize
ederek tutarli sonuglar elde edebilmek igin dlgim igleminin otomatiklestiriimesi bir

zorunluluk olarak éne ¢ikmaktadir [2] [3] [4].

Bu g¢alismanin hedefi Java is uygulamalari icin COSMIC islevsel buyukluk olgme
eyleminin otomatiklestiriimesidir. Bu kapsamda, uygulama kodu Uzerinde ¢alisarak



islevsel sureclerin tespit edilmesi ve bu islevsel sureglere ait veri hareketlerinin
olusturdugu toplam iglev puanin bir uzmana ihtiya¢ duymadan gergeklestiriimesi

igin gerekli calismalar yapiimigtir.
1.2. Tez Calismasinin Hedefi ve Kapsami

Tez galismasi kapsaminda iki/U¢ katmanli Java is uygulamalarinin dinamik analiz
yontemiyle calisma zamaninda elde edilen dizge diyagramlarini kullanilarak
islevsel sureglerinin  ve  buyukligunun otomatik olarak hesaplanmasi

hedeflenmistir.
Islevsel biyiiklik hesaplama yaklasimlarinda “COSMIC” yéntem kullaniimistir.

Dinamik analiz yontemiyle calisma zamaninda islevsel kullanici eylemleriyle

belirlenen islevsel sireclerin is akislariyla ¢alisiimigtir.
Yapilan galismada alttaki adimlar izlenmisgtir;
Arastirma:

e Tez calismasi kapsaminda kullanilacak olan COSMIC islevsel biyiiklik
Olcme yontemi ile ilgili 6lgme prensipleri, kurallari ve ilgili g¢alismalarin
incelenmesi.

e Tez hedefi olan otomatik islevsel blytkllik hesaplama konusunda yapilmig
¢alismalarin incelenmesi, uygulanabilirligin arastiriimasi.

e Uygulama kod analizi ile islevsel sureglerin tespitinin yapilabilirliginin
arastiriimasi

e UML diyagramlari Gzerinden COSMIC iglevsel blyukligin hesaplanmasi
konusunda yapilan galismalarin aragtiriimasi.

e Yazilimlardan UML dizge diyagramlarinin elde edilebilmesinin yollarinin

arastiriimasi.
Gergekleme:

e Otomatik o6lgme islemi icin uygulamalardan UML dizge diyagramlari
formunun elde edilmesi igin ¢aligmalarin yapiimasi.
e UML dizge diyagramlari Uzerinde COSMIC kurallarini uygulayarak iglev

puani hesaplayacak yazilimin gelistiriimesi



Gecerleme:

1.3.

Onerilen yontemi test etmek icin daha 6nce gelistirimis ve uzman
tarafindan iglev puani hesaplanmig bir Java is uygulamasinin, geligtirilen
prototip ile test edilmesi.

Ornek uygulama (izerinden manuel ve otomatik yontem 6lgme sonuglarinin
kargilastiriimasi.

Durum caligmasi ile gelistirilen prototipin daha genis kapsamda test
edilmesi ve sonuglarin karsilagtiriimasi.

Manuel ve otomatik yontemin hesaplama surelerinin kaydedilerek
karsilastiriimasi.

Tez Galismasinin Uygulama Alani

Tez calismasi kapsaminda onerilen yontem is dunyasi igin birgok farkl sekilde

faydali olup, ¢esitli kullanim alanlari olusturmaktadir. Bunlardan bazilari;

Modernizasyon Projeleri; Koddan COSMIC buydkligin hesaplanmasi
yazilim modernizasyon projelerinde oldukga ihtiya¢c duyulan bir girdi
uretmek icin kullanilabilir. Halihazirda calismakta olan, farkli bir ekip
tarafindan ve farkli bir dilde gelistiriimis yazilimin kurumsal ihtiyaclari
kargilamamasi nedeniyle baglatilan yazilim modernizasyon projesi is gucu
planlamalarinda islevsel buyuklik en iyi girdi olarak ig gorecektir.

Veri Kutuphaneleri: COSMIC buyukluk hesaplamasinin kurumsal olarak
kullanilmaya karar verilmesinin ardindan geriye donuk olarak tamamlanmig
projelere ait bilgi tabani olusturma hedefinden hareketle, COSMIC buyuklik
ve kurumsal yeteneklerin eslestirilerek bir Benchmark veri kutuphanesi
olusturmada kullanilabilir.

Performans Degerlendirmeleri: Proje is c¢iktilarinin takibi ve geligtiriimesi
hedefiyle, gelistirme asamasinda Uretkenlik (blyudkllk/isgiclt) gibi
performans olgumlerini elde etmek i¢in kullanilabilir [26].

Proje Yonetim Takibi: Buyuk yazilim projeleri gelistiriime surecinde ulasilan
bayuklugun surekli takip edilebilmesi igcin gerekli is gucunun minimize
edilerek otomatik bir sekilde yapilabilmesine olanak saglayacaktir. Bu da

kestirim dogrulugu takibinin yani sira maliyet-isglici-zaman Uglisu



kapsaminda saglayacagdi katki nedeniyle proje yonetim sureglerinde

kullanilabilir.

2. ON BILGI

2.1. Olgme Kavrami

GunlUk hayatimizin bir pargasi olan dlgme islemi her ne kadar farkinda olmasak
da her an gergeklestirdigimiz bir eylemdir. Karsidan karsiya gecgerken gelip gecen
arabalarin hizindan tutun, pazarda meyve alirken, evden ige, isten eve gegerken
harcayacagimiz zamana kadar hayatimizin her aninda o&lgme isleminden
yararlaniriz. Olgme islemi; cevremizi, dinyamizi anlamamiz, iletisim kurmamiz gibi
temel yasam faaliyetlerinin yani sira, yasamimizi iyilestirme, hareketlerimizi

planlama gibi konularda bizlere yardimci olan bir eylemdir [27].

Olgme, gercek dinyadaki varliklara ait nitelikleri agikga belirlenmis kurallara gére
tanimlama amaciyla bu varliklara ait niteliklere sayilarin ve sembollerin atanmasi
surecidir [27]. Bu eylem sayesinde karsilastirma ve degerlendirme yapabilmemiz
mumkun hale gelmektedir. Bir cismin uzunlugunu ve kisaligini, bir evin
buayukligunun ve kaguklugunu, bir cismin uzakhgini ve yakinhdini, bir surenin
uzunlugunu ve kisaligini 6lgme sayesinde bu kavramlara yUklenen anlamlar ile

degerlendirmekte ve kategorize edebilmekteyiz.

Numerik

Gercek dinya Ozellikler icin Her deneysel Gercek diinya iliskilerin
nesnelerinin deneysel iliskiye ait nesneleri ile korundugunun
ozelliklerinin iliskilerin numerik iligkinin sayllarin deneysel
belirlenmesi belirlenmesi atanmasi eslestiriimesi sekilde kontrol

edilmesi

Sekil 1 Standart 6lgme eylemi temel asamalari [27]
Bircok disiplinde vyapilan c¢alismalar oOlgme isleminden bagimsiz sekilde
distnulemez. Bir mimarin, fizikginin veya ekonomistin yaptigi ¢alismalar ilgili
metriklerden olmaksizin gergeklestirilemez [27]. Fakat yazilim muhendisliginde
metriklerin kullanimi diger disiplinlerdeki kullanima oranla ¢ok daha yenidir. Halen
yazilim muhendisligi alaninda gerek yazilimci, gerek proje yoneticisi olsun, tiUm
paydaslar 6lgme kavramiyla mesafelidir. Olgme kavramina asina olanlar ise
Ozellikle zaman ve isgucu kisitlari sebebiyle bu konunun Gzerine dismemekte ve
ikinci plana atmaktadir. Bu durum 6zellikle blylk yazihm projelerinin basarisiz

olmasinin altinda yatan sebeplerden biridir [27].
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2.2. Yazilim Miihendisligi’nde Olgme Kavrami

Yazilim muhendisligi (Software Engineering) yazilim gelistirme eylemiyle ilgilenen
bilim dalidir. IEEE Bilgisayar Toplulugu'nun vyaptigi tanima gére Yazilim
Muhendisligi [28];

e Bilgisayar vyaziliminin gelistiriimesi, isletimesi ve surdurulmesi igin
sistematik, disiplinli, olgulebilir bir yaklagimin uygulanmasidir. Yani,

muhendislik disiplininin yazilima uygulanmasidir.

Tanimda belirtildigi Uzere yazilim muahendisligi, sistematik, disiplinli ve olgulebilir
bir yaklagimdir. Fakat c¢ogunlukla g6z ardi edilen Olgulebilir olma niteligi,
olusturdugu zaman ve butge problemleriyle yazilim muhendisliginde basarisizlik
hikayeleri ortaya c¢ikarabilmektedir. Bu durumun asilabilmesi igin yazilim
muhendisligi kavramlarinin belirlenecek standartlar kapsaminda olgulebilir hale
getirilmesi ve dlgme isleminin getirdigi avantajlardan tUm paydaslarin, projenin her

asamasinda faydalanmasi ile mimkuindur.

Yazihm muhendisliginin, diger muhendislik disiplinlerine gore problem yaratan
niteliklerinden biri, karar alma eyleminde genel olarak nicel verilerin kullanim
eksikligidir [36]. Bunun yani sira uluslararasi standart olarak taninabilecek, genel
anlamda kabul edilmis ve ihtiyacglara cevap verebilecek olgunlukta yazilim dlgme
birimlerinin kisith olmasi 0Olgme eyleminin benimsenmesini olumsuz yonde
etkileyen sebeplerden biri olarak 6ne g¢ikmaktadir [36]. Ortak bir standart
olusturulamamasi, bu konuda farkh kisi ve gruplarca yapilan élgme galismalarinin
karsilastirilabilir ~ olmaktan uzak kalmasi sonucunu dogurmaktadir.
Kiyaslanamayan deneysel sonuclarin ise daha iyiye erisme noktasinda, yazilim
muhendisligi dlgme disiplinine gerekli katkiyr saglamalarini imkansiz kilmaktadir
[36]. Bu tur problemleri asabilmek igin standartlastirma konusunda farkli bakis
acilarina sahip arastirmacilarin ortak bir amaca ulasmak igin koordineli ¢alismalari

onem arz etmektedir.

Yazihm boyutlarinin élgulmesi eyleminde s6z konusu boyutun olculebilir bir¢gok
yonu vardir. En 6nemli ydnleri ‘uzunluk’, ‘islevsellik’, ‘karmasikhk’ ve ‘tekrar
kullanilabilirlik® olarak sayilabilir [27]. Uzunluk, ortaya ¢ikan drunan fiziksel
blyukligini belirtir. islevsellik ise Griinin  kullaniciya sagladigi islevlerin

bayuklugudur. Karmasikhk farkli sekillerde yorumlanabilir olsa da genellikle



‘algoritma karmasikhgr’, ‘yapisal karmasiklik’, ‘problem karmasikhgr’ olarak
dagunular. Yeniden kullanilabilirlik ise ortaya g¢ikan Urunin ne kadarinin yeni
gelistirildigi, ne kadarinin 6nceki caligmalardan yararlanilarak tamamlandigi ile ilgili
bir buyukluktar.

Yazihm muhendisliginde u¢ temel hedefle yazilim buyukluk dlgimleri gereklidir:

e Yazilim projesini anlamak ve modellemek,
e Yazilim projelerinin yonetilmesinde yol gostermek,

e Yazilim sureg gelistirme ve iyilestirme galismalarina yon vermek

Yazilimin odlgulebilmesi, harcanilan zaman, emek, proje buyuklugu ve kalite gibi
faktorlerin belirlenmesine olanak saglamaktadir. Organizasyonlar, bu verilere
dayanarak olasi diger projeler igin kestirim yapabilme imkani kavugabilmektedirler.
Ayrica, planlama, izleme ve kontrol gibi yazim proje faaliyetlerinin yuratiimesi

buyuk ol¢cude yazilim buyuklugu bilgisine baghdir.

Yazihm muahendisliginin tum faaliyetleri gz 6nune alindiginda, zamandan tutun
uretkenlige kadar bircok olgme metrigi barindirdigi aciktir. Fakat konuyu
belirlenmis baglam Uzerinde tutabilmek i¢in calisma kapsaminda ilgilenilen 6lgme

metriklerinden “bUyuklUk-boyut: islevsellik” GUzerinde durulacaktir.
2.3. islevsel Biiyiikliik Olgme

Yazilim biiyiklik élcme eylemlerinde ilk olarak islev Puani (Function Points) ve
islev. Puan Analizi (Function Points Analysis-FPA) 1979 yilinda IBM’in satir
sayisina alternatif olarak sunulmustur [26]. Islevselligi temel alarak bir yazilim
arnunan  bayukliguna olgme fikri ilk Allan Albrecht tarafindan dnerilmistir.
1983’de ise, Yonetim Bilgi Sistemlerinin buydkligunu élgmek igin Allan Albrecht ve
John Gaffney tarafindan FSM yontemi gelistiriimistir [29]. Cikis noktasi, kod satir
sayisi metriginin programlama dili ve platform bagimli olmasi ve yazihm bUyukluk
dlglmlerini bu bagimliliktan kurtarma gerekliligidir. Ozellikle gelistirme sirecinde
erken donemde ortaya c¢ikan isg udrunleri Uzerinden iggucu ve sure tahmini

yapabilen yontemler, siklikla, islevsellik dlgumu igin tercih edilmektedir.

ISO 14143-1 [12] standardina gore, bir bilgi sisteminin islevsel blyukligu islevsel

bilgi sistemi gereksinimlerinin kullanici perspektifiyle elde edilmesidir. Albrecht ve

ark. yaptiklari éneriyle [2] islevsel blyiiklik, islev Puani Analizi kullanilarak elde

edilmektedir. islev Puani, paydaslar igin mantiksal islevsel terimleri kullanan
6



yazilim bayuklugu metrigidir. Yazilim bayuklagundn iglevsel gereksinimlerden
hesaplanmasi, gelistirici yeteneginden, tasarim tekniginden ya da programlama

dilindeki degisikliklerden bagimsiz bir metrik sunmaktadir.

islevselligi temel alan dlgme yéntemi, biiyiiklik, planlama, izleme, maliyet kestirimi
gibi bircok proje yonetim sirecini destekleyebilen bir metrigi temel almasi

nedeniyle yazilim proje yonetimi sureglerinde olduk¢a dnemli bir konumdadir.

islev puan sundugu olanaklar ile oldukgca ilgi cekmis ve arastirmacilar tarafindan
orijinal FPA yontemi Uzerinde yapilan cesitli degisikliklerle, élgim yéntemi farkl
bircok FSM yontemi gelistirilmistir. Asagida bazi iglevsel buyUklUk kestirim

yontemleri verilmigtir;

e IFPUG Islev Puani Analizi (IFPUG Function Points Analysis—IFPUG FPA)
[17],

e Mark Il islev Puani (Mark Il Function Points—MK Il FP) [19],

e NESMA islev Puani (NESMA Function Points) [20],

e COSMIC Tam islev Puani (COSMIC Full Function Points—COSMIC FFP)
[16],

Tez kapsaminda onerilen gesitli islevsel buyukluk hesaplama yontemleri arasindan
son zamanlarda en cok éne cikan ve popllaritesi gittikce artan COSMIC islevsel

blyUklUk hesaplama ydntemi Uzerinde galigilacaktir.
2.4. COSMIC islevsel Biiyiikliik Olgiimii

COSMIC yontemi yazilim gelistirme sureglerinde yaygin sekilde kullanilan ve diger
yazihm buayUklik 6lgim ydntemlerinin platform bagdimhhigi, gelistiriciye bagimlilik
vb. zayif yonlerini tasimayan guncel ve yenilenmis bir iglevsel blyuklik 6l¢im
yontemidir [1]. COSMIC yonteminin temeli ilk kez 1997 yilinda Albrecth tarafindan,
FPA yonteminin bazi noktalarda farkl bakis agilariyla geligtiriimis bir sekli olarak
ortaya c¢lkmis ve yapilan testlerde benzer uygulamalar icin basarih sonuglar
urettigi gorulmagtur. 1998’de FFP metodunun gelistiricileri, o donem ikinci nesil
islevsel 6lgum metodunun prensiplerini tanimlayan COSMIC grubuyla birlesmis ve
yontem, 1999 yilinda COSMIC-FFP v2.0 olarak sunulmustur. Strim 3.0 ile birlikte
yontem sadece “COSMIC” olarak anilmaya baglanmigtir [1].



COSMIC metodunun kullanimi her ne kadar, sigortacilik, muhasebecilik gibi is
yonetimini destekleyici MIS yazilimlari igin daha uygun goérinse de, Onerilen
MUPB’lar ile kapsam ¢ok daha genisletilerek her tirlli uygulamada kullanilabilecek
hale getirilmistir. Yine de matematiksel karmasiklik agirliginin hissedildigi,
benzetim yazilimlari ve kendiliginden ogrenen yazilimlar igin buyuklugin

hesaplanmasinda iyi bir performans sergileyememektedir.

COSMIC odlgme yonteminin hedefi yazilimlarin islevselligini dlgmektir. islevsellik,
yazihmin kullanicilar igin gercgeklestirebildigi bilgi isleme eylemlerinin timuadur.
Islevsel kullanici gereksinimleri (“Functional User Requirements” - FUR) ise
islevsel kullanicilar igin yazilimin gergeklestirmesi gereken seyleri tanimlar. Bu

gereksinimler icerisinde teknik ya da kalite gereksinimleri yer almamaktadir.

Gelistirme safhalarinin timuande iglevsel kullanici gereksinimleri belirlenebilir.
Gelistirme 0Oncesinde, gereksinim tanimlari ve analiz dokumanlarindan
belirlenebilen gereksinimler, yazilim gelistirilirken ve geligtirildikten sonra araclar

yardimiyla ¢alisma izlekleri ve veritabani iglemleri Gzerinden hesaplanabilmektedir.
COSMIC Olgum El Kitabi [1], dlgme icin (ic temel evre tanimlamaktadir (Sekil 2).

e Olgme Stratejisi Evresi,
o Esleme Evresi,

e Olgme Evresi.

Olgumun amaci,

Hedefler — mummlp Olgme dletimi
o gerceklestirilecek
vaziim Stratejisi parcalann
Icerik Modeli kapsaminin
belirlenmesi
l Jenerik Yaziim
Yazihm olgularmda Glculecek Model Formunda
islevsel kullanici gereksinimleri — Esleme Belirtilen Islevsel
Genelleyiciyazilm modeli ‘ Evresi gi':zflll;;imleri
— Yazilimin
Olgme fonksiyonel
Evresi ) biyuklugu( CFP
Birimi'nde)
e EEEE NSNS AEASEEREGENSNSSESEESSsEsEESESEESEETSEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES >

Olgme Siireci

Sekil 2 COSMIC Yoéntem Olgme Evreleri [1]



2.4.1.  Olgme Stratejisi Evresi

Strateji belirleme evresinde, yapilacak olgme isleminin amaci belirlenir. Daha
sonra kapsami, hedef uygulamanin iglevsel kullanicilari ve o6lgmenin
gerceklestirilecegi taneciklik dizeyi belirlenir (Sekil 3). Bu kavramlar oOlgcme

sonrasinda yapilacak karsilastirmalar icin de kullaniimaktadir.

COSMIC OLCUM STRATEJISI EVRESI

Belirlenmesi
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-
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H
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=

| o H
£ - Olgom =
_ =

S _ Olgam Kapsaminin e
O et »| Amacinin 4 i i :
52 . _ Belirlenmesi H
= Belirlenmesi =
= = :
o < :
o Islevsel :
3 » — =
" Kullanicilarin =

H

H

H

L |
Olgam igin é o g
Taneciklik L= 5
> Seviyesi o

Relirlenmeasi

Sekil 3 Olgiim Stratejisi Belirlenme Siireci [1]

2.4.2. Esleme Evresi
Esleme evresinde, belirlenen islevsel kullanicilarin tetikledikleri olay kiimeleri yani
islevsel surecler belirlenir. Sonrasinda, bu sulreclerle ilgili veri gruplari ve veri

Ozellikleri belirlenir. Esleme evresine iliskin gosterim Sekil 4’ te verilmistir.

Olguma
gerceklestirilecek

yazilim parcalarinin
amacl, kapsami,
islevsel kullanicilar

ve taneciklik
seviyeler
Olgumu v
gelglekleg.tullecek islevsel Jenerik Yazilim
azilim .
?_"__ leri . Sureglerin Mode!
_urun erine ai Belirlenmesi Formunda
islevsel kullanici Belirtilen
gereksinimleri Veri islevsel
/ Gruplarinin Kullanici
» Belirenmesi Gereksinimleri
Veri
Niteliklerinin
Belirlenmesi

v

Sekil 4 Esleme Evresi [1]
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islevsel Siire¢ Kesfi: islevsel kullanici gereksinimleri (izerinden, yazilimin bir
bolumu igin islevsel sureclerin belirlenmesidir. Bir ya da daha fazla islevsel surecin
baslamasini saglayan eyleme “Tetikleyici Olay” adi verilmektedir. Tetikleyici olay,
islevsel slre¢ ve iglevsel kullanici arasindaki iliski Sekil 5'te gdsterilmektedir.
COSMIC yontem kapsaminda bir islevsel sureg¢ bir “Girig” ve onu takip eden
“Cikis” veya “Yazma” veri hareketleri olmak Uzere en az iki veri hareketinden
olusmaktadir. islevsel siireg, tetiklenen olay sonucu dénen cevap ile birlikte

bekleme statustine donulmesiyle sonlanmaktadir.

Islevsel Streg

.‘lll.|.l..'
ot “.
* *

S Tefkeyic . Algianr
Olay 'l:'l"l.'ll'll".""*

Islevsel
Kullanici

| Tetikleyici Girdi

.
-

.

*
)

*

.¢ -
* ‘.‘
- ¥

-

.'Iluunl"'

Limit
Sekil 5 Tetikleyici Olay [1]

Veri grubu: is uygulamalarinda 6zel amagli bir sorgu igin bir araya gelen, “ilgi

odagr” nitelikleri denilebilecek verilerdir. ilgi odagi islevsel kullanici gereksinimleri
bakis agisiyla tanimlanan her seydir ve her bir veri grubu bir ilgi odagi ile dogrudan
iligkilidir. Veritabaninda islevsel surecler araciligi ile gerceklesen okuma ve yazma
veri hareketleri ile hareket eden veri grubunun sayisi, ilgilendirdigi ilgi odagi sayisi

kadar veri hareketi olusturur.

2.43.  Olgme Evresi
Bu evrede, tim islevsel siregler igin veri hareketleri belirlenir. Olgme fonksiyonu

uygulanir. Sonuglar birlestirilir ve yazilimin islevsel bayuklugu elde edilir.
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Islevsel Kullanici
Gereksinimleri

v —

Islevsel Surecler

VAN

Alt Slrecler

Veri Veri islemesi
Hareketleri

FIEEEEEEEEEEEEEENIEEEENENEEEEEEEER
‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-IIIIIIIIII

Sekil 6 Islevsel siiregler ve alt siirecleri [1]

Bir alt slire¢ veri tasima ya da veri isleme eyleminden olusmaktadir. Sekil 6 ‘da
islevsel gereksinimler, islevsel suregler ve onlarin alt surecleri arasindaki iligkileri

gOsterilmektedir.

Veri manipulasyonlart COSMIC kapsaminda ayrica olgulmemektedir. Herhangi bir
veri manipulasyonunun iligkili oldugu veri hareketi Uzerinden acgiklandigi kabul

edilmektedir.

Veri Hareketi; Bir islevsel slrece ait, yalnizca bir veri grubunun hareket etmesine
sebep olan eylemdir. COSMIC metodu dlgme isleminde temel olarak dort veri

hareketini ele almaktadir [1]. S6z konusu veri hareketi turleri asagida verilmistir.
o Giris (“Entry”)
e Okuma (“Read”)

e Yazma (“Write”)

o Cikis (“Exit")

Veri hareketleri, iglevsel kullanicilar ve depolama aygiti arasindaki iliski Sekil 7’de

gOsterilmektedir.
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Girig veri hareketi, bir veri grubuna ait verilerin, kullanici tarafindan sinirin diger
tarafina, yani iglevsel surecin igerisine yaptigi harekettir. Birden fazla veri grubuna
iliskin veri tasiniyor ise, farkh veri grubu ¢esidi kadar hareket tanimlanir. Girig veri

hareketinin iligkili veri maniputlasyonlarini icerdigi dugunalur.

Cikis veri hareketi, bir veri grubuna ait verilerin, iglevsel sure¢ igerisinden sinirin
diger tarafina, kullanici tarafina yaptigi harekettir. Birden fazla veri grubuna iligkin
veri tasiniyor ise, farkli veri grubu cesidi kadar hareket tanimlanir. Cikis veri

hareketinin iligkili veri maniputlasyonlarini icerdigi dugunalur.

Vern Hareketi TUri-Alt
Islevsel Kullanicilar Streg

Limit

N

Giris ( E) Cikis (X)
1 Venrn Grubu 1 Vern Grubu
Okuma (R) Yazma (W)
1 Ver Grubu 1 Vern Grubu

N

Kalici Bellek ~_~

Sekil 7 Veri Hareketleri ve Veri Hareket Yonleri [1]

Okuma veri hareketi, bir veri grubuna ait verilerin, kalici bellekten, islevsel surecin
icerisine yaptigi harekettir. Birden fazla veri grubuna iliskin veri tasiniyor ise, farkli
veri grubu cesidi kadar hareket tanimlanir. Okuma veri hareketinin iligkili veri

manipulasyonlarini igerdigi dugunulir.

Yazma veri hareketi, bir veri grubuna ait verilerin, iglevsel sureg¢ igerisinden kalici
bellege yaptigi harekettir. Birden fazla veri grubuna iliskin veri tasiniyor ise, farkh
veri grubu c¢esidi kadar hareket tanimlanir. Yazma veri hareketinin iligkili veri

manipulasyonlarini igerdigi dusunulir.
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2.5. UML, Kullanim Durumu & Dizge(Sequence) Diyagramlari

UML, Unified Modeling Language’in (Birlesik Modelleme Dili) kisaltmasidir. UML,
yazihm sistemlerinin tanimlanmasi ve tasarlanmasi amaciyla gelistiriimis bir
notasyon dilidir. Object Management Group (OMG) tarafindan sunulan bu dil 2.2
versiyonunda olup sistem etkilesimlerini standartlastirmak igin geligtirilmigtir [21].
UML herhangi bir dilden bagimsiz olmakla birlikte nesne-yonelimli bir yaklagimi
benimsedigi i¢in blnyesinde sinif, nesne, arayuz, kalitim gibi kavramlar ve ilgili

notasyonlari mevcuttur.

UML, bir yazihm gelistirme surecinde yer alan farkli fazlara yonelik farkli agilari
betimleyecek sekilde farkli diyagramlara sahiptir. 2.2 sirumiunde UML yapisal ve
davranigsal olarak tanimlanabilecek iki kategoride yer alan dokuz adet diyagrama
sahiptir [22].

Davranigsal Diyagramlar

e Kullanim Durumu (Use-case) diyagrami: sistemin davranigsal yapisini ifade
etmek icin kullanilan diyagramlar

e Aktivite (Activity) diyagrami: kullanim durumlarinin akiglarini modellemek
igin kullanilan diyagramlar

e Durum (State) diyagrami: karmasik durumlara sahip olan nesnelerin
davraniglarini betimlemek icin kullanilan diyagramlar

e Dizge (Sequence) ve iletisim (communication) diyagramlari: kullanim
durumlari tasarimlarint ve bu tasarimlar iginde nesnelerin dinamik

davraniglarini betimlemek i¢in kullanilan diyagramlar
Yapisal Diyagramlar

e Sinif (Class) diyagrami: Statik tip iligkilerini ifade etmek igin kullanilan
diyagramlar (yapisal),

e Nesne (Object) diyagramlari: Sinif diyagramlarinin bir “t” anindaki
durumunu betimlemek igin kullanilan diyagramlar

e Bilesen (Component) diyagrami: Moduller ve bilesenleri ile aralarindaki
iligkileri betimlemek igin kullanilan diyagramlar

e Yerlestirme (Deployment) diyagrami: Yazihm sisteminin donanimsal
unsurlarla birlikte test ya da gergek ortam gibi, yazilimin kurulum yapilarini
betimlemek i¢in kullanilan diyagramlar
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Kullanim Durumu (Use Case) Diyagrami

Kullanim durumu; bir kullanici ve bir sistem arasindaki etkilesimi anlatan senaryo
toplulugudur. Ivar Jacobson’a [31] gbre ise senaryo “Aktdrle sistem arasinda
gerceklestirilen, sonucunda aktoér icin fark edilir getirisi/faydasi olusan etkilesimli
diyalogdur.” UML kullanim durumu diyagramlari sistemin iglevselligini aciklamak
amaciyla kullanilir. Sistemin birbirinden ayri 6zelliklerinin detaylarini gostermekten
daha c¢ok, kullanim durumu diyagramlari, sistemin mevcut iglevselligi paydaslara

aktarmak icin kullaniimaktadir. [21]

Diyagram dort ana elemandan olugsmaktadir. Aktorler, Sistem (Proje kapsamini
belirtir), kullanim durumlan ve bunlar arasindaki iligkiler. Sekil 8'de kullanim

durumu diyagramlarini olusturan dort ana elemanin gosterim sekli bulunmaktadir.

System

Mote
UseCase —

Aktar

Sekil 8 Kullanim durumu elemanlari

Kullanim durumu diyagramlarinda senaryolar aktor tarafindan tetiklenmektedir.
Asagidaki senaryoda aktor senaryoyu baslatir, kullanim durumu sonucunda elde

edilen deger diger aktore verilir.

System

Conecame )
N’

Aktor 1 Aktor 2

Sekil 9 Kullanim durumu (Use Case) Diyagram Ornegi

Kullanim durumlari yeniden kullanilabilir birimlerdir. Yeniden kullanimi saglayan
yontemler igerme (“inclusion”) ve genigletme (extension) dir. Yeniden kullanim
yontemleri diginda kullanim durumlari arasindaki iligkiyi gosteren yontemler ise
genelleme (generalization) ve gruplama (grouping) dir. Bunlar kullanim durumlari

arasindaki iliskiyi gosteren kavramlardir. Bu kavramlari detaylandirmak gerekirse;
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icerme (Include, uses): icerme iligkisi kullanici senaryosu tekrarlanan adim
iceriyor ise tekrar edilen bolumler ayri kullanim durumu olarak ayristirilip
icerme iliskisi ile kullanilmaktadir. fgerme eylemi senaryonun iginden bir alt

programa dallanip geri dbnmek gibi ddigtintilebilir.

Sekil 10 igerme (Include, uses)

Genisletme (Extend): Dogal akisa gore hazirlanan senaryo gruplarinda kosula
bagdli olarak dallanmalar meydana gelebilmektedir. Ana senaryodan ayriima
noktasindan sonra yapilanlar genisletme iliskisini tanimlamaktadir. Genelleme
iligskisine benzeyen genisletme eyleminde farklilik olugturan durum, genisleme

yapma imkaninin genisleme noktalarinin diginda mimkun olmayisidir.

Kullanilmayani sil

w -

Sekil 11 Genigletme (Extend)

Genelleme (Generalization): Genelleme iligkisi siniflar arasi tireme iliskisi
analojisiyle ifade edilebilir. Genelleme, 6zel bir senaryo grubunun genel bir

senaryo grubundan tiretilmesi eyleminde kullaniimaktadir.

Gruplama (Grouping): Kullanim durumlarini duzenli bir gérinume kavusturmak
icin tanimlanmis olan bir tekniktir. Gruplama teknigi alt sistemler igeren daha

blyUk sistemleri daha kolay takip edebilmek i¢in kullaniimaktadir.

Kod Kligesi (Stereotype): Diyagramlarda yer alan herhangi bir seklin anlamini
acgiklamak icin kullanilan 6zel sozcukler, (stereotype) <<...>> simgeleri arasina
yazilmaktadir. Aktorler gizgi adam seklinde gosterildigi gibi bir dikdortgen ile de
ifade edilebilmektedir. Bu durumda dikdortgenin anlamini belirtmek igin

“stereotype” kullanilir.
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Dizge (Sequence) Diyagrami

Dizge diyagramlari sistemdeki nesneler ya da bilesenler arasindaki mesaj akisinin
olaylarini ve hareketlerini dizge sekilde modellemek igin kullanilan diyagramlardir
[21]. Bir dizge diyagrami; nesneler, mesajlar ve zaman ¢izelgesinden olugsmakta

ve iki boyutta ifade edilmektedir.
Dizge diyagrami boyutlari:

o Dikey boyut: Mesajlarin/olaylarin sirasini olugma zamani siralarina gore
gOstermektedir.
e Yatay boyut: Mesajin goénderildi§i nesne 0rneklerini (object instances)

gOstermektedir.

Dizge diyagramlari, tasarimi yapan kisi ya da ekibin bakig acgisina, sistem
gereksinimlerine ve modulin tim ¢alisanlar tarafindan bilinirligi basta olmak lGzere
bircok etmene bagh olarak degisebilmektedir. Kolayca anlagilabilecek sistemler
icin basit bir dizge diyagrami yeterli olabilecekken yeni gelistiriimekte olan bir
sistem igin her bir ayrintily1 gosteren diyagramlar gerekebilmektedir. Bu ayrim

gOzetildigine dizge diyagramlari iki ture ayrilabilir.

e Genellikle basit bir semanin ¢izildigi ve en iyi olasiliklar ele alan “best case”
senaryo Uzerinden yurlyen ornek (instance) dizge diyagrami.
e Yazilim modelinin her yonuyle ele alindigi ve daha kompleks bir model olan

genel (generic) dizge diyagrami.

Dizge diyagramlarinda islem akigi soldan sada dogru olmak Uzere ifade
edilmektedir. Okunurken soldan saga ve Ustten alta dogru okunmaktadir. Dizge
diyagramlar kullanim durumlariyla (use case) dogrudan iliskili olup baslangi¢
noktasini ve aktoru belirlemektedir. Her bir nesnenin altindan ¢ikan kesikli gizgi
zaman cizgisini (timeline) gostermektedir. Kesikli ¢izgi zaman akigini gosterirken
Uzerinde bulunan ince uzun dikddrtgenler o nesnenin zaman igerisinde meydana
getirdigi aktivitelerdir. Teorik olarak dikdortgenin uzunlugu aktivitenin uzunlugu ile

dogru orantilidir.
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nesnel : simifi nesne2 : sinif2 nesned : sinif3

| 1: mesajl

I
I
>,

1.1: mesaj2

1.2: mesaj3
1.3: mesajd é ___________

{ ______________

Sekil 12 Dizge diyagrami genel gosterimi

Dizge Diyagraminin Modellemesinde Kullanilan Elemanlar

Dizge diyagraminda yer alan elemanlar Sekil 13’ de érneklenmektedir.

s sinift s sinif2 :sinif3

F — — —

| 1: mesaj1

bas . b asekron
ast I . e H

N 2 mesaj e _
sekron ° : .

===

Sekil 13 Dizge Diyagramlarda Kullanilan Elemanlarin Gosterimi
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Nesne (Object) ve Yasam Cizgisi (Lifeline) : Dizge diyagramlarinda yasam
cizgisi ve nesne gosterimi agagidaki gibidir.

object1 : simift nesne 7

I yagam
___________ cizgisi

Sekil 14 Nesne ve yasam ¢izgisi basit gosterimi

Mesaj: Dizge diyagraminda farkli nesnelerin birbirleri ile etkilesimi mesajlar ile
gerceklestiriimektedir. Nesnelerin birbirleri ile haberlesmesi, birbirlerine Sunduklari
servisleri temsil eden ve servisi veren nesneden alan nesneye dogru aktarilan
mesajlar bu oklarla gosterilir. Mesaj gosterimi mesajlarin tipine gore
degismektedir. Dizge diyagramlarinda mesajlar, basit (simple) mesajlar, nesne
olusurken ya da bellekten silinirken kullanilacak 6zel mesajlar ve mesaj yanitlari
olarak degisik sekillerde gosterilebilmektedir. Bir nesne baska bir nesnenin disinda
kendine de mesaj gonderebilmektedir (6z yineleme - “recursion”). Bunun yaninda,

‘Aktor’ gibi nesne olmayan UML bileseni de nesnelere mesaj gdnderebilmektedir.

Mesaj Tipleri ve Gosterimleri

Dizge diyagramlarinda dort ¢esit mesaj tipi yer almaktadir [21]. Bunlar;

o« Basit (Simple) Mesaj Tipi: Basit mesajlar nesneler arasindaki akis
kontrolinun iletimini gostermek icin kullanilir. Nesnelerin metotlarini
dogrudan gagiramazlar. Sik kullanilan mesaj tipi degildir.

e Senkron (Syncronous) / Gagr yapan (Call) Mesaj Tipi: Nesne, mesajl
alici nesneye gonderir ve onun iglemini bitirmesini bekler. Bu durumda

senkron mesaj tipi kullanilir. Nesne tabanli programlamada g¢agirilan birgok
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metod senkron calistigindan en ¢ok kullanilan mesaj tipi olarak
gOsterilebilir.

e Asenkron Mesaj Tipi: Senkron mesajlarin tersine, asenkron mesaijlar
nesneye mesaj gonderdikten sonra cevap beklemeden isleme devam
etmesinin ifade edilebilmesini saglayan mesaj tipidir.

« Donus (Return) Mesaj Tipi: Senkron mesajlarda alici nesnenin igleminin

bitimini, gonderen nesneye geri bildirmesinde kullaniimaktadir.

Basit{Simple) Mesaj Gisterimi Sekron Mesaj Gdosterimi | Asekron Mesaj Gdsterimi | Donig Mesaj Gasterimi

> —_— —_— ——————

Sekil 15 Mesaj gosterimleri

Dizge ve kullanim durumu diyagramlarinin COSMIC islevsel buyudkliagin
hesaplanmasinda kullanilmasi fikrinin olugsmasina sebep; COSMIC veri hareketleri
notasyonunun, UML dizge diyagraminda yer alan varlik-sinif, nesneler ve veri
depolari arasindaki iletilerle olduk¢ca benzerlik géstermesidir [21]. Bu benzerlik
sistemde yer alan islevsel sureclerin akisinin takip edilebilmesini saglamakta
dolayisiyla 6lgme uzmanina buyuk kolaylik saglayabilmektedir. Yapilan ¢alisma bu
kolayliktan faydalanarak COSMIC islevsel buyukliguin hesaplanmasi igleminin

otomatize edilmesini hedeflemektedir.

Bu calismada hedeflenen ortam, Java platformudur. Kullanici senaryolarina
karsillk gelen dizge diyagramlarinin elde edilmesinde baglam yonelimli
programlama teknolojisi kullaniimistir. Kullanilan teknoloji alt bdlimlerde

aciklanmaktadir.

2.6. Baglam Ydnelimli Programlama ve AspectJ
2.6.1. Baglam (Aspect) Yonelimli Programlama

Gunumuz tipik kurumsal ve web uygulamalarinda guvenlik, kesintisiz islem
davranigi, loglama ve benzeri kavramlar/servisler sikga kullaniimaktadir. Bu
servisleri sunan alt sistemler moduler bir sekilde tanimlanabilmektedir. Fakat bu
servislerin kullanimi, servislere ihtiyag duyan igslemlerin onlari ¢agirabilmesi igin

birbirinin kopyasi birgok kod pargasinin cgesitli yerlere eklenmesine sebebiyet
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vermektedir. Bu tlr olumsuz durumlari ortadan kaldirabilecek bir ¢ozime ihtiyag
duyuldugu aciktir. Baglam yonelimli programlama bu ihtiya¢ Uzerine gelistiriimis bir

yontemdir [32].

Baglam yonelimli programlama (Aspect Oriented Programming) yazilim
muhendisliginde kullanilan bir programlama yaklagimidir. Nesne yonelimli
programlamanin ele alamadigi ilgiler (concerns) tzerine kurulmustur. AOP olarak
kisaltilan bu yaklasim Turkge literatirinde baglam / cephe / kesit / gérinim

yonelimli programlama seklinde ¢esitli kelimelerle ifade edilebilmektedir.

Nesneye dayali programlama, kavramlarin ayristirimasinda oldukga basarilidir.
Buna ragmen tek bir yazilim modulinde gergeklestirilemeyecek, tek bir program
moduliine uymayacak veya birden fazla program moduliyle hemen hemen ayni
derecede ligkili kavramlari sarmalamada (encapsulation) etkisiz kalmakta ve
problem olusturmaktadir [32]. Sarmalamada problem olugturan kavramliar,
servislerin kalitesi, guvenlik gibi Ust dlzeyli olabilecegi gibi, yastiklama(buffering),
bellekleme(caching) gibi alt dizeyli de olabilmektedir. Ayni zamanda bir sirkette
geligtirilen cesitli is mantiklari gibi fonksiyonel 6zellikte veya senkronizasyon gibi
fonksiyonel olmayan ozellikte olabilmektedir. Bu tur ozellikler baglam yonelimli
programlamada ilgi olarak adlandirilir. llgilerin gerektirdigi ¢6ziimler benzer
niteliktedir. AOP temelini olusturan ilgiler ayni ya da benzer gereksinimler
oldugunda ¢6zimin tek bir noktadan saglanmasini hedefleyen kesisen ilgiler

(crosscutting concerns) kavramini dogurmaktadir.
Kesisen ilgiler

Kesisen ilgiler nedir sorusuna en iyi agiklama bir 6rnek Uzerinde saglanabilir.
Ornegin bir yazilimda belirli islemlerde bir giince (log) olusturulmasina ihtiyag
varsa, gunce olusturan prosediurler her bir metod icine yerlestiriimesi
gerekmektedir. Bu durum islemde ve kodda tekrarlanma sikintisina yol agmasinin
yani sira, gunce prosedurlerinin degistiriimesine ihtiya¢ olmasi durumunda, metod
sayisi kadar degisiklige ihtiya¢ olusturarak, hataya acik bir durum olugmasina
sebebiyet vermektedir. Bu problemlerin yani sira, uygulamanin 6zunu olusturan
kodun, gunce prosedurlerini (muhtemel benzer islevde farkli kesisen kavramlar)
olusturan kodla karismasi; kod temizligi, acikhdr ve anlasilirigini kéta yénde

etkileyerek ayni metodun farkli bir baglamda yeniden kullanilabilirliginin dntne
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gegmesine sebep olabilmektedir. Bahsedilen problemleri ¢6zebilmek adina,
baglam yonelimli programlama yontemi Onerilmektedir [32]. Loglama veya kimlik
dogrulama gibi ilgiler, bircok modiilde kesismektedirler. iste bu ve benzeri
durumlarda kavramlarla iligkili metotlar birbirleriyle kesigiyorsa, bu kavramlar
capraz-kesilen (crosscut) kavramlar olarak nitelendiriimektedir. Bu kesisim
noktalari bir yerde, bir kez tanimlandiktan sonra kullaniimasi daha anlagilabilir,
duzenlenebilir ve kullanilabilir olmasinin yani sira diger modullere dokunmadan

baglamlar (aspects) yardimiyla sorunsuz sekilde ¢alisma imkani saglanmaktadir.
AOP Terimleri
Baglam; ilgi, birlesme noktasi ve kesim noktasinin birlesiminden olugsmaktadir.

Tez kapsaminda yapilan calismada sikga gececek olan AOP terimlerine bakacak

olursak;

o Birlesme Noktasi (Join point) : Program akiginda belirgin sekilde
tanimlanmis bir noktadir.

o Kesim Noktasi (Pointcut) : Bir grup birlesme noktasi anlaminda kullanilir.
Hangi metotlarin galisma zamaninda yakalanacagini belirtirler. Calisma
alaninin tanimlandigi, anlatim (expression) yapisidir.

. Tavsiye Yordam (Advice) : Ilgi icerisinde calistirilacak asil program koduna
denir. Ayrica kesim noktasiyla belirtilen birlesme noktasina ulasildiginda
baglamin 6nce mi, arasinda mi veya sonrasinda mi c¢agrilacagini
tanimlamaktadir.

e Dokuma (Weaving) : Tavsiye yordami belirtilen birlesme noktalarina
uygulama islemidir.

« Baglam (Aspect) : ilgiyi olusturan iglevselligin gergeklestirimini sarmalayan
sinif niteliginde bir kavram olup birgok sinifi kesen bir ilginin moduler hale

getirilmesini saglayan yapidir.
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2.6.2.  Aspect]

Baglam yonelimli programlama konseptinin Java platformunda gergeklestirimi
AspectJ'dir. Aspectd, Java platformu igin yeni bir modulerlik formu saglayan
uzantidir. Daha Once belirtiimis olan, sistemin modulerligini bozabilen c¢apraz

kesilen kavramlarin sarmalanmasini saglamak igin tasarlanmistir.
Birlesme Noktasi (Joinpoint)

Aspectd, birlesme noktasi kavramini asagidaki durumlarin gergeklesmesi

durumunda kullanir.

e Metodu ya da yapilandiricisi (constructor) ¢agrildiginda (call).

e Metodu ya da yapilandiricisi (constructor) ¢alistirildiginda (execute).

o Herhangi bir alana (field) erisilmek istendiginde ya da gincelleme yapilmak
istendiginde,

« Sinifi ya da nesne tanimlanma esnasinda,

e Aykiri Durumlari (Exception) ele alinirken,

: AccountService : AccountDao : Account
| ] I
| | |
debit | | |
—{}b+ find() AccountDao.find |
AccountService.find call { returmn rH/ execution :
+ _____________
debit() .
- I » | getBalance()
AccountService.debit |
execution :
I Account.debit
[® : execution
|
Account.debit call < | '®| setBalance()
|
|
|
I el
|
|
|
|
O P L SRR, 1 I
|
|
|
|

Sekil 16 Program galisma akiginda birlesme noktalari [32]
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Birlesme noktalart tanimlanirken en Onemli sey metod imzalaridir. Java
programlama dilinde, siniflar, arayuzler, metodlar ve alanlarin hepsi bir imzaya

sahiptir. Fikir vermesi agisindan bu imza soz dizimlerine ornek verecek olursak;

Tablo | Birlesme Noktasi imza Oriintiileri ve Eslesen Tipler — Ornek 1

imza Oriintiisi Eslesen Tipler
Account Account tipi adi
*Account Account ile biten tiim tipler. Ornegin; SaveAccount
java.* .Date Java paketi altinda yer alan herhangi bir alt paket

grubunda olabilecek tim Date tipleri. Ornegin;
java.util.Date ve java.sql.Date

java. .* Java paketi altinda yer alan tim tipler ya da tum alt
paketleri altindaki tipler. Ornegin; java.awt yada
java.util ve onlarin alt paketleri; java.awt.event yada
java.util.logging gibi

javax. .*Model+ Sonu Model ile biten ve dogrudan ya da dolayl olarak
javax paketi altinda yer alan tum tipler ve alt tipleri.
Ornegin; TableModel, TreeModel ve alt tipleri.

Birlesme noktalari teker teker tanimlanabilecedi gibi Dbirlestirilerek de

tanimlanabilir;

Tablo 1l Birlesme Noktasi imza Orlintiileri ve Eslesen Tipler — Ornek 2

imza Oriintiisii Eslesen Tipler
'Vector Vector haricindeki tum tipler
Vector || Hashtable Vector yada Hastable tipi.
javax. .*Model I I Model ile biten ve dogrudan yada dolayli

javax.swing.text.Document javax paketin altinda yer alan tim tipler
yada javax.swing.text.Document tipi

java.util.RandomAccesss+ Belirtilen arayuzleri gergeklestiren tum
&& java.util.List+ tipler. Ornegin bu imza sb6z dizimi,
java.util.ArrayList tipine denk gelir.

Aspectd, belirtildigi Uzere birgok birlesme noktasi tanimi icermektedir. Yapilan
calisma ve tez kapsamda yordam c¢agrimi ve calistirirmi igin birlesme noktasi
(method call & execution join point) yeterli oldugundan sadece bu birlesme
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noktalari Uzerinde durulacaktir. Bu birlesme noktalarinin imza so6zdizimiyle nasil

ifade edilebilecegine drnek verilecek olursa;

Tablo Ill Birlesme Noktasi imza Oriintiileri ve Eslesen Tipler — Ornek 3

imza Oriintiisii
public void
Collection.clear ()

public void
Account.debit (float) throws

InsufficientBalanceException

public void Account.set* (*)

public void Account.* ()

public * Account. * ()

public * Account.*(..)

* Account.*(..)

'public * Account.*(..)

Eslesen Tipler

Public erigsime sahip, void donduren ve
parametresi olmayan, Collection
sinifindaki clear() metodu.

InsufficientBalanceException
istisnasini firlatan, public erisime sahip,
float parametresini alan ve Account
sinifinin debit() metodu

Account sinifinda yer alan, set
kelimesiyle ile baglayan ve herhangi bir
tipte tek parametreye sahip tum public
metodlar.

Void donduren ve hicbir parametre
almayan, Account sinifindaki tim
public ydntemler

Donus tipinin onemsenmedigi,
herhangi bir parametre almayan,
Account  sinifindaki  tum  public
metodlar

Herhangi bir sayida parametreye
sahip, geri donus tipinin

onemsenmedigi, Account sinifindaki
tum public metodlar

Account sinifindaki tim metodlar;
public, private farketmez

Account sinifindaki public olmayan tim
methodlar. Private olabilir, protected
olabilir.

Ornek 1: Geri dénis tipi 6nemsiz, “set” kelimesiyle baglayan ve integer tipinde bir

parametresi olan tim yodntemleri calistirildiginda yakalayabilmek igin alttaki

birlesme noktasini tanimlariz.

execution (* set* (int))
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Ornek 2: Geri donls tipi karakter katari olan, “get” kelimesiyle baglayan tim
yontemleri parametre sayisi ve tipini onemsemeksizin ¢agri yapildiginda yakala

diyebilmek igin alttaki birlesme noktasini tanimlariz.

call (String get* (*)

Kesim Noktasi (Pointcut)

Program akisi icerisinde birlesme noktalarini belirleyen, yakalayan ve tavsiye
yordamlarin ne zaman calisacagini kontrol etmek icin kullanilan ifadedir [32]. Ayni
zamanda birden fazla birlesim noktasinin bir arada kullaniimasina da imkan

sagdlar. Birlesim noktalarinin tanimlariyla bir arada kullanilabilir.

Kesim noktalarinin s6z dizimi Sekil 17°deki gibidir.

Erigsim Belirteci Kesim Noktasi Adi imza
Access specifier Pointcut name Signature
public pointcut accountOperations() : call(* Account.*(..))

| T

Anahtar S6zciik Birlesme Noktasi Tipi
Keyword Pointcut type

Sekil 17 Kesim noktasi (pointcut) s6z dizimi yapisi

Ornek 1: “public” ve bir integer parametresi olan tiim metod cagrilari igin
tanimlanmis birlesme noktasini sarmalayan ve tavsiye yordamlarin kullanabilecegi

forma sokan kesim noktasi tanimi;

aspect C {
pointcut publicCall(): call(public * *(int)):

Kesim noktalarinin tasidigi birgok o6zellik ve sahip oldugu tip mevcuttur. Fakat
calisma kapsaminda ihtiyagc duyulan formu Ornekte belirtilen en basit kullanim

seklidir.
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Tavsiye Yordam (Advice)

Belirli bir birlesme noktasinda tanimh baglam tarafindan gerceklestirilen eyleme
tavsiye yordam denir. Birlesme noktasinda nasil etkilesime gegilecegini belirleyen

uc farkl tipte tavsiye yordam mevcuttur. Bunlar;

1. iginde (Around): Birlesme noktasinin ne o©ncesinde ne sonrasinda
tamamiyla Uzerinde tanimli oldugu birlesme noktasi iginde g¢alistirilan
tavsiye yordamdir. Bu tavsiye yordam digerlerinden farkli olarak, eger bir
geri donug tipi tanimlanmigsa bir deger dondurebilir. Metot igerisinde

degisiklik yapabilir. Degerleri manipule edebilir.

Ornek 1: C sinifi igerisinde yer alan foo() metoduna bir ¢agri yapildiginda

uc degerini dondur ifadesi asagidaki gibi ifade edilebilmektedir.

aspect A {
int around(): call(int C.foo()) {
return 3;
}
}

islemler sonrasinda orijinal ydntemi cagirabilme imkani vardir ve bunun icin

0zel bir soz dizimi kullanilir.

proceed( ... ) |

Bu so6z dizimi tanimh oldugu birlesme noktasinin tipinde ve sayisinda
parametre alrr. Ornegin; alttaki tavsiye yordam “int C.foo(Object,int)”
yontemi cagrildiginda devreye girer ve yontemin ikinci parametresini ikiyle
carparak orijinal yontemi cagirir. Geri donus degerini alir ikiye boler ve

sonucu dondurdr.

aspect A {
int around(int i): call(int C.foo (Object, int)) &&
args (i) {
int newi = proceed(i*2)
return newi/2;
}
}

2. Once (before) : Birlesme noktasinin hemen éncesinde calistirilan tavsiye
yordamdir. Gergek yordam igletime alinmadan hemen Once (parametre
gegisinin  hemen ardindan) igletilir. Birlesme noktasinda gergeklesen
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dallanma sonrasinda devam edecek ¢alisma akisini durdurabilme 6zelligi

yoktur (eger bir istisna firlatmaz ise).

Omek 1: C adh sinifta yer alan foo(Object, int) metoduna bir cagri
yapildiginda, bu metodu c¢agirmadan 6nce komut satirina “foo objesi”

metnini yazdir istegi alttaki gibi ifade edilebilmektedir.

aspect A {
before(): call(int C.foo(Object, int)) {

System.out.println (“foo objesi”);

}

Ornek 2: “Node sinifinda yer alan, set ile baslayan ve birinci parametresi int
olan tum metodlara bir ¢cagri yapildiginda metod ¢agrilmadan 6nce metodun
ilk parametresini yakala; bu parametreyi deder adli degiskene ata ve bu
degdiskenin sifir olup olmadigini kontrol et; eger sifirsa bir istisna firlat”

ifadesi alttaki gibi ifade edilebilmektedir.

aspect Ornek{

before (int deger) : call(* Node.set* (int, .. )) &&
args (deger) {
if (deger == 0) {
throw new IllegalArgumentException ("0

gecersiz bir degerdir");

}

}
. Sonra (after): Birlesme noktasinin hemen bitiminde calistirlacak tavsiye

yordamdir. Bitis isleminin normal ya da istisnai durum sebebiyle olmasi
tavsiye yordamin calismasini etkilemez. Ug farkh tipi mevcuttur: “after

” o«

returning’,

LE 11

after throwing”, “after”.
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aspect A {

pointcut publicCall(): call (public Object *(..));

after () returning (Object o): publicCall () {
System.out.println ("Returned normally with " + 0);

}

after () throwing (Exception e): publicCall() {
System.out.println ("Threw an exception: " + e);

}

after(): publicCall () {
System.out.println ("Returned or threw an Exception");

Tavsiye yordamlarin daha iyi anlasilabilmesi igin hazirlanan grafik Sekil 18 ‘de yer

almaktadir.

>
=

debit() /4>
getBalance()

|
|
| | |
|
- |
dr I
before(): before(): query()
call(* Account.debit(..)) execution(* Account.debit(..))
. _retun
| | |
(m l
around(): around(): setBalance
call(* Account.debit(..)) < execuﬂon(*AccounLdean.n*< 0 :
s I
update()
after(): after(): < ————— return _ _ _ ___
call(* Account.debit(..)) execution(* Account.debit(..)) I
|
|
|
L+ |
9 o __retun I
|
] |
|
L |
!

Sekil 18 Dizge diyagramiyla tavsiye yordamlarin gorsellestiriimesi [32]

Grafikte gosterilen ve her biri gemberle ifade edilen kesim noktalari 6nce ya da
sonra tavsiye yordaminin gosterildigi yerlerdir. Cemberlerin arasinda kalan kesim

ise tavsiye yordamidir.
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Tez calismasinda 6zellikle ihtiyag duyulan tavsiye yordamlar, dnce ve sonra olarak
nitelendirilen yordamlardir. Tum c¢alismada sadece bu iki tavsiye yordam

kullanildigi igin diger kisimlara deginilmemisgtir.

Dokuma (Weaving)

Tavsiye yordam ile iligkili nesneleri olusturarak baglamlari (aspects) uygulama ile
iliskilendirme eylemine dokuma denir. Dokuma; temel AOP yonteminin
gerceklestirimi olarak kritik bir mekanizmadir. Bu eylem u¢ farkli zamanda

gerceklestirilebilir:

e Derleme zamaninda (kaynak kod dokuma),
e Yukleme zamaninda (ikili kod dokuma),

e Calisma zamaninda.

Calisma kapsaminda yiikleme zamani dokuma (load-time weaving) ydntemi
kullanilmigtir (Sekil 19).

Calisma zamani dokuma iglemi uygulama calistinildigina Java sanal makinesine
siniflarin yuklendigi zamanda baglantilarin yapildigi yontemdir. Dokuma islemi ilgili
sinifin  yUklenmesine kadar ertelenir. Bu yontem byte kodu Uzerinde iglem
yapabildigi i¢cin kaynak kodun elde olmadigi durumlarda da ise yaramaktadir.
Bircok eylemde oldukga avantaj saglayan bu durumdan faydalanabilmek adina bu

dokuma yontemi tercih edilmektedir.
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Load-time weaving
Yikleme Zamani Dokuma

VM

{}

Java Agent

Dokuma
Weaving

| T ™ Tavsiye Yordamlar

/ Aspects

Unwoven classes

and aspects
<aspedjp <aspectj>
</aspect> </aspectj>

N o
\ \/

aop.xml dosyalan Classes
Siniflar

Sekil 19 Yiikleme Zamani Dokuma islemi Grafiksel Gdsterimi [32]

Calisma zamani dokuma yontemi Java programlama dilinin “java agent” olarak
adlandirilan teknolojisinden faydalanmaktadir. “Java agent” teknolojisi Java Sanal
Makinesinin izlenmesinde ve profillemesinde anahtar rol oynamasinin yani sira,
yuklenme zamaninda Java siniflarini dinamik olarak dizenleyebilmesi ile oldukga

basarilidir.
Yukleme zamani dokuma ydntemini gergeklestirme adimlari:

1. Bir uygulamay! yukleme zamani dokuma yontemiyle galigtirmak igin java
komutunun —javaagent opsiyonunu kullanmak ve aspectjweaver.jar

dosyasini ajan olarak belirtmemiz gerekmektedir.

java -—javaagent:<yol>/aspectjweaver.jar [diJer opsiyonlar] <Main-
Class>
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2. Sanal makine ajani baglatir. Basglatma sirasinda, ajan classpath’de yer alan
META-INF/aop.xml doyasi igerisindeki tUm dosyalar yuklenir. Sekil 20 'de
Aop.xml ornegdi gosterilmektedir.
<aspectj>

<aspectss

<aspect ....
<concrete-aspect ....

<include within="ajia..*"/> Included

<include within="org.springframework..*"/> aspects

<exclude within="@ajia.util.Untested *"/> Excluded

<exclude within="ajia.concurrency.DeadLockDetection+"/> aspects
</aspects>

ﬁ Weaver options
<weaver options="-verbose -showWeaveInfo"> <

<include within="ajia.banking..*"/> aﬂ—o Included classes

<exclude within="org.springframework..*"/> Excluded
o . classes
<dump within="banking..*" beforeandafter="true"/> <
</weaver> Woven
</aspectj> classes to
be dumped

Sekil 20 AspectJ dokuma iglemi igin kullanilan aop.xml dosyasi igerigi [32]

3. Listede yer alan ve dokuma iglemine dahil edilecek ve/veya saf disi
birakilacak baglamlar tespit edilerek ajan tarafindan yukleme islemi
baglatilir.

4. Sistem normal calismasina baslar. Sonra sanal makine ¢alisma zamaninda
ihtiya¢ duyulan siniflari yukler.

5. Sanal makine ne zaman bir sinif yuklenecek olsa ajani haberdar eder. Ajan
yuklenen sinifi inceler ve ilgilenip ilgilenmedigine karar vererek hareket
eder. Eger ilgilendigi bir sinif ise derlenmis tavsiye yordamlarini devreye

sokar.

Ozet olarak; bir uygulamayi galisma zamaninda dokuma (weaving) islemine tabi
tutarken, kesisme noktasi (pointcut) ve birlesme noktasi (join point) ile birlikte,
belirtlen metod imzasini yakalar ve tavsiye yordam (advice) ile ne yapilacagini

belirleriz.
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3. ILISKILi CALISMALAR

Tez kapsaminda yapilan calismalara temel olmasi agisindan referans olarak
alinabilecek bir¢cok destekleyici ¢alisma mevcuttur. Bu galismalar UML modelleri
kullanilarak COSMIC islevsel bayukligun hesaplanmasinin nasil
desteklenebilecegine iligkin o6nemli Dbilgiler igermekle birlikte, UML tabanl
caligmalar kullanilarak buyuklugun hesaplanmasinin nasil
otomatiklestirilebilecedine dair gesitli bilgiler ve dneriler de igermektedir. Oldukga
onemli olan ve yol gosterici bilgiler iceren bu c¢alismalar tezin igeriginin
zenginlesmesini saglamakta ve onerilen yontemin saglam temellere oturmasina
yardimcl olmaktadir. iligkili ¢calismalar belirlenirken arka planda temel aldigimiz
esaslardan biri, UML diyagramlarini c¢esitli sekillerde manuel ya da otomatik
COSMIC buyuklik olgmede kullanan yazarlarin c¢alismalarindan faydalanma
istegidir.

Ozet olmasi agisindan, UML modellerini kullanarak COSMIC islevsel blyikltgin

Olculmesiyle iligkili caligmalar basliklar halinde verilecek olursa;

1. COSMIC ve UML kavramlari arasinda bir eslesme oneren calisma: Bévo ve
ark. [6]

2. Dizge diyagramlarini kullanarak kullanim senaryolarinin  taneciklik
problemini adresleyen ¢alisma: Jenner ve ark. [7]

3. Iglevsel buyukligin 6lclimesinde otomasyon igin UML kavramlarinin
acgllmasina dayanan g¢alisma: Vilus ve ark. [34]

4. Kullanim durumu modeli Uzerine inga edilmis dlgme calismasi: Habela ve
ark. [33]

5. Rational Unified Process (RUP) yodntemi kullanilarak otomatik olarak
COSMIC tabanl iglevsel buyukluk hesaplamasi: Azzouz ve ark. [11]

6. COSMIC buyuklik o6lgimini desteklemek icin UML kullanilabilirligini
inceleyen calisma: Lavazza ve ark. [15]

7. UML in islevsel Blyuklik 8lgimine nasil destek olabilecegine iligkin bir
gereksinimler uzayi ¢alismasi: Van den Berg ve ark. [35]

8. UML kullanim durumlari ve dizge diyagramlari Uzerinden elle dlgmenin

kolaylastirilmasina iligkin bir calisma: Levesque ve ark. [13]
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9. Dizge diyagrami elementlerinin COSMIC artefaktlariyla eglestiriimesini

temel alan ¢alismalar: Fehlmann ve ark. [9]

Referans alinan iligkili galismalari izleyen paragraflarda sunulmustur.

Bévo ve ark. [6] calismalarinda COSMIC iglevsel buyukluk 6lgme modeli ile UML
sinif ve kullanim durumu diyagramlarina ait kavramlarin eglestiriimesi ¢alismalari
yapmiglardir. islevsel biyiikligiin hesaplanmasinda kullanim durumlarindan yola
clkarak  buyudkligin hesaplanmasi hedeflenmektedir.  Yapilan eslesme
¢alismalarinda, her bir kullanim durumunun (use case) bir iglevsel surece,
kullanim durumuyla iligkili aktortn iglevsel kullaniciya, kullanim durumlarindaki
karsilikli etkilesimlerin veri hareketlerine eslestiriimesini onermiglerdir. Yonetim
bilgi sistemlerini hedefleyen yonteme iliskin yapilan durum c¢alismalariyla, énerilen
yontemle elde edilen sonugclarin elle yapilan dl¢gumlerle arasindaki oranin %11 ila
%33 arasinda degisiklik gosterdigi sonucuna ulasiimistir. Yontemde Metric Xpert

adh arag kullanarak ¢aligmalar gerceklestirilmigtir.

Jenner ve ark. [7] yaptiklari calismada Bévo ile benzer sekilde UML diyagramlarini
temel olarak almalari agisindan paralel bir yontem onermislerdir. Calismalarinda,
Bévo’dan farkh olarak, UML dizge diyagramlarini temel alan Jenner ve ark.’nin
Olcme iglemlerinde eslesme vyaptiklari konsept dizge diyagramlarina ait
elemanlardir. Her bir islevsel sure¢ bir dizge diyagrami olarak degerlendiriimekte
ve iglevsel sureci temsil eden bir soyutlama katmani olarak ele alinmaktadir. Dizge
diyagraminda yer alan aktor (islevsel kullanici) ve siniflar arasi etkilesimler veri
hareketleri olarak ele alinmistir. Onerilen yéntemin islevselligini gdstermek icin bir
arac gelistiriimis ve durum c¢alismasi ile desteklenmistir. Hedef alan ise yénetim

bilgi sistemleridir.

Levesque ve ark. [13] kullanim durumlari ve dizge diyagramlarini kullanarak
COSMIC buyuklik hesaplama islemlerinin gercgeklestirilebilecegini gdsteren bir
calisma yapmislardir. Bu galismada bir iglevsel sure¢ igerisinde yer alan veri
hareketleri iki kategoride ele alinmigtir. Bunlar; veri tagiyan hareket tipleri ve veri
degistiren hareket tipleridir. Veri degistirme hareketi yazihm karmasikliginin
Olculmesi ile dogrudan iligkilidir. UML diyagramlari ve COSMIC yontemin
eslestirimesi noktasinda her bir kullanim durumu bir iglevsel surece, dizge

diyagramlarindaki her bir nitelik bir veri grubuna ve dizge diyagramlari etkilesim
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mesajlari ise veri tagima hareketlerine kargilik gelmektedir. Bévo ve Jenner
yontemlerinde oldugu gibi 6nerilen yontemin hedef alani yonetim bilgi sistemleridir.
Levesque’nin yontemi uzman tarafindan elle yapilan bir élgme seklinde olup
sadece UML diyagramlari Uzerinden yapilmaktadir. Durum c¢alismalarinda “Rice
Cooker” drnegiyle karsilastirma yapilarak bir dlgim gergeklestiriimis ve Onerilen

yontemle elle yapilan dlgum arasinda %8’lik bir fark olustugu gozlemlenmistir.

Van den Berg ve ark. [35] UML'in kullanici gereksinimleri belirtimleri i¢cin oldukca
uygun oldugunu belirtmektedirler. Calismalarinda, kullanici gereksinimleri
belirtimlerinin farkli dizeylerde detaylandirilabilecek sekilde UML tarafindan
desteklenebilecedini gostermek icin bir gereksinimler uzayr énermektedirler. Bu
gereksinimler uzayi, her duzeyde tutarli olan belirli sayida UML diyagramina
dayanmaktadir. Yazarlar sistem sinirinin  kullanim durum diyagramlariyla
belirlenebilecegini savunmaktadirlar. Buna ek olarak, veri yapilarini ve kullanilan
Oznitelikleri 6lgmek igin sinif diyagraminin kullaniimasini dnermektedirler. Son
olarak, olay akis kavramini temel alan iglevsel suregleri ifade etmek icin aktivite
diyagramlarinin kullaniimasini énermektedirler. Onerilen yaklasim kiiciik bir durum
calismas! (“The Hotel Case”) ile desteklenmistir. Olgme asamasi farkh kullanim
durumlarini tanimlayan aktivite diyagramina dayanmaktadir. Her bir kullanim
durumu icin, yazarlar veri hareketlerinin sayisinin nasil hesaplanabilecegini
gOstermektedirler. Tum veri hareketlerinin toplamiyla COSMIC buyUklik elde
edilmektedir. Bununla birlikte, aktivite diyagramlarinin kullanilmasindaki mantik

tam olarak anlagilamamaktadir.

Vilus ve ark. [34] islevsel buyukligun hesaplanmasini kolaylastirmak icin bir
spesifikasyonda yer alan kavramlarin 6rneklerinin genigletiimesini saglayan bir
yontem o6nermektedirler. FSM otomasyonu baglaminda sunduklari bu c¢alisma
Bévo’nun galismasini tamamlayan bir 6neridir. MetricXpert adli araci kullanarak bir
prototip gelistirmis olan vyazarlar Rational Rose veya bir CASE araciyla
tanimlanmis spesifikasyonlardan otomatik islevsel buyUkluk
hesaplayabilmektedirler. Prototip, MOF (Meta Object Facility) meta-modelleri elde
edildikten sonra butln iligkili kavramlari igeren veritabani mahiyetindeki XMI
dosyalarini kullanmaktadir. U¢ ayri kullanim durumu calismasiyla test edilen

yontem yaklasik %20’lik bir aralikta hata ile sonuglar Uretebilmektedir.
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Habela ve ark. [33] COSMIC tabanli yazilim o&l¢gimlerini desteklemek igin
calismalarinda UML kullanim durumu modellerine odaklanmaktadirlar. Yazarlar
veri gruplarinin karmasikhigina bakmaksizin, veri 6zniteliklerinin olgulmesi surecine
odaklanmaktadirlar. Getirdikleri yaklasim islevsel buyukligin olgtlmesini
saglamak igin detayll senaryolarin kullanimindan olugsmaktadir. Tekrarlayan
islevsel sureclere dikkat ¢ekilmektedir ve dlgme isleminde meydana gelebilecek
tekrarlardan kaginilabilmesi icin «include» ve «extend» ve genellestirme icin farkl
bir baglanti olusturulmasi gerektigini vurgulamaktadirlar. Ayrica Onerdikleri
kullanim durumu sablonunda UML spesifikasyonunda yer almayan ig kurallari, 6n
sartlar ve son-sartlar gibi bazi elemanlarin saglikli dlguim icin gerekli oldugunu

belirtmektedirler.

Lavazza ve ark. [15] calismalarinda UML modellerinin COSMIC ydntemin
buyuklik hesaplamasini destekledigi ve UML dilinin yaygin kullanimi sebebiyle
UML tabanh buyuklik hesaplama yontemlerinin 6nemini vurgulamiglardir.
Calismalarinda, yazarlar ayrica COSMIC ve UML kavramlarinin eslestiriimesi
uzerine de deneyler gergeklestirmiglerdir. Bu kapsamda COSMIC yontem
kurallarina goére kolayca oOlgcumu yapilabilen UML modellerinin olusturulmasi
hakkinda bilgiler verilmis ve bu konuyu ornekleyen durum calismasi yapiimigtir.
“Rice Cooker Revisited” olarak adlandirilan durum ¢alismasinda UML kullaniminin
COSMIC buyuklik olgimindeki pratikleri nasil gelistirdigini gostermislerdir.
Calismada 6ne ¢ikan UML diyagramlari, bilesen diyagrami ve kullanim durum
diyagramidir. Ayrica bu diyagramlar kullanarak islevsel olmayan kullanicilarin nasil

tespit edilebilecegine dair bilgiler verilmigtir.

Fehlmann ve ark. [9] ¢evik takimlarin ¢alisma rutinlerinden etkilenerek hizli bir
sekilde COSMIC bayldklik  hesaplamasi  icin  UML  diyagramlarinin
kullanilabilecegini 6ngdrmistir. Onerilerinde dizge diyagramlarinin kullanilarak
kolay ve hizli bir sekilde COSMIC iglevsel buyuklugun hesaplanabilecegini
savunmaktadirlar. Makalelerinde 6ne ¢ikan nokta COSMIC ydntemin artefaktlarini
dizge diyagrami elemanlarina eslemeye c¢alismalaridir. Yaptiklari durum
calismasiyla kanitladiklarl sey ise dizge diyagraminda yer alan iki veri objesi
arasindaki mesajlarin toplanarak sayilmasi ile veri hareketlerinin sayisi arasinda

bir fark olmadigidir.
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Paton [10] kaynak kod temelli ¢alismasinda, bir yazihmin veri akis tablolarn
seklinde ifade edilmesinin iglevsel buyuklik analizinde oldukga kullanigli oldugunu
vurgulamaktadir. Bu amagcla yazilimlari, ‘uygulama kesitleme’ yontemine benzer
bir yaklagim kullanarak, dinamik ve statik kod analizi yontemleri 1siginda veri akis
tablolarina donusturmenin, islevsel buyukligun hesaplanmasinda kolaylastirici bir

etken olacagi 6ne suralmustar.

Azzouz ve ark. [11] calismalarinda, RUP surecini kullanan ve Rational Rose
ortaminda gelistirilen yazilimlarin islevsel bulyuklUklerinin  otomatik olarak
Olcllmesinin yolunu agan bir yaklagsim ve ara¢ dnermektedirler. S6z konusu arag
COSMIC ile UML kavram ve gosterimleri arasinda eslemeye dayali olarak bir
degerlendirme yapmaktadir. Onerilen yontemle, gelistirme safhalarinin Gg¢ farkl
evresi icin otomatik yazilim biyikligi elde edilebilmektedir. is modelleme ve
gereksinim analizi evresinde kullanim durum diyagramlari ile analiz ve tasarimin
ilk evrelerinde senaryolar Uzerinden, analiz ve tasarimin ileri evrelerinde ise
detaylandiriimis senaryolar Uzerinden buyuUklik 6lcimuU yapilabilmektedir. Sé6z
konusu yontem “Rice Cooker” durum calismasi Uzerinden vyapilan testlerle

dogrulanmistir.

Kusumoto ve ark. [5] UML dizge diyagramlari yardimi ile COSMIC buyuklugu
otomatiklestirme c¢alismalari yapmiglardir. Calismalari gostermektedir ki UML
modelleri otomatik COSMIC buyuklik hesaplanmasi yontemlerinde oldukca etkili
ve basarilidir. Onerdikleri yontem yazilm kaynak kodunu kullanarak COSMIC
islevsel buyuklUklerin hesaplanmasinda kullanilabilmektedir. Daha 6nce de IFPUG
yonteminin  otomatik  hesaplanmasinda  kullanilan istatistiki  yontemleri
dizenleyerek COSMIC ybénteme uygulamiglardir. Durum c¢alismasi ile
destekledikleri yontemin etkin ve buyuk oranda dogru sonuglar Urettigini
belirtmektedirler.
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lligkili caligmalarin ¢ikti ve hedef alanlarinin yani sira (izerinde yogunlastigi UML

konseptine dair bilgiler Tablo IV’ de gosterilmektedir.

Tablo IV Referans Calismalar Oznitelikler Tablosu

Oneri Uygulama | UML Konsepti Otomasyon ve Arag Destekli
Sahibi Alani Dogruluk Otomasyon
Varyasyon Orani

Bévo ve MIS Kullanim durumlart, Evet; Metric Xpert
ark. senaryolari ve sinif - $11-33

diyagramlari
Jennerve | MIS Kullanim durumlari ve | Evet Kestirimler igin
ark. dizge diyagramlari ) Ozel bir arag
Azzouz ve | Gergek Kullanim durumlari, Evet RUP COSMIC
ark. Zamanli senaryolari ve sinif )

diyagramlari
Van den MIS Kullanim durumlari, Hayir Yok
Berg ve aktivite ve sinif )
ark. diyagramlari
Lavazza Gergek Kullanim durumlari, Hayir Yok
ve ark. Zamanli bilegen, sinif ve dizge |

diyagramlari
Kusumoto | MIS Dizge diyagramlari Evet Ozel tasarim
ve ark. - %5-10 bir arag
Paton MIS Dizge diyagramlari Hayir Yok
Felhmann | MIS Dizge diyagramlari Hayir Yok
ve ark. )
Habela ve | MIS Kullanim durumlari Hayir Yok
ark. )
Levesque | MIS Kullanim durumlari ve | Hayir Yok
ve ark. dizge diyagramlari - %50-85
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4. OTOMATIK OLGME YONTEMI

Tez calismasi kapsaminda Onerilen ydontemin temel amaci COSMIC buyuklik
hesaplama isleminin otomatik hale getiriimesidir. Bu bolimde, onerdigimiz
yontemin temelleri ve nasil gergeklestirilebilecegine dair bilgiler verilecektir. Ayrica

yontemin igleyigini gosterebilmek adina gelistirilen prototip Uzerinde durulmustur.

4.1. Onerilen islevsel Biiyiikliik Olcme Yontemi

iligkili ¢alismalardan da goriilecegi lizere UML dizge diyagramlarinin COSMIC
Olcme yontemiyle bagdastirilabilmesi birgok agidan avantaj yaratmaktadir. Bilindigi
uzere UML dizge diyagramlari yazilim gelistirme sureclerinin ilk agsamalarinda
projenin anlasiimasi ve tum paydaslarla ortak dil olusturmasi agisindan oldukca
yararlidir. Bu yarar sadece proje baslangicinda degil daha sonraki gelistirme

asamalarinda da gecerliligini surdirmektedir.

COSMIC islevsel buylklik hesaplanmasi karsilastirma yapilabilmesi adina ¢ok
onemli proje girdileri sunabilmektedir. Fakat daha once gelistirilen yazilimlarin
islevsel buyuklugu bilgisine sahip olunmamasi, higbir dokimantasyon bilgisinin
bulunmamasi veya geligtirilen yazilim hakkinda bilgi sahibi kimsenin kalmamasi
durumlarinda yazilimin islevsel buyUkliginin nasil hesaplanabilecedi konusu
blylk bir soru isareti olusturmaktadir. Manuel o&l¢cimlerin alacagi sire ve
olusturacagi maliyet gecmise yonelik bdyle bir galismanin yapilmasina engel teskil
edebilmektedir. Calismamizin temel motivasyonunu tegkil eden “Bir uygulamanin
buyukligunu koda mudahale etmeden ve uygulamayi kapali kutu gibi ele alarak
nasil Olgebiliriz?” sorusu bizi daha o6nce belirtilen durumlari géz ©6nlnde
bulundurarak deginilen problemlere ¢6zim bulabilmek adina iki farkli soruya
yonlendirdi. Birinci sorumuz “calisan bir uygulamadan UML dizge diyagramlarini
elde edebilir miyiz?”, ikincisi ise “UML dizge diyagramlarini kullanarak COSMIC
blyukligu otomatik olarak dlgebilir miyiz?” idi.

Sorulan sorular gergevesinde literatlr taramasi yapilmasina karar verildikten sonra
yapilan arastirmalar ve incelenen makaleler sonucunda Jenner [7] ve Lévesque
[13] adh aragtirmacilarin UML dizge diyagramlari ve COSMIC buyuklik
kavramlarini eglestirme calismalarina ulasildi. Makalelerinde, yaptigimiz
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calismaya uygun Onerilere deginen arastirmacilarin, dizge diyagramlarinin
COSMIC iglevsel bayuklugun olgulmesi igin uygun yeterlilikte oldugunu ispatlamis
olduklarini gordik. Lévesque ve ark. [13] 'nin veri hareketlerinin UML dizge
diyagramlarinin mesajlarinin esglenigi olarak ele alinabilecedini ve ayni diyagramda
veri igsleme hareketlerinin cesitli sekillerde hata mesaijlari gibi ele alinabilecegini
gostermesi oldukga umut vericiydi. Buatun bu bilgiler sonucunda, dizge
diyagramlarinda veri degisiminde kullanilan mesajlarin bir araya getiriimesiyle ilgili
islevsel surecin buyuklugunun hesaplanabilecedi bilgisine ulagsmak, yapilacak

calisma icin olduk¢ca motive edici bir etmen olarak karsimiza cikti.

Yapilacak calismanin fizibilitesini gesitli arastirmacilarin destegiyle sagladiktan
sonra, baslama noktamizdaki sorularimiza geri déndiik. ilk sorumuz olan “calisan
bir uygulamadan UML dizge diyagramlarini elde edebilir miyiz?” sorusuna diger
kisitlari da g6z o6nunde bulundurarak cevap ararken yapilan arastirmalar bizi
baglam yonelimli programlamaya yoneltti. Baglam yonelimli programlamanin
sundugu olanaklar kullanilarak kod Uzerinden dizge diyagramlarinin elde
edilebilecegi bilgisine ulasildiginda, aslinda tum dugum ¢ozulmus bulunmaktaydi.
(Baglam yonelimli programlama hakkinda detayli bilgi 2.6 bdlumunde vyer
almaktadir). ilk arastirmalarda tersine mihendislik yénteminin (zerine gidilmig
fakat yazilimsal olarak islenebilir ¢iktilarin elde edilmesinde yasanan zorluklar ve
UML dizge diyagramlarin tersine muhendislikle elde edilebilmesi icin gereken

manuel iglemlerin olusturdugu is yUku - zaman maliyeti nedeniyle vazgegilmigtir.

Cahsmanin detaylarina ve ilgili teknolojilerin nasil kullanildigina dair bilgilerin
detayina girmeden once fikir vermesi acgisindan yapilan calismayi doért adimda
Ozetlersek;

o Kesme Noktalarinin Hazirlanmasi — Java platform ve AspectJ sézdizimi
kullanarak birlesme noktalarinin tanimlanmasi. Daha sonra veri hareketleri
ve isleme eylemlerini yakalayabilecek kesme noktalarinin tanimlanmasi.

(Java, AOP ve COSMIC oélgim yontemi konusunda uzman tarafindan)

e« Dinamik Analizin Yapiimasi — Yukleme zamaninda yapilan dokuma
prosedurt ile hedef uygulamanin birinci adimda tanimlanmis tavsiye
yordamlariyla normal bir kullanici olarak kullaniimasi.  (Normal

kullanici/6lgim yapan kisi tarafindan)
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« Dizgelerin Metin Formunda Elde Edilmesi — Olglilmesi hedeflenen her bir
islevsel surecin tetiklenmesi sonucu etiketlenmis bir akis stilinde dizge
diyagraminin metin halinde elde edilmesi. (Normal kullanici/dlgim yapan Kigi

tarafindan)

« COSMIC Kurallarinin Uygulanmasi ve Buyukligin Olgllmesi - Metin
formunda olusturulan dizge diyagramlarindaki iglevsel sureglerin tespit
edilerek  COSMIC kurallari cercevesinde sayma islemlerinin

gerceklestiriimesi (Normal kullanici/6lgim yapan kisi tarafindan)

Birinci adim olarak tanimlanan kesme noktalarinin hazirlanmasi eylemi, tamamiyla
yazilim kodundan UML dizge diyagrami elde etmek igin gerekli olan materyalin
hazirlanmasi eylemidir. Bu eylem belirli bir kitiiphane olusturmak amaciyla da
kullanilabilir veya daha ©once hazirlanmis kutuphanelerin kullaniimasiyla da

gerceklestirilebilir.

Dizge diyagramlarini igleyip otomatik olarak COSMIC buyuklik hesaplama islemini
gerceklestirebilmek icin yazilimin soyut bir akis bilgisini islenebilir formatta elde
etmek gereklidir. Bunun igin yapisal Ozellikleri bulunan ve metin bigeminde

okunabilir ¢iktilar hazirlanmaktadir.

Belirtilen eylemin nasil gerceklestirildiginin ayrintilarina girmeden o6nce kaynak
Uzerinden yapilan islemlerde ortaya c¢ikan, Jenner ve Bévo [7] [6] Onerilerinde
bahsettikleri “tetikleyici eylem” problemini asabilmek adina, analiz yontemine

deginmek gereklidir.

Tetikleyici eylemin tespit edilmesi kodda var olabilecek Olu kod, gereksiz islevler
vb. gibi durumlar nedeniyle problem tegkil etmektedir. Bu problemi asabilmek
adina “Dinamik Analiz” yontemi kullaniimigtir. Boylece c¢alisma zamaninda ve
kullanici tarafindan tetiklenebilen islevsel suregler tespit edilmis ve buyUklik

hesaplamasinda degerlendirmeye alinmistir.

Dinamik analiz yontemi, iglemci Uzerinde kosturulan uygulamanin tahlil edilmesi
islemine dayanmaktadir. Olgme eyleminin hedefi olan uygulamanin dinamik
davraniglart bu tur analizlerin temel hedefidir. Sekil 21' de dinamik analiz
yonteminin soyut bir gosterimine yer verilmistir. Dinamik analiz belirtildigi gibi iki
adimdan olugmaktadir; Birinci adim uygulamanin galigtirilmasi, ikinci adim ise

calisma akigini belirten igletim izlerinin elde edilmesidir.
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Kod

(K k Calisma zamani Davranigsal
aynak | S ma )| o
yada Calistir uretilen izlekler | Dinamik Belirtimler

Analiz

derlenmis)

Sekil 21 Hedef uygulamanin dinamik analizi

Dinamik analizin temel hedefi ise uygulamanin ¢alisma zamaninda gerceklestirdigi
eylemleri agiga c¢ikarmak ve bunlar belirli bir kalip igerisinde ¢ikti olarak
sunmaktir. Bu eylem ile metod c¢agrilari ve nesne olusturma gibi islemlerin
yakalanmasi ve etiketlenmesi gergeklestirimektedir. Etiketleme islemi daha
anlasilir olarak kisaca su sekilde ifade edilebilir; “Kullanici tarafindan tetiklenen
eylem sonucunda herhangi bir metod cagrisi yapildiginda, o c¢agri ve alt
cagrilarina ait izlekleri tanimla, ilgili ¢cagrinin imzasini yakala ve Onceden
belirlenmis bir anahtar kelime (start, end, swing, jdbc vb.) kullanarak dosyaya

yazdir.”

Hedef yazihmin Sekil 21'de gosterildigi gibi gerceklestirilecek dinamik analiz
eylemiyle etiketlenmesi isinde Aspectd devreye girmektedir. Uygun kesme
noktalarinin tanimlanmasiyla, AspectJ’yi kullanarak tum metod c¢agrilarinin yani
sira nesne olusturma ve yuritme eylemlerini etiketleme firsati elde edilmektedir.
Bu etiketlemeyi yapabilmek igin uygun metod cagrisi o6runtulerinin  kesme
noktalariyla tanimlanmasi ve ilgili tavsiye yordamlarin hazirlanmasi gerekmektedir.
Bu iglem, Java diline ve AspectJ'ye hakim uygulama gelistiriciler tarafindan

gerceklestirilir.

Etiketleme iglemi igin, Java programlama dili ¢cercevesinde meydana gelen ve
Olcme eylemine konu olan metod cagrilarina iliskin kesme noktalar ve tavsiye

yordamlarina ihtiyag vardir;
- Tanimlanan AspectJ kesme noktalari ile hedef metod gagrilari yakalanir.

- lIslevsel sireclerin metin bigeminde dizge diyagramlarini iceren ciktilar,
metod c¢agrilarinin “6nce, sonra” sonrasinda calistirilacak tavsiye yordamlar

ile olusturulur.

Dinamik ¢alisma izlekleri Uzerinden elde edilen metin formundaki dizge diyagrami
ciktilarinl elde ettikten sonra, ikincil eylem olarak COSMIC kurallarin UML dizge

diyagramlarina uygulanmasi asamasina gegilebilir. Bu asamanin temel adimlari
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aday islevsel sureglerin ve ilgili sinirlarin tespit edilmesidir. Calismamizda UML
diyagramlari ve kullanici ara yuzunden tetiklenebilen islevlerin dinamik analiziyle,
sinirlarin baslangi¢c noktalari kolaylikla tespit edilebilmektedir. Clnkd dinamik
analiz esnasinda sinirlarin (galismada tetikleyici eylem) baslangi¢ noktasi
halihazirda etiketlenmis durumdadir. Ornegin ¢alismamizda kullandigimiz kullanici
sinirt Swing arayuzu oldugu igin etiketimiz “<start: SWING>" seklindedir. Bu ve bitig
etiketi arasinda yer alan butun alt c¢agrilarin toplaminin aday islevsel sureci

olusturdugu dusunulerek hareket edilmektedir.

Tetikleyici eylem araciligiyla tespit edilen her bir aday iglevsel sure¢ igin, veri
tasima ve isleme eylemleri ele alinmaktadir. Bir igslevsel surecin buyudklugunun veri
hareketleri (girdi, c¢ikti, okuma ve yazma) sayisinin toplamindan olusmasi

nedeniyle, tespit edilen hareket tipleri toplanarak buyuklik elde edilir.

Aday islevsel sulreclerin deg@erlendiriimesi noktasinda U¢ problem ortaya

cikmaktadir;
1. Birbirinin kopyasi aday iglevsel suregler.

2. Giris noktasi, tetikleyici eylemi ayni olan fakat dizge boyutu birbirinden farkh

olan aday islevsel surecler.

3. COSMIC Manueline goére islevsel kullanici gereksinimi  olarak

degerlendirilmeyen dizgelerin olugsturdugu aday islevsel surecler.

Birinci problem islevsel sureglerin tespitinde dinamik analiz yapildigi igin,
kullanicinin bilerek ya da bilmeyerek ayni tetikleyici eylemi birden fazla olacak
sekilde kullanmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu da birbirinin ayni birden fazla
aday iglevsel surecin adaylar listesinde yer almasina sebebiyet verir. Goreceli
olarak basit bir sekilde ¢ozulebilecek bu problemde islevsel sureglerin dizge
boyutlari da birbiriyle ayni oldugundan tum iglevsel suregler taranarak birbirinin
ayni dizgeler (bir kopyasi kalacak sekilde) aday listesinden dusurulerek problem

cozulmektedir.

ikinci problem ise ayni islevsel siirecin birden fazla akisinin olabilmesi durumunda,
seceneklere bagh olarak dallanabilmesinden kaynaklanmaktadir. Karmasikhk
olusturan bu problemin basit bir ¢6zumi bulunmamakla birlikte islevsel
bayUkligin hesaplanmasinda hedef en yakinsayan sonucun elde edilmesi

oldugundan, birbirinin ayni fakat farklh dizge boyutuna sahip aday iglevsel
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surecglerden en buyugu secilerek toplam islevsel puana dahil edilebilir. Ya da
Olcim yapan kisiye karmasiklik olusturan iglevsel suregler sunularak, toplam puan
Uzerinde inisiyatif kullanabilme yetkisi verilmesiyle bu durum asilabilir. Temelde bu
problem Eriksson, H.-E., ve M. Penker’in galismasinda [23] gosterdigi Uzere dizge
diyagramlari Uzerinden hesaplama yonteminin en temel problemidir. Geligtirilen
uygulamada, ol¢lulecek yazilimda bu problemle karsilasildiginda 6lgim yapan Kigi
uyarilarak olusabilecek hatadan haberdar edilmekte ve inisiyatif almasi

beklenmektedir.

Uglincii problem ise kullanicinin araylzden erisim yaparak islevsel suregleri
tetikleyici eylemlerde bulunmasi, dolayisiyla kontrol gruplari, eylemleri vb.
hareketlerin de aday sulrecler olarak vyapisal metin formundaki dizge
diyagramlarina ¢ikti olarak yansimasidir. Bunlarin temizlenmesi igin aday iglevsel
sureglerden ayrigtirimasi gerekmektedir. Gozden kagan bir durum olarak
olusturabilecegi sikintilardan dolayi, bir problem olarak ele alinmahdir.
Calismamizda, yontem imzalari ve veri hareketleri incelenerek bu tir suregler

aday olarak degerlendiriimektedir.
4.2. islevsel Puan Olgiim Araci Prototipi

Bu bolumde onerilen koddan elde edilen UML dizge diyagramlar Gzerinden
COSMIC iglevsel buyUkligin hesaplanmasi ydnteminin uygulanabilirligini ve
maliyet-etkinligini degerlendirebilmek icin gelistirilen prototip hakkinda bilgiler

verilmektedir.

Onerilen yéntem hakkinda kavram kanitlama islemi icin, “Cosmic Solver” adinda
bir prototip hazirlandi. Arag, Java programlama dili kullanilarak gelistirildi. Temel
olarak iki bilesene sahip olan uygulama iki islevi gerceklestirmektedir. Bu
bilesenler;

“Tracer”; dinamik analiz yontemiyle uygulamanin dizge diyagramlarini elde

etmek i¢in gerekli Aspectd iligkili islemlerde yardimci olmaktadir.

e “Cosmic Calculator”; Aspectd yardimiyla elde edilen dizge diyagramlarinin
metin surumund igleyerek kurallar ¢ergcevesinde COSMIC buyuklagun

hesaplanmasini saglamaktadir.

43



Javaagent &
*- Aspect] Kesme

Dizge diyagraminin

o= \ , \ .
Noktalari Esleme ,.dizge bicemindeki
Uygulama .| safhas ciktisi
Yazilimi
\ _ !
TRACER o R
E Olgme
= Safhasi
S
S
g v
= Yazilimin
&L Islevsel biyiiklik
o puani

«— — — — — Olgme Siireci — — —»

Sekil 22 Prototip Uygulama Bilegenleri

Daha iyi anlagilabilmesi igin grafiksel olarak gostermek gerekirse; Uygulamanin
barindirdigi iki temel bilesenin sundugu eylemlerin kullanim durumlari Sekil 23’te
goOsterilmektedir. Sekil 24’te uygulamada yer alan temel siniflarla ilgili UML
diyagrami, Sekil 25’te ise alt bilesenlerden “Cosmic Calculator” dizge diyagrami

yer almaktadir.

Usar

B Sl et eyt =4

o =zinclude=>

-Cflnclu‘abba-‘

Sekil 23 CosmicSolver Prototip Uygulamasi Kullanim Durumlari
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Sekil 24 CosmicSolver Prototip Uygulamasi Sinif Diyagrami
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Sekil 25 CosmicSolver Prototip Uygulamasi - Calculator Bileseni Sinif Diyagrami
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4.2.1.

Varsayim ve Kisitlar

Genel Kisitlar

“Manuel 1.3 - COSMIC Yazilim Baglam Modeli ilkeleri” dlglilecek yazilim tarafindan

karsilanmahdir [1]. Bu ilkeler;

a)
b)
c)

d)

)

h)

)

Yazilim donanim tarafindan sinirlandiriimistir.
Yazilim tipik olarak katmanlar halinde yapilandiriimigtir.

Bir katman birden fazla es katman igerebilir ve yazilimin pargalari es

bilesenlerden olugabilir.
Olglilecek her yazilim, dlgme kapsamiyla belirlenmelidir.
Olgllecek bir yazilimin pargasinin kapsami dlgme amacina bagimlidir.

Bir yazillm  pargasinin  kullanicisi,  odlgulecek islevsel  kullanici

gereksinimlerinden belirlenir.

Bir yazim pargasi kendi iglevsel kullanicilari ile cesitli sekildeki veri

hareketleri araciligiyla etkilesime gecer.
Yazilim iKG'leri farkl diizeyde taneciklik seviyesine sahip olabilir.
Olgtimlerin gerceklestirildigi taneciklik diizeyi islevsel slirecler olmalidir.

Eger islevsel surecin taneciklik dizeyini dlgmek mumkun degilse, yazilimin
IKG'leri kestirim yaklasimiyla élgtilmelidir ve islevsel sireglerin taneciklik

dizeyine olgeklenmelidir.

“Manuel 1.4 - Genel Yazilm Model ilkeleri” 6lglilecek yazihm tarafindan

kargilanmalidir [1]. Bu ilkeler;

a)

b)

c)
d)

Yazihm veri girdilerini iglevsel kullanicilarindan alir ve ciktilarini iglevsel
kullanicilarina gonderir.

Olglimii yapilacak bir yazilim pargasinin iglevsel kullanici gereksinimleri
biricik iglevsel sureclere eslenebilir.

Her bir islevsel surec alt streglerden olusur.

Bir alt slreg ya bir veri tagimadir ya da bir veri igsleme eylemidir.
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f)
g)

h)

Bir islevsel kullanici tarafindan bir Girig veri hareketi eylemiyle tetiklenen
her iglevsel sure¢ bir olay betimler.

Bir veri hareketi tek veri grubunu tasir.

Essiz bir veri Oznitelikleri kimesinden olusan bir veri grubu bir tek ilgi
objesini olusturur.

Bir islevsel sureg hi¢ yoksa bir Girig veri hareketine eslik eden bir Yazma ya
da Cikis veri hareketinden olusan iki veri hareketini icerir.

Olgme hedefleri olarak bir kestirim, veri manipilasyonu alt sireclerini
ayrintisiyla icermez; herhangi bir veri manipulasyonu islevselligi iligkili

oldugu veri hareketinin sorumlulugundadir.

Prototip Uygulama Kisitlari

Uygulama gelistirilirken hedefe uygun olarak altta belirtilen kisitlamalar dahilinde

gelistiriimistir. Onerilen yéntemi test ederken sonuglarin dogrulugunu etkileyecek

kisitlari belitmek gerekmektedir. Bu kisitlar;

Buyukluk olcumua yapilacak uygulama veritabani iglemlerinde Persistence
API kullaniyor ise, galisma izlekleri Uzerinden dizge diyagramlarini elde
etmek icin yapilan ¢alisma 6ncesinde bellekleme (caching) mekanizmasinin
kapatiimasi gerekmektedir. Eger bu mekanizma kapatiimaz ise,
Persistence API'In birgok veriyi bellekten getirebilmesi durumu ortaya
clkacak ve veritabani sorgulari galistirimayacaktir. Etiketleme yapilarak
degerlendirmeye alinacak veritabani eylemleri yakalanamayacagindan,
dogru sonuglar igin kapatilmasi sarttir.

COSMIC Yéntem El Kitabi 3.0: is Uygulamalari Rehberinde belirtilen ¢oklu-
duzey birlestirme iglemleri iceren raporlamalar, prototip uygulama
tarafindan adreslenerek ele alinmamistir. Eger bir uygulama bu tir raporlar
agirlikhysa elde edilecek sonuglar gluvenli olmayacak ve dogruluk orani
kotl yonde etkilenebilecektir.

Coklu-izlek operasyonlari ele alinmamistir. Eger uygulamada iglevsel
surecler c¢oklu-izlek yetenegine sahip ve ayni anda birden fazla izlek
tarafindan calistiriiyorken oOlgim yapilirsa metod ¢agrilar birbirleriyle
karigsacag! igin saghkh sonuglar elde edilemeyecektir. Bu durumda

sonuglarin kesinligi etkilenecektir.
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Prototip Uygulama Profili

Bu uygulamanin temel hedefi Java is uygulamalarinda COSMIC buyukluk

Olciminin otomatik olarak gergeklestiriimesidir. Kisa profil bilgileri maddeler

halinde siralanmigtir.

1.

Hedef, uygulama katmaninda hizmet veren ve Java SE 1.5+ ile gelistirilen
Java is uygulamalaridir.

Prototip, JAX-RPC, JPA, JDBC standartlarini desteklemektedir.

Uygulama o6lgim sinirn olarak, Java SWING Grafik arayuzi
desteklenmektedir, dolayisiyla islevsel kullanicilar bireysel aktorlerdir.

UML dizge diyagraminin metin versiyonunu girdi olarak kullanmaktadir.

Toplu islem uygulamalari heniz desteklenmemektedir.

5. Dosya (file) operasyonlari desteklenmemektedir.

Coklu-izlek karakteristigindeki uygulamalar ve paralel islemler ele
alinmamisgtir.

COSMIC oélgme kisitlarini saglayan uygulamalarda galisabilmektedir.

Hedef uygulama iki ve t¢ katmanlh mimariye sahip yazilimlarin élgimuanu
desteklemektedir.

Dizge diyagrami Java Swing araylzu uUzerinden tetiklenen kullanici
gereksinimlerini desteklemektedir. (Kesme noktalari gelistirilerek diger

arayuzler de desteklenebilir.)

10.Kaynak kodu olmayan derlenmis Java uygulamalariyla da ¢alisabilmektedir.

11. Gelistirilen uygulama bir prototip bir uygulamadir.

12.Uygulama iki bilesenden olugsmaktadir; Tracer (kesme noktasi olusturucu,

4.2.2.

derleyici), Cosmic Calculator.

Prototip Bileseni : Tracer

Tracer adh uygulama bileseni bir yardimci uygulama olup c¢alisma izlekleri

uzerinden nesneler arasi etkilesimleri (mesajlar) yakalamak igin gerekli altyapinin

hazirlanmasini saglamaktadir. Temelde 6nceden tanimlanmis Aspect kesme

noktalarini ve énce/sonra tavsiye yordamlarini kullanmaktadir. Onerilen yéntemin

bayuk bir kismi dizge diyagramlarinin metin formda elde edilebilmesi eyleminden

meydana geldigi icin dnemli bir bilesendir.
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Tracer bileseni, dizge diyagraminin yapisal metin formunda olusturulabilmesi igin
hedefe uygun olarak uzman tarafindan belirlenmis ve birlesme noktalarinda tanimh
kesme noktalarini kullanmaktadir. Metod cagdrilarinin meydana geldigi kesme
noktalarinin oncesinde ve sonrasinda g¢agrilan tavsiye yordamlarla metod imzasi
cikti olarak kaydedilmektedir. AspectJ, tum sistem ve kullanici g¢agrilarini
yakalayabilme kapasitesine sahiptir. Fakat tum c¢agrilarin yakalanmasinin COSMIC
blayUkligin hesaplanmasinda bir anlam ifade etmemesi nedeniyle, sadece gerek-
yeter sarta sahip ve kullanici alanina ait metod ¢agrilarinin yakalanmasiyla optimal

dizge diyagramina ulasiimasi hedeflenmektedir.

Tracer bileseni altinda gercgeklestirilen islemlerin dGnemini daha iyi anlayabilmek icin
dizge diyagramlari tGzerinden COSMIC buyuklik hesaplamasi yontemleri Gzerinde
calisan diger arastirmacilarin dnerilerinde degindigi soruna géz atmak gereklidir.
Ornegin; Bévo ve Jenner [6] [7]'in calismalarindaki temel farklilik, “tetikleyici eylem”
konseptinden kaynaklanmaktadir. Problem teskil edebilme potansiyeline sahip bu
durum COSMIC buydklik o6lgcme ydnteminin  otomatiklestiriimesinde oldukca
onemlidir. Tracer bilegeni altinda gerceklestirilen eylemler tetikleyici eylem

problemini ¢ozebilmesi nedeniyle buyuk dnem arz etmektedir.

Tetikleyici olaydan baslayarak, giris noktalari, veritabani ¢agrilari, diyalog kutulari
vb. operasyonlari etiketlenmig sekilde iceren ve metod imzalarindan olugsan dizge
diyagrami formundaki c¢iktilari elde etmek igin Aspect) kesme noktalari
kullaniimaktadir. Bu kesme noktalarinin 6nceden tanimli olarak hazirlanmasi
gerekmektedir. Daha dnce de belirtildigi gibi bu kesme noktalarinin tespiti igin Java,
Aspectd ve COSMIC hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Prototip uygulamada
halihazirda kullanilan kesme noktalari Tablo V‘de yer almaktadir.

Tablo V Veri Hareketlerini Yakalamak igin Tanimlanmis Kesme Noktalari

ETIKET KESME NOKTASI

SWING: execution(* java.awt.event.ActionListener+.actionPerformed (..))
DIALOG: call(* javax.swing.JComponent+.show*(..))

JDBC: execution(* java.sql.Statement.exec*(..))
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call(* java.sql.Statement.exec*(..))

JPA: execution(* java.sgl.Connection.prepareStatement(..))

call(* java.sgl.Connection.prepareStatement(..))

JAX-RPC: call(* javax.xml.rpc.Service+.createCall(..))

OTHER: execution(* <PackageName>..*(..)) ||

call(* <PackageName>.<methodName>(..))

Java programlama diliyle gelistirilmis herhangi bir uygulama Tablo V'de kesme
noktalari seklinde tanimlanmis metod imzalarini icerebilmektedir. Cok daha genis
bir yelpazeye sahip olan Java islevselligi, farkli standartlar cergevesinde arayuzler
sunmasli nedeniyle dnceden tanimlanmis bu kesme noktalarinin tam bir dlgim igin
yeterli olmayacagdi aciktir. Bu durumda Tracer bileseninin daha etkin galisabilmesi
ve veri hareketlerini tespit etmek igin daha genis kapsamli bir bigcimde dizge
diyagramlari olugturabilmesi adina, yeni kesme noktalarinin tanimlanmasi bir

gerekliliktir.

Her bir kesme noktasi bir tavsiye yordamla iligkilendirildiginden, Tracer
uygulamasinda yer alan bu yordamlara da deginmek gereklidir. Daha o6nce
belirtildigi Uzere AspectJ Ug¢ cesit tavsiye yordami desteklemektedir. Onerdigimiz
yontemde once (before) ve sonra (after) tavsiye yordamlari kullanilmasi gerek ve
yeterlidir. Kesme noktasiyla belilenmis metod imzasi yakalandiginda, metod
calistinimadan 6nce ve metodun iglemi bittiginde, cagrilan tavsiye yordamlarla

metin formunda dizge diyagramlari elde edilebilmektedir.
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Tablo VI AspectJ Tavsiye Yordamlari & Yapisi (JDBC Kesme Noktalar igin

Tanimlanmig Tavsiye Yordamlar ve Yapilari)

before() : jdbcCall() || jdbcExecution() {

[Start:{tag}>] <print signature>

}
after() : jdbcCall() || jdbcExecution() {

[End:{tag}>] <print signature>

Tablo VI belirtilen tavsiye yordam kalibini kullanarak olusturulan dizge diyagrami
ciktilarinin yapisi Tablo VII de belirtildigi gibi olacaktir.

Tablo VII Trace Log Cikti Yapisi

<Start:tag>> returnType PackageName. ClassName. MethodName([Parameters])
[(if exist)SQL Statement]
<End:tag>> returnType PackageName. ClassName. MethodName([Parameters])

Yukleme zamaninda yapilan dokuma iglemiyle c¢alistirilan hedef uygulama ile
gerceklestirilen tum etkilesim, kesme noktalari ve tavsiye yordamlari yardimiyla
metin formunda dizge diyagramlarinin olusturulmasini saglamaktadir. Olusturulan
dizge diyagrami metod c¢agdrilarinin aga¢ yapisinda cgiktilarini olugturmaktadir. Her
bir metod ¢agdrisi ve varsa alt ¢agrilari “Start” ve “End” etiketlerini tagimaktadir. Bu
bilgi dizge diyagramlari Gzerinden COSMIC kurallarinin uygulanmasi esnasinda

onemli bir bilgidir.

4.2.3. Prototip Bileseni : COSMIC Calculator

ikinci bilesen olan “COSMIC Calculator”, metin formunda UML dizge diyagramlarini
girdi olarak kullanip tespit edilen aday iglevsel sureglerin COSMIC buyukluklerinin

hesaplanmasi icin ilgili kurallari igletip, sonucu hesaplamaktadir.
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COSMIC islevsel puanlar hesaplama islemi U¢ adimda gercgeklestiriimektedir;
« Aday Islevsel Sireglerin Analizi

e Uygulama Sinirlarinin Tanimlanmasi

. lIslevsel Siireclerin Degerlendirilerek Biiyiikligiin Hesaplanmasi

Aday islevsel Siireglerin Analizi

Dizge diyagramlari dinamik analiz yontemiyle elde edilmektedir. Kullanici
kontrolliinde gerceklesen bu eylem nedeniyle kullanici istemsiz olarak birden fazla
olacak sekilde belirli bir iglevsel kullanici gereksinimini kullanmig ve dolayisiyla
ilgili dizge diyagrami ¢ikti dokimaninda birden fazla yer almig olabilir. Birbirinin
kopyasi aday iglevsel sure¢ dizgelerinin olusmasi sebebiyle sonuglarin
etkilenmemesi icin bu durum dikkate alinmakta ve analiz asamasinda kontrol
altinda tutulmaktadir. Diger bir olasi problem, hedef yazilimdaki islevsel surecler,
COSMIC dlgim el kitabinda vurgulanan taneciklik (granularity) yapisini bozucu
dallanmalara sebebiyet veren bir karakteristik tasimasi nedeniyle ayni metod
imzasina sahip birden fazla farkl islevsel blyuklikte sireclerin olusturdugu bir
problemdir. Bu problem birden fazla kopya probleminden ¢ok daha buylk bir sorun
olusturmasi nedeniyle ilgili durumlar tespit edilmekte ve aday islevsel sureg

isaretlenerek kullanici bilgilendirilmektedir.

Uygulama Sinirlarini Tanimla

islevsel kullanici ya da harici uygulamalarin sistem ile etkilesime gectigi araylzler,
uygulamalarin COSMIC buyukligunun délgimuande sinir olarak tanimlanir. Sinirlar
cercevesinde yapilan buyuklik olgumleri ile hangi iglevselligin puanlamaya dahil
edilecegi ya da kapsam disi birakilacagi belirlenmektedir.

Olgiimii  gerceklestirilecek olan hedef uygulamanin kaynak kodu ve test
senaryolari yazilabilme imkani mevcut ise Kusumoto ve ark. [5]'nin onerdigi gibi
igslevsel sureglerin giris noktalarinin  tanimlanip buyuklik hesaplamasinin
yapilabilmesi oldukga kolaylasmaktadir. Fakat gesitli sebepler (koda ulagilamadigi,
dokimantasyon problemleri oldugu veya kod hakkinda bilgi sahibi kimsenin
olmadidi durumlar) nedeniyle test senaryolarina erisebilme imkani yok ise aday
islevsel sureglerin koddan tespit edilememesi problemi ortaya ¢ikmaktadir.
Tetikleyici eylem problemi olarak da tanimlanan bu problem dizge diyagramlari

53



uzerinden buyukluk olcimunin onundeki en buylk engeli teskil etmektedir. Bu
problemi gidermek i¢in, daha once belirtilen dinamik analiz yontemi kullaniimakta
olup, kullanici etkilegimiyle tetiklenen eylemler girdi noktalari olarak
etiketlenmektedir. Etiketlenmis bu noktalar Uzerinden aday islevsel suregler tespit

edilmesi islemleri gergeklestiriimektedir.

Ornegin, 6lglilecek uygulama Swing ya da AWT grafiksel arayiizii kullaniyorsa,
kullanici bu arayuzle etkilesime gegtiginde tetiklenen ilk temel islev uygulama siniri
olarak tanimlanir. Eger uygulama islevsel gereksinimlerin tanimini web tabanli
Java uygulamalarinda oldugu gibi bir dosyada (web.xml) tutuyorsa bu dosyadaki
islevlerin yakalanmasiyla baslangi¢ noktalari tespit edilebilir. Eger arayuzler
belirtilen tiplerden farkli ise tim is programciya kalmaktadir ve test senaryolari

yontemi kaginilmaz olmaktadir.

islevsel Siireglerin Degerlendirilerek Biiyiikliigiin Hesaplanmasi

islevsel siirecin COSMIC Olgiim El Kitabinda [1] yapilan tanimina gdre, bir islevsel
kullanici gereksiniminin islevsel sure¢ olarak tanimlanabilmesi igin, o gereksinimin
islevsel kullanici dunyasindan tetiklenen bir eylem ile ve bagimsiz bir sekilde
calistinlabilmesi gereklidir. Buna ek olarak, kullanici gereksiniminin ana iglevi

gerceklestiginde, tetikleyici eyleme bir geri bildirimde bulunmahdir.

islevsel sirecler hakkinda belirtilen gereklilikler, énerdigimiz yéntemle kolayca
karsilanabilmektedir. Etiketlerin yardimiyla belirlenen iglevsel slregler ve veri

hareketleri tespit edilerek dlgme kurallari uygulanmaktadir.

Uygulama derlenmis Aspectd kesme noktalariyla yukleme zamani dokuma
yontemiyle c¢alistiriip normal bir kullanici olarak kullanici araylzu etkilesimleri ile
kullanildiktan sonra elde edilen UML dizge diyagrami formundaki giktilar “Cosmic

Calculator” ile hesaplanmasi i¢in hazir hale gelmisgtir.

“Cosmic Calculator” girdi olarak kullandigi metin formundaki dizge diyagramlarini
isleyerek, aday igslevsel surecleri belirler. Daha sonra olasi eglenik islevsel sure¢
adaylari ayiklanir ve etiketlenmis girdilerin yardimiyla COSMIC 6l¢gum kurallari ve
altta belirtilen kriterler uygulanir. Sonugta, islevsel sureglerin listesi ve COSMIC

bayukluge iliskin veri hareketleri buyuklUkleri elde edilir.
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Uygulamada her bir aday islevsel surecin degerlendiriimesi ve o slirecin COSMIC
islevsel Siireg olup olmadigina karar verilmesinde dikkate alinan kriterler;

e Bir IKG kimesinde gerceklesen essiz, birlesik ve bagimsiz sekilde
cahistinllabilir veri hareketleri Gzerinde mi islem yapmaktadir.

e Bir eylem tarafindan mi tetiklenmigtir (tetikleyici olay)?

e Tetikleyici eylem yazilim siniri 6tesinden mi gergceklesmistir?

o Tetikleyici eyleme kargi surecin  tuma  calistinlarak  geribildirim

olusturulmakta midir?

[ZLEME SAFHASI COSMIC HESAPLAMA SAFHASI
ADAY iSLEVSEL
islevsel SURECLERI
Siire¢ BELIRLE
Dizgeleri
JAVAAGENT & VER
ASPECTJ WEAVER HAREKETLERINI
ile UYGULAMAYI BELIRLE
BASLAT
Tim islevsel
UYGULAMAYI sirecler
i imi?
KULLAN islendi mi?

iSLEVSEL
SURECLERIN
SONUGCLARINI
BIRLESTIR

cosMmic

islevsel
Buiyiikliik

Sekil 26 CosmicSolver Hesaplama Adimlarinin Gorsel ifadesi
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5. UYGULAMALAR

5.1. On Uygulama

COSMIC buyukluk 6lgumu yapilacak yazilim tipik bir Java Masaustu Uygulamasi
olup, CRUDL (Create, Read, Update, Delete ve List) operasyonlarinin
gerceklestirilebildigi personel ve 6deme veritabani uygulamasidir. Nesneye yonelik
yaklasimla geligtirilen uygulama, klasik is uygulamalarinin temel operasyonlarini

ornekleyerek onerilen yontemin dogrulanmasi amaciyla gelistirilmigtir.

Java uygulamasinin kapsami, personel ve ddeme bilgilerinin eklenmesi, silinmesi,
guncellenmesi, aranmasi ve listelenmesi iglemlerini kapsamaktadir. Grafiksel bir
arayuze sahip olan uygulamanin islemleri kullanici  etkilesimiyle
gerceklestirimektedir. Dolayisiyla, islevsel gereksinimler kapsaminda basari ve

hata mesajlari yine gorsel arayuz Uzerinden sunulmaktadir.
Hedef Uygulama Bilgileri

Onerilen yéntem ve gelistirilen aracin test edilmesi icin gerceklestirilecek 6lgim

icin kullanilacak hedef uygulama hakkinda kisa bilgiler Tablo VIII 'de vyer

almaktadir.
Tablo VIl Hedef Uygulama Hakkinda Kisa Bilgiler
Java Surimi: Java SE 1.6
GUI : Java Swing
Depolama Baglantilar: JDBC, JPA

Sinif Sayisi / Toplam Satir: | 15/ ~4000

Paket Sayisi: 3
Paket Adlari: cosmicer, cosmicer.gui, cosmicer.logic
Gelistirme Ortamu: Eclipse 4.3 (Arayuzler NetBeans’ten alinmigtir.)
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Hedef uygulama soyut gérianimui;

BUSINESS LOGIC DATABASE

_
User

Sekil 27 Personel ve Odemeler veritabani soyut gésterimi

Hedef uygulama Java is uygulamalarinin geneli gibi CRUDL operasyonlari agirhkli
bir yazihmdir ve Sekil 28deki diyagramda belirtilen kullanim durumlarini
gerceklestirmektedir. Tanimlanmis yedi kullanim durumuyla hizmet sunan
uygulama, kullanici etkilesimli olmak Uzere goOrsel araylz (zerinden kontrol

edilmektedir.

Actor

Sekil 28 Personel ve Odeme Veritabani uygulamasi kullanim durumlari
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Uygulama kisi ve maas adli iki varliktan (entity) olusmaktadir. Kisi varligi, personel
bilgilerini ve maas varligi ise personel 6deme bilgilerini saklamaktadir. $Sekil 29 ‘da

varlik 6znitelikleri ve varlik-baginti diyagramina yer verilmigtir.

[ Person N
|/ PersoniD  integer(10) T (_ Salary
D Name varchar(255) m [-----=------ Ui SalarylD _inlnuuﬁﬂl u
7 Sumame  vamhar2s5) ] ] Payment  inisger(10) [
D e — 25 [ ‘hP&mo.ri}D integer(10)

Sekil 29 Personel ve Odemeler Veritabani Uygulamasi Varlik-Baginti Diyagrami

Uygulamanin goérsel araylzu Java Swing Kitliphanesi kullanarak gelistirilmistir ve

arayuz Sekil 30 'da gosterildigi gibidir.

I_ Person DEM! 2|2 .

D: 13 | | New J
Name:  Gwen { Update J
Surname:  Hawkina { Save J
Born Place:  USA { Delete J
|
Person 1D | Name | Sumame | Born Place | WP_ather(*C)'
1 George Michael England
2 Pamel Salbury Brasi
3 John Smith England X
4 Adam Sandler Austuria
5 Mary John Canada
6 Can Bonomo Turkey _
7 Thomas Anderson USA Refrest List
8 Wilam Anderson USA
9 Joshua Dan Canada
10 Eva Goldbury Mexica fekalnmes:
12 Chun Wee Chineese =
13 Gwen Hawking USA Select one v
Payment List Exit

Sekil 30 Personel ve Odemeler Veritabani Uygulamasi Grafiksel Aray(izii
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Uygulamanin gergeklestirdigi kullanim durumu senaryolari Tablo IX ’de vyer

almaktadir.

Tablo IX Hedef Uygulama Kullanim Durumu Senaryolari

Personel Ekle (Yeni-Kaydet) :

o Kullanici personel bilgilerini girer (id, name, surname and birthplace) ve kaydet
(save) butonunu tiklar.

o Sistem personel id si lizerinden veritabanini kontrol eder.

e (Ayni id ye sahip kayit bulunmazsa) yeni bir personel olusturularak sisteme
kaydedilir

o Bilgi mesaiji ile kullanici bilgilendirilir.

Personel Ara (Getir) :

o Kullanici personel id bilgisini girer ve getir (get) butonunu tiklar.
o (Girilen id sistemde yer aliyorsa) personel bilgisi sistemden getirilir.
o Sistem personel bilgilerini kullaniciya gosterir

Personel Bilgisi Guncelle (Guncelle) :

e Kullanici daha dnceden getirilmis personel bilgisi Uzerinde dizeltme yapar ve
guncelle (update) butonunu tiklar.

o Sistem personel bilgilerini veritabanindan kontrol eder.

e Personel id sinin degistiriliebilmesi durumu nedeniyle sistem ilgili diger nesneleri
kontrol eder.

o Sistem degistiriimis bilgiyi veritabanina kaydeder.

o Bilgi mesaji ile kullanici bilgilendirilir.

Personel Sil(Sil) :

Kullanici personel id bilgisini girer ve sil (delete) butonunu tiklar.
o Sistem personel id sini veritabanindan kontrol eder.

o Sistem personeli veritabanindan siler.

o Bilgi mesaji ile kullanici bilgilendirilir.

Personelleri Listele :

o Kullanici yenile (refresh) butonunu tiklar.
o Sistem tiUm personel bilgisini veritabanindan okur.
o Sistem personel listesini goruntiler.

Personel Odemesi Gergeklestir (Odeme Kaydet) :

o Kullanici personel id bilgisini girer.

Kullanici personel 6deme miktarini girer.
Sistem kullanici id sini veritabanindan dogrular.
Sistem ddeme bilgisini veritabanina kaydeder.
Bilgi mesaji ile kullanici bilgilendirilir.

Odeme Listesini Gortintiile (Odemeleri Getir) :

o Kullanici 6deme listesini getir butonunu tiklar

o Sistem personel listesini veritabanindan okur.

o Sistem 6deme listesini sistemden okuyarak personelle eglestirir.
o Sistem personel ve 6deme listesini kismen gorintiler

Hava durumu bilgisini getir (Listeden bir sehir segilir) :

o Kaullanici sehirler listesinden bir sehir seger.

o Sistem sehir posta kodunu uzaktan ¢cagri yontemiyle diger sisteme génderir.
o Sistem hava durumu bilgisini alir.

o Sistem hava durumu bilgilerini kullaniciya gésterir
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Kullanici senaryolarina kargilik gelen islevsel suregler Tablo X gosterilmektedir.
Gelistirilen Olgim araciyla elde edilen sonuglara karsilik uzman tarafindan elde
edilmis sonugclarin farklihk olusturan veri hareketlerini iceren islevsel strecler

Tablo Xl da yer almaktadir.

Tablo X Cosmic Calculator islevsel Puan Sonuglari

islevsel Siireg E R w X Toplam
Personel Ekle 1 1 1 1 4
Personel Ara 1 1 - 1 3
Personel Bilgisi Giincelle 1 2 1 1 5
Personel Sil 1 1 1 1 4
Personelleri Listele 1 1 - 1 3
Personel Odemesi Yap 1 2 1 1 5
Odemeleri Listele 1 2 1 1 5
Hava durumu bilgisini getir 1 - - 1 2
Toplam: | 8 10 5 8 31

Tablo Xl Uzman Tarafindan Elde Edilen Sonuglarin Farki

islevsel Siireg E R W X Total
Personel Odemesi Yap 2 2 1 1 6
Toplam : | 9 10 5 8 32
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Tablolarda yer alan sonuglar incelendiginde “CosmicSolver” tarafindan elde edilen
sonuglarin uzman tarafindan hesaplanan sonuglara olduk¢ga yakin oldugu
gorulmektedir. CosmicSolver bir tek islevsel sure¢ hari¢ diger islevsel sure¢ veri
hareketlerini uzmanla benzer sekilde hesaplamaktadir. Farklilk olusturan
“Personel Odemesi Yap“ islevsel sureci incelendiginde “Girdi” puanlarinda bir
farklihk olustugu gorulmektedir. Ayrintiya inildiginde ise problemin JPA
kUtlphanesinin igleyis biciminden kaynaklandigi goérilmektedir. Uzman “Personel
Odemesi Yap* kullanim durumunda personel id’sinin “person” nesnesine ve miktar
bilgisinin ise “salary” nesnesine ait oldugunu algilamakta ve iki farkli nesne igin
farkli bilgiler girildiginden girdi sayisini 2 olarak hesaplamaktadir. CosmicSolver
ise personel id’sinin “salary” nesnesinin bir 6zniteligi oldugunu distndiginden tek
bir nesne Uuzerinde iglem vyaptigina karar vermekte ve 1 puan olarak

hesaplamaktadir. Farklilik bundan kaynaklanmaktadir.

Sonu¢ olarak uzmanin gergeklestirdigi oOlcimlere ¢ok yakin olacak sekilde
sonuglar elde edildigi dusunulduginde Onerilen yontemin basarili oldugu

gorulmektedir.
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5.2. Durum Caligsmasi

Onerilen “Kod Uzerinden Otomatik Olarak COSMIC Buyuklik Hesaplama
Yoénteminin” kendi gelistirdigimiz  klGguk bir prototip uygulama Uzerinde
calisabilirligini gosterdikten sonra, yodntemin Uglncld bir kisi-organizasyon
tarafindan geligtiriimis daha genis kapsamli bir yazilim uzerinde test edilebileceqgi

bir durum ¢alismasinin yapilmasina karar verilmistir.
Bu durum calismasinda cevap aranacak sorular;

1. Gelistirilen yontem yazilimin iglevsel buylUkliglinin hesaplanmasinda etkili
midir?

2. Onerilen ydntem zaman maliyeti agisindan etkin midir?

olarak belirlenmigtir.

5.2.1. Durum Galigmasi Hazirliklar

Durum caligmasi i¢in hazirlanan sorulara cevap bulabilmek ic¢in bir on galisma
yapilmasi gerekmistir. Bu on ¢alisma onerilen yontemin uygulanacagi, sonuglarin
elde edilerek degerlendirilebilecegi uygulamalarin arastirilmasi ve kriterlere
uygunlugunun test edilerek onaylanmasi sureglerini icerir. Bu c¢alismalar
neticesinde Uglnclu parti tarafindan gelistiriimis bir Java is uygulamasinin
belirlenen  sorular c¢ergevesinde Onerilen yontemle  Olgculmesi islemi

gerceklestirilmistir.

Tez calismasi konusundan gelen kriterlerin yani sira, onerilen yontemin prototip
olmasi nedeniyle ortaya ¢ikan kisitlarin belirlenmesi ve bu kisitlar ¢ergevesinde

arama yapilmasi gerekmistir.
Olglimii yapilacak uygulamanin belirlenmesinde géz énlinde bulundurulan kisitlar;

e Uygulamanin Java programlama diliyle geligtiriimis olmasi gereklidir.

¢ Uygulamanin Java SE 1.5 ve Uzeri surumle gelistiriimis olmasi gereklidir.
e Uygulama ara yuzinin Java Swing ile gelistiriimis olmasi gereklidir.

e Uygulamanin iki ya da u¢ katmanli mimari ile geligtiriimis olmasi gereklidir.

e Uygulamanin veritabani islemleri agirlikli bir yapida olmasi gereklidir.
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e Uygulama, kullaniimasi durumunda JAX-RPC, JPA, JDBC standartlarina
uygun gelistirilmis kitiphaneler kullaniyor olmalidir.

e COSMIC Manuel'de [1] yer alan “COSMIC Yazilim Baglami Model ilkeleri”
bashgi altindaki sartlari saglayan bir uygulama olmasi gerekmektedir.

e COSMIC Manuelde [1] yer alan “Jenerik Yazilim Modeli ilkeleri’ ni

saglayan bir uygulama olmalidir.

Uygulamanin tguncu kisi ve kuruluslar tarafindan gelistiriimis olmasi dnerdigimiz
yontemin uygulamaya 6zgu sonuglar Uretip Uretmedigini test etmek agisindan
onemlidir ve sonuglarin guvenilir olmasi icgin gereklidir. Bu yuzden belirtilen

kriterlere uygun bir tarama gergeklestirilmigtir.

Amacin gerceklestirimesi ve durum calismasi i¢in hazirlanmig sorulara cevaplar
icin aglk kaynak yazilimlara bagvurulmustur. Agik kaynak yazilimlarin sunuldugu,
GitHub, SourceForge, Google Code gibi yazilim depolari taranarak aday yazilimlar
tespit edilmistir. Daha sonra aday yazilimlar kriterler dogrultusunda seg¢me

islemine tabi tutularak durum ¢alismasinin uygulanacagi yazilim belirlenmigtir.

Olglim yapilacak yazilim, veritabani agirlikli islemlerin gergeklestirildigi Java
programlama diliyle geligtiriimis, Swing araylz kuatiphanelerini kullanan bir
uygulamadir. Uygulama hakkinda detayli bilgiler ilerleyen bélimlerde yer

almaktadir.
5.3. Durum Galigmasi Eylem Plani

Durum calismasi yapilacak hedef uygulama belirlendikten sonra yapilacak islemler
Onerilen yontemin c¢alisabilirliginin testi icin gelistirilen prototip yazilimi temel
alinarak belirlenmistir. Eylem planina gore durum ¢alismasinda izlenecek adimlar

Sekil 31'de gosterilmistir.
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e Durum calismasi gercevesinde hedef uygulama
adaylarinin belirlenmesi amaciyla acgik kaynak
uygulama depolarinin taranmasi.

e Amaca uygun oldugu distnllen uygulamalarin
belirlenmesi.

e Uygulamaya ait bilgiler kullanilarak uygulama hakkinda
gerekli bilgilerin elde edilmesi.

e Uygulamanin derlenmesi ve kullanimi hakkinda bilgi
edinilmesi

e Uygulamanin belirtilen kriterlere uygunlugunun test
edilmesi

-

e Uygulamanin manuel olarak bir uzman tarafindan
COSMIC bayukligunin hesaplanmasi ve harcanan
surenin kaydedilmesi

e Uygulamanin fonksiyonel islevlerinin islevsel kullanic
gereksinimleri bazinda tespit edilmesi

e Uygulamanin gelistirilen yontem ile derlenerek
kullanilmasi.

e Olglilecek her bir islevselligin normal kullanici olarak
kullanilmasi.

e Uygulamanin metin tabanl sequence diagraminin
iceren ciktinin olusturulmasi.

e Uygulamanin metin giktisinin kullanilarak gelistirilen
prototip yazilim ile COSMIC islevsel buyukliginin
hesaplanmasi

e Manuel olarak yapilan dlgim sonuglarin, gelistirilen
yontem ve uygulama kullanilarak otomatik olarak elde
edilen sonuglarla karsilastirilmasi.

e Sonuglarin degerlendirilerek gikarimlarin yapilmasi.

N N N

Sekil 31 Durum Calismasinda izlenen Adimlar
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5.4. Durum Galigmasi Gergeklestirimi ve Sonuglari

5.4.1.  On Galisma: Arastirma

Eylem planinda “0” no’'lu adim olarak belirlenen ve aday uygulamalarin
belirlenmesi amaciyla GitHub, SourceForge ve Google Code yazilim depolari
taranmistir. Olguim kriterlerini saglayabilecedi dusiinilen aday uygulamalar
belirlenmistir. Bu uygulamalardan kriterleri saglayabilecedi dusunulen
SourceForge kaynakh “Nyagua Aquarium Application” durum c¢alismasi igin

hedef uygulama olarak belirlenerek eylem plani 6n ¢alismasi tamamlanmistir.

Uygulama deposu Uzerinden sunulan uygulamanin sadece kaynak kodu yer
almakta olup, uygulamaya ait dokimanlara ulasilamamaktadir. Bu durum genel
bir problem olup otomatiklestirme yontemi 6nerisinin de faydalarindan birini
olusturmaktadir. Dolayisiyla gercek bir vaka Uzerinden sadece kaynak kodu
kullanarak buyukligin hesaplanmasi hedefini saglayabilen bir durum galismasi

olacaktir.

5.4.2. Birinci Adim: Bilgi Edinme

Eylem planinin birinci adiminda yer alan maddeler geregince uygulama
gelistiricisi sitesinden ve SourceForge uygulama deposundan uygulama ile ilgili

bilgiler elde edilmistir. Bu bilgiler Tablo XII ve Tablo XlII'de gosteriimektedir.

Tablo XII Durum Calismasi Igin Belirlenen Uygulamaya Ait Genel Bilgiler

Uygulama Adi: Nyagua Aquarium Management Application
Uygulama Nyagua akvaryum sahiplerinin ya da yoOneticilerin
Tanimi: islemlerini kolaylagtiran; genel olarak bir akvaryumda

yer alan bitki, balik, omurgasizlar gibi canhlarin
takibinin yani sira, bakim, harcama ve gesitli dlgimlerin
takip edilebilmesi imkanlarini sunan bir yonetim destek
uygulamasidir.

Platform: GNU/Linux olarak geligtirilen uygulama Java uygulama
geligtirme dilinin sahip oldugu Ozellikler nedeniyle
hemen her isletim sisteminde c¢alisabilecek sekilde
adaptasyona sahiptir.
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Lisans: Uygulama GNU GPL v.2 lisansina sahiptir. Dolayisiyla
uygulamanin bir garantisi olmayip Ucretsiz dagitima
sahiptir.

Tablo X1l Durum Calismasi icin Belirlenen Uygulamaya Ait Teknik Bilgiler

Java Surimii: Java SE 1.7

GULI: Java Swing

Veritabani: SQLITE

JDBC / Persistence: Native JDBC

JDBC URL: jdbc:sqlite://localhost/<file>
Gelistirme Platformu: NetBeans

Kullanilan Kiituphaneler: sqlite-jdbc-3.7
Jcalendar - 1.4

JDK 1.7

Uygulama Kullanim Bilgileri,

Uygulama kaynak kod olarak sunumu NetBeans projesi seklindedir. Dolayisiyla
Ucretsiz olarak indirilip kullanilabilecek olan NetBeans gelistirme ortamina
‘import” edilerek uygulama derlenebilir. Uygulamayir derlemeden oOnce
sistemde Java JDK 1.5+ gelistirme kutuphanesi yukli olmalidir. Ayrica,
uygulamanin SourceForge uygulama deposundaki tanitim sayfasinda yer alan
indirmeler bolumunde halihazirda derlenmis hali de sunulmaktadir. Basit bir
kurulum sihirbazi eslijinde sisteminize yuklenen uygulama, Java Sanal

Makinesi araciligi ile kosturulmaktadir.

Uygulamayi kosturmak igin sihirbaz ya da NetBeans projesi derleminden baska

bir seye ihtiyag yoktur. Bu anlamda kullaniciya oldukga kolaylik sunmaktadir.
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Uygulamanin kriterleri saglayip saglamadiginin kontroli;

Uygulamanin belirtilen kriterler acisindan degerlendirilebilmesi icin kaynak
koduna veya uygulama dokumanlarina ihtiyag bulunmaktadir. Elimizde
uygulamaya ait dokumanlar bulunmadigindan kriter kontrolu kaynak kod
uzerinden gerceklestirilmistir. Buna gore uygulamanin Java programlama
diliyle gergeklestiriimis olmasi, Swing ara yuzunu kullaniyor olmasi, veritabani
agirhikh iglevsel gereksinimler sunmasi, iki katmanl bir mimari sunmasi vb. gibi

kriterleri sagladigi tespit edilmis ve degerlendirmeye alinmistir.
5.4.3.  ikinci Adim: Manuel Hesaplama

Uygulamanin, kaynak kod kullanilarak manuel sekilde islevsel buyuklugu tespit
edilmistir. islevsel blyikligin yani sira islevsel siireglerin belirlenmesi ve
kriterler kapsaminda toplam iglevsel buyuklige eklenip eklenmeyecedine karar

verilmigtir.
Yapilan galismada elde edilen bilgiler Tablo X1V’ da yer almaktadir.

Tablo XIV Durum Calismasi icin Belirlenen Uygulamaya ait Manuel islevsel

Buyiiklik Olgim Bilgileri

Uygulamada yer alan iglevsel kullanici gereksinimi sayisi: 45

Kriterler kapsaminda degerlendirmeye alinan ve manuel 39
olarak buyitklukleri tespit edilen iglevsel kullanici
gereksinimi sayisi:

Degerlendirmeye alinmis islevsel kullanici gereksinimlerine 710
karsilik gelen iglevsel sureg¢lerin buylklugu:

Toplam iglevsel biiyiikliigiin hesaplanmasinda harcanan ~6 saat

sure:
* Degerlendirmeye alinmayan 6 islevsel kullanici gereksinimi (Bkz: Tablo
XVII), daha once belirtilen kriterleri (Bkz: Sf. 47) saglamadigl igin
degerlendirmeye alinmamigtir. Degerlendirmeye alinabilmesi igin prototipte
henlz devreye alinmamis dosya operasyonlari modulinin tamamlanmis

olmasi gerekmektedir.
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5.4.4.  Uglincii Adim : Otomatik Hesaplama

Uygulamanin onerilen yontem ve geligtirilen prototip kullanarak olguimesi

isleminde izlenen adimlar;

e Hedef uygulama kutuphaneleri ile birlikte Eclipse 4.5 AJDT geligtirme
yazihmina import edildi.

e Yontem cgergevesinde gelistirilen kesme noktalar (Pointcut) paketi
uygulamaya dabhil edildi ve proje Aspectd uygulamasina donasturuldu.

¢ Uygulama c¢alistirma yontemi olarak yukleme zamani dokuma (LTW-Load-
time Weaving) modu secildi ve kesme noktalar (Pointcuts) dizini ¢aligtirma
konfigurasyonuna eklendi.

e Uygulama caligtirilarak olgtlmesi hedeflenen tim sdrecler bir islevsel
kullanici modunda kosturuldu.

e Aspectd LTW modunda caligtirilan uygulama kesme noktalar vesilesiyle
uygulamanin metin tabanli UML dizge diyagramini uretildi. (Uygulama

dizininde sequence.output)

Ornek “sequence.output” ¢iktisi:

Start: SWING>void util_panels.SolutionsPanel.6.actionPerformed(ActionEvent)
Start:>void util_panels.SolutionsPanel.access$8(SolutionsPanel, ActionEvent)
Start:>void  util_panels.SolutionsPanel.methodComboBoxActionPerformed(ActionEvent)
Start:>void util_panels.SolutionsPanel.setTarget()
End:>void util_panels.SolutionsPanel.setTarget()
Start:>void util_panels.SolutionsPanel.switchMethodFields(boolean)
End:>void util_panels.SolutionsPanel.switchMethodFields(boolean)
Start:>void util_panels.SolutionsPanel.checkFields()
Start:>boolean nyagua.Util.CheckTestFields(JTextField[])
End:>boolean nyagua.Util. CheckTestFields(JTextField[])
End:>void util_panels.SolutionsPanel.checkFields()
End:>void util_panels.SolutionsPanel.methodComboBoxActionPerformed(ActionEvent)
End:>void util_panels.SolutionsPanel.access$8(SolutionsPanel, ActionEvent)

End:SWING>void util_panels.SolutionsPanel.6.actionPerformed(ActionEvent)
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e Prototip olarak gelistirilen CosmicSolver uygulamasi calistirilarak Uretilen

ciktinin islenmesi ve hesaplama iglemlerinin gergeklestiriimesi saglandi.

Geligtirilen CosmicSolver ile hedef uygulama icin gerceklestirilen hesaplamaya ait

sonuglar Tablo XV’ de yer almaktadir.

Tablo XV Durum Calismasi igin Belirlenen Uygulamanin CosmicSolver ile Elde

Edilen islevsel Biyiikliik Olgiim Bilgileri

Uygulamanin yakaladigi aday iglevsel siire¢ sayisi: 41
Asil iglevsel siire¢ sayisi: 40
Degerlendirmeye alinmig islevsel kullanici 719
gereksinimlerine karsiik gelen iglevsel silreglerin

buyukliigu:

Toplam islevsel biiyiikliigiin hesaplanmasinda harcanan 30 dk.*
sire:

* Normal sartlar altinda (bu slreye uygulamanin c¢alistiriimasina iliskin
hazirliklar dahildir.)

5.4.5. Dordiincii Adim : Degerlendirme

Elde edilen sonuglarin detayll olarak kargilastirilabilmesi ve sonuglarin
dogrulugunun teyidi icin Soubra ve ark. [30] makalesinde O6nerilen ydntem
izlenmigtir. Soubra ve ark. makalesinde otomatik iglevsel bUyUklGgun
hesaplanmasinda elde edilen sonuglarin dogrulamasi igin G¢ asamall bir yontem
onermektedir. Bu yontemi kisaca bir akis seklinde 6zetlemek gerekirse Sekil 32'de

belirtilen adimlar izlenerek sonuglar kargilagtiriimahdir.
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' 1. Asama

i

Final sonuglar evet Olgumde detayla Degerlendirme E
eslesmekte midir? | . |dogrulama isteniyor mu? Sonu: :
Ust dizey H

hayir I evet dogrulama E

) !

1 - I
: » |havir 5 Spesifikasyon
;| FP sayisi ayni mi? i Farklilik sebebi hayir kalitesinin
! ; insan hatasi mi? irdelenmesi:
4 1 evet i
i| Tespit edilen FP qa_r;_? evet Aracin modiillerinin
; ler ayni mi? S irdelenmesi
: :
i leve: :
; |
N EEmT e - . !
i Iki Slglimde de Veri hayir Degerlendirme
| [Hareketleri ayni mi? : Sonu:
i i Detayla

evet i 2

! : Dogrulama
i i , Eksiklik/kalite
; Degerlendirme : yada hata raporu
! Sonu: J
! Detayla ] T
! 6 ] Hata / eksikligin
i Dogrulama ! i X 2
i ! diizeltilmesi
' '

1
i !
' 2. Asama : 3. Asama
b st iatecm i m e i m e cmcmememe ==

Sekil 32 Dogrulamaya iliskin agsamalar ve adimlar [30]

1. Asama: Ust Diizey Dogrulama

Onerilen yontemde ilk olarak toplam buylkligin otomatik ve manuel
Olcumlerden elde edilen sonuglarini dikkate alarak bir yonlendirme
yapilmaktadir. Toplam sonug degerler birbirine esit ise Ust duzey dogrulamanin

saglanabildigi dusunulmekte ve islem sonlandiriimaktadir.

Gelistirdigimiz prototipin durum c¢alismasi kapsaminda yapilan dlgimde elde
ettigi sonuclar, degerlendirmeye aldigimiz iglevsel kullanici gereksinimlerinin
uzman tarafindan elle yapilan 0&lgme islemi sonuglariyla paralellik
gOstermektedir. Bu  durum, Ust dizey dogrulama asamasinda,
degerlendirmede g6z 6nunde bulundurulan toplam buyuklik degerinin 6nerilen
yontem kullanilarak elde edilen sonuglara ¢ok yakin oldugunu ve dolayisiyla
basarili oldugunu gostermektedir.

Elle Yapilan Olgiim Otomatik Olarak Yapilan Olgiim

Toplam COSMIC Puan: 710 Toplam COSMIC Puan: 719
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2. Asama: Detayh Dogrulama

Birinci asama temel duzey olup genel anlamda bir bilgi verse de daha detayli

bilgiler uygulamanin degerlendiriimesinde etkin rol oynamaktadir. Soubra ve

ark. bu asamada sirasiyla islevsel sureglerin sayisinin, tespit edilen islevsel

sureclerin ayni olup olmamasinin ve veri hareketlerinin sayilarinin ayri ayri ele

alinmasi gerektigini belirtmektedir. Bu degerlendirme sonucunda Onerilen

yontemin ve uygulamanin saglamlik ve dogrulugu guvence edilmis olacaktir.

Degerlendirmenin saglikli yapilabilmesi ve manuel dlgme islemlerinde kolaylik

saglamasi acisindan degerlendirmeye alinan kullanim durumlari (use cases)

uzman tarafindan belirlenmistir. Buna gére uygulamada yer alan ve o6lgimi

gerceklestirilecek kullanim durumlari listesi Tablo XVI'de belirtiimektedir.

Tablo XVI Degerlendirmeye alinan Nygua Aquarium Management Uygulamasi

Kullanim Durumlan

Ekle, Sil, Giincelle, Getir
Ekle, Sil, Glincelle, Getir
Ekle, Sil, Giincelle, Getir
Ekle, Sil, Glincelle, Getir
Ekle, Sil, Giincelle, Getir
Ekle, Sil, Glincelle, Getir
Ekle, Sil, Glincelle, Getir
Ekle, Sil, Giincelle, Getir
Ekle, Sil, Glincelle, Getir
Ekle, Sil, Giincelle, Getir
Ekle, Sil, Glincelle, Getir

Ekle, Sil, Giincelle,
Sonlandir

Kullanim Durumlari

Getir,

Object-of-Interest (ilgi
Nesnesi)

Aquarium
Maintenance
FishBase
InvertebrateBase
PlantBase

Fish

Plant
Invertebrate
Expense
Measurement

Device

iptal, Schedule
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Uygulamada yer alan fakat prototipin kisitlari nedeniyle ele alinmayan islevsel

sureglerin listesi ve ele alinmama sebepleri Tablo XVII'de verilmistir:

Tablo XVII Degerlendirmeye alinmayan Nygua Aquarium Management

Uygulamasi Kullanim Durumlari

Kullanici Gereksinimi
Export Aquarium Data
Import Aquarium Data
Backup Aquarium Data
Convert metrics

Nutrient calculator

Calculators

Degerlendirmeme Sebebi

Prototip uygulama dosya okuma yazma
islemlerini ele alacak sekilde yapilandiriimadigi
icin ele alinmamistir.

Prototipte ele alinmayan Swing araylz
bilesenleri nedeniyle dahil edilmemistir.

Onerilen ydntemle otomatik olarak prototip uygulama tarafindan hesaplanan

“Nyagua Aquarium Management” yaziliminin islevsel kullanici gereksinimleri

bazinda veri hareket detayini iceren COSMIC buyudkligua Tablo XVIII 'de

goOsterilmektedir. Listede yer alan iglevsel slrecler Tablo XVI' de belirtilen

kullanim durumlarina karsilik gelen sureglerdir.

Tablo XVIII Nygua Aquarium Management yaziliminin iglevsel kullanici

gereksinimleri ve buyukluk puanlari

No Islevsel Siiregler Otomatik Manuel  Fark
Biyiiklik ~ Buyuklik

1 mainTreeMouseClicked(getAqu.) 121 121 0

2  getAquariumbDataFromTable 5 0 5

3  aquariumSave 77 77 0

4  aquariumDelete 79 79 0

5 fishbaseSave 8 8 0
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

fishbaseTable
fishbaseDelete
invertebratebaseGet
invertebratebaseSave
invertebratebaseDelete
plantbaseGet
plantbaseSave
plantbaseDelete
yesterdayList
schedSave
schedDelete
schedDoneTask
cancelTaskButton
readingsTable
readingsSaveButton
readingsDeleteButton
maintGet

maintSave
maintDelete
expensesGet
expensesSave
expensesDelete
devicesGet
devicesSave

devicesDelete
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11

11

11

56

51

57

57

10

11

11

11

56

51

57

57

10
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31 fishTableMouseClicked 3 3 0

32 fishSave 6 6 0
33 fishDelete 7 7 0
34 invertsGet 3 3 0
35 invertsSave 6 6 0
37 invertsDelete 7 7 0
38 plantsGet 3 3 0
39 plantsSaveButton 6 6 0
40 plantsDeleteButton 7 7 0

Toplam: 719 710 9

Sonuglar incelendiginde manuel ve gelistirilen aragla otomatik olarak elde
edilen islevsel kullanici gereksinimleri sayisinda ve bazi iglevsel kullanici

gereksinimlerinin buyUklUk puanlarinda farklar oldugu gézlemlenmigtir.

islevsel kullanici gereksinimleri sayisi elle yapilan 6lgiime gore bir fazladir.
Toplam puanin farkinin bir bélumua buradan gelmektedir. Diger farklilik ise veri
hareketlerindedir. iki islevsel sirecte meydana gelen farklilik “cikti” veri
hareketi tipindedir. Karsilastirilan degerler iki boyuttadir; birincisi islevsel sure¢
sayisl, digeri ise toplam islevsel buyukluktiur. Elle yapilan dlgime goére toplam
islevsel buylklik dogruluk orani yaklasik %98'dir. islevsel siirec sayisi
acisindan yapilan karsilastirmaya goére ise bu oran %97’dir.

3. Asama : Dizeltme & Geligtirme

Asamalar arasinda baginti dongusel olup asamalarda verilen cevaplara goére
eylemler dallanmaktadir. Uglincli agsama olarak tanimlanan fazda diizeltmeler,
iyilestirmeler ve eklentiler ile dogruluk oraninin artirimasi hedeflenmektedir.
Programlama dillerinin esnek yapisi ve surekli gelismesi nedeniyle olasi
kapsam digi eylemlerin tespiti ve gerekli dizeltmeler ve eklemeler yapilmasi bir
zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Durum galismasinda hedef uygulama prototip kisitlarina uygun olarak segcildigi
icin prototipte gelistirme ve genigletme islemlerine ihtiyagc duyulmamakla
birlikte, gelistirici kaynakl birka¢ hatanin duzeltiimesi geredi ortaya ¢ikmistir.
Prototipte gergeklestirilen hata duzeltmeleri sonrasinda tekrarlanan olgme
islemleriyle hedefe ulasiimistir. Her yeni uygulama ve gelistirme sayesinde
dogal evrimlesme slreci yasayan prototipin saglam bir temele oturmasi,
hatalarin azalmasi ve genisletme maliyetinin sifira yakinsamasi mumkin

olacaktir.

5.4.6. Besinci Adim : Cikarimlar

COSMIC buyuklugun otomatik olarak kaynak kod tzerinden hesaplanabilmesi igin
Onerilen yontemin ise yarar oldugu c¢aligsmalarin sonuglarindan gorulmektedir.
COSMIC vyontemin vyapisindan kaynakli bazi durumlar nedeniyle olusan
celigskilerden dolay! ortaya cikabilecek farkliliklar bir kenara birakilacak olursa
oldukga yuUksek bir oranda dogdru hesaplama yapilabilmesi, prototipin gelistirilerek
kullanima sunulabilecegini gostermektedir. Diger yandan sonugclari ve farkliliklari
daha iyi anlayabilmek adina bir kritik yapilacak olursa; farkhliklarin kaynaginin iki

noktada ortaya ¢iktig1 gorulebilir. Bunlar;

1. Olasi iglevsel sure¢ sayisi farklilig

2. Veri hareketleri sayisi farklilgi
a. Islevsel sireg igin Girdi (Entry) sayisi farkhligi
b. islevsel siireg igin Cikt1 (Exit) sayisi farklilig

Onerilen yontemde ortaya cgikan iglevsel slreglerin sayisinin farkliigi énerilen
yontemin 6lgme bigiminden (eylem tabanli) kaynaklanan ve Sf. 43’de belirtilen

sorunlardan kaynaklanmaktadir.

Veri hareketlerinin sayisinda ortaya c¢ikan farkhlik ise girdi ve c¢ikti tipindeki
hareketlerde gorilebilmektedir. Girdi ve ¢iktilarin tespiti otomatik dlgme isleminde
en zor adimi olusturmaktadir. Girdi ve ¢iktilarin ¢ok farkli sekillerde meydana
gelebilecek olmasi isi zorlastiran nedendir. Onerilen yéntemde girdi ve ciktilarin
kontrol altinda tutulabilmesi icin prototipin kapsami belirlenmis ve calisma icgin
Java Swing ara yuzu ile limit koyularak c¢alisma yapilmigtir. Yine de durum
calismasinda bazi islevsel sureglerde (9 ve 10 nolu suregler igin) farkh girdi/gikti

sayisina rastlaniimistir. Bu durumun sebepleri arastirildiginda karsimiza iki neden
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ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi, prototipteki gelistirici kaynakh hatalar (bug), digeri ise
Swing grafiksel ara ylz bilegsenlerinin tumunun prototip kapsaminda

degerlendirmeye alinmamis olmasidir.

Olgme zamani yonunden degerlendirilecek olursa, 6nerilen yéntemin oldukca
basarili oldugu ve vyaklasik 1/10 oraninda bir kazang sagladigi goérulmagtur.
Yazilim olgunluga eristikce ve kapsami genisledikce Soubra ve ark.in [30]
onerdigi dogrulama surecinde ihtiya¢c duyulan dongulerin olusturacagr zaman

kayiplari dnlenecek ve 6lgme suresi tum olgumler igin standart hale gelecektir.

Sonug olarak, prototipin dogasi nedeniyle var olan eksiklikler ve gelistirici kaynakh
hatalari ayr tutarsak elde edilen sonuglar oldukga yuksek dogruluk oranina sahip
olmakla birlikte 6lgme icin ayrilan zaman onerilen yontemde minimumdur. Yapilan
durum calismasi yontemin basarisini teyit etmekte ve hedeflenen sonuca

ulasildigini géstermektedir.

5.5. Durum galigmasinin gegerliligini etkileyebilecek faktorler

Bu bolimde, deneysel arastirmalarin kalitesini ortaya koymak icin kullanilan dort
test yontemi kapsaminda durum galismasinin gegerliligi irdelenmektedir. Yin [37]
tarafindan Ozetlenen bu testler; yapisal gegerlilik, is gecerlilik, dis gecerlilik ve

guvenilirliktir.
Yapisal Gegerlilik

Yapisal gecerlilik calisilan konsept i¢cin dogru metriklerin belirlenmesiyle ilgilidir
[37].

Onerilen ydntem 8lgiim eylemlerinin otomatiklestirimesini hedeflemektedir. Durum
calismasinin hedefi ise Onerilen yontemin hesaplamadaki dogruluk oraninin ve
etkinliginin test edilmesidir. Otomatiklestirme islemiyle 6lgim eylemlerinde zaman
kayiplarinin onune gecilebilecedi iddiasiyla metriklerden biri zaman olarak
belirlenmistir. Diger metrik ise gelistirilen aracin dlgim islemlerinde elle yapilan
Olcumlere yakinsayan sonuglarin elde edilebilecedi iddiasiyla dogruluk orani
olarak belirlenmistir. Metrikler &nerilen ydntemin hedefleriyle birebir uyum
icerisinde oldugundan durum g¢alismasi igin yapisal gegerliligin saglandigi

sdylenebilir.
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Belirlenen metrikler manuel ve otomatik dlgumlerde kullanilarak karsilastirma

yapilmig ve oran hesaplamasi gerceklestirilmigtir.

Arag kullanilarak yapilan élgimlerde elde edilen zaman degerinin belirlenmesinde,
uygulamanin nasil galistirilacagi, kullanim bilgileri ve ortamin hazirlanmasi gibi
islemlerin olusturdugu maliyet g6z ardi edilmistir. Kullanilan katuphanelerin
incelenmesi, dizge diyagramlarinin kullanici etkilesimleriyle olusturulmasi, elde
edilen dizge diyagrami c¢iktilarinin genel hata kontrolu ve buyuklugun
hesaplanmasi ise ara¢ yardimiyla gercgeklestirilen o6lgme isleminin slresini
belirlemektedir. Olglilecek yazihmin buyukligi, dizge diyagramlarinin kullanici
etkilesimleriyle olusturulmasi nedeniyle zaman degeri Uzerinde dogrudan bir etki

olusturmaktadir.

Dogruluk orani, iki agidan incelenmektedir; birincisi manuel ve otomatik 6lgmede
elde edilen islevsel kullanici gereksinimleri orani, ikincisi ise toplam iglevsel

blayUklUk puanlarinin oranidir.

Otomatik dlgme eyleminde kullanici etkilesimiyle olusturulan dizge diyagramlari
aday islevsel surecleri icermektedir. COSMIC Manuel [1]de belirtilen iglevsel
sure¢ niteliklerini saglamayan, fakat kullanici tarafindan tetiklenmis eylemler, ilgili
kurallar gergevesinde ayiklanarak asil islevsel suregler ortaya g¢ikariimaktadir. Asil
olarak belirlenen sureglerin buyukluk hesaplamasi veri hareketlerinin sayiimasi ile
gerceklestirimektedir. Tum iglevsel sureclerde gerceklestiriien sayma iglemi

sonrasinda toplam buyuklUk puani elde edilmektedir.

Elle yapilan olgumlerde ise, kullanici gereksinimleri dikkate alinmakta ve
uygulamanin sundugu iglevsellik, kod uUzerinde yapilan c¢alisma ile elde
edilmektedir. Belirlenen iglevsel sureglerin buyuklik ise COSMIC Manuel [1] ve
Java Is Uygulamalari Biiyiklik Olciimii Rehberi [25]de yer alan kurallar
cercevesinde hesaplanmaktadir. Sayma islemlerinin tUm asamalari zaman

maliyeti olarak degerlendiriimektedir.
ic Gegerlilik

ic gecerlilik, calismayla elde edilen sonuglar (zerinde nedensel etki
olusturabilecek unsurlarla iligkilidir [37]. i¢c gecerlilik, deneme sonucu olarak
bagdimli degiskende meydana geldigi gortlen gelisim, degisme ve farki etkileyen

faktoran deneysel degisken veya degiskenler olup olmadigi konusudur [37].
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Durum calismasinda secilen uygulama iki katmanh bir Java uygulamasidir.
Sundugdu islevsellik acisindan bakildiginda orta Olgekte bir buyukluge sahiptir.
Ozellikle veritabani etkilesimleriyle hizmet sunmaktadir. Genel olarak Java
katiphanelerini kullanmakta olan yazilim Gglncu parti olarak jcalendar adli takvim
ve sqlite veritabani sdrtclisunden hizmet almaktadir. Kullanici etkilesimi ise Java
Swing Kutuphanesi ile saglanmaktadir. Tagidigi 6zellikler itibariyle otomatik 6lguim
eylemi igin gelistirilen prototipin kriterlerini saglamasi i¢ gecerlilik oranini olumlu

yonde etkilemektedir.

ic gecerlilige tehdit olabilecek unsurlardan biri, 6lgimi yapan ve otomatik dlgme
aracini geligtiren kisinin sertifikali bir uzman olmamasindan kaynakli olarak ortaya
cikan hata riskidir. Digeri ise, uygulama seg¢imini yapan ve otomatik olgme

yontemini gelistiren kisinin ayni olmasidir.
Dis Gegerlilik

Dis gecerliik arastirma sonucu elde edilen bulgularin  genellenip
genellenemeyecegdi durumudur. Bulunan, tanimlanan ve olgllen sonug, gelisme ya
da farkin gergekte bir anlami olup olmamasi, varsa bunun seviyesi ve diger

durumlara genelleyebilme olasiligi dis gecerliligin derecesini gosterir [37].

Kriterlere (Bkz: Sf. 47) uyularak secilen yazilimlarin yapisal gecerlilik baghgi
altinda belirtilen metrikler Uzerinden elde edilen sonuclarin degerlendiriimesiyle
elde edilen veriye dayanilarak oransal bir genelleme yapilamaz. Gergeklestirilen
Olcumlerin kisith sayida olmasi dis gecerliligin zayif kalmasina sebebiyet

vermektedir.
Gilvenilirlik

Guvenirlik, ayni seyin bagimsiz élclimleri arasindaki kararliliktir; Olciilmek istenen
belli bir seyin surekli olarak ayni sembolleri almasidir; Ayni sureglerin izlenmesi ve
ayni odlgltlerin kullaniimasi ile ayni sonuglarin alinmasidir; Olgmenin, tesaddifi

yanilgilardan bagimsiz olmasidir [37].

Aracin her olcimde ayni sonuglar verdigi, kendi icinde tekrarlanan olgumlerde
farklihklar olusmadigi saptanmigtir. Ayrica sunulan materyal, bilgi ve kullanim
kilavuzlari aracih@iyla dlgimlerin Gglncu kisiler tarafindan tekrarlanabilir kilinmasi

guvenilirlik dizeyini artiran bir etkendir.
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6. SONUGLAR

Yazihim gelistirme projelerinde islevsel buyukluk olgimlerinin yadsinamaz konumu
goze alindiginda otomatiklestirme eyleminin 6nemi gorulmektedir. Bu durum goz
onune alinarak oOnerilen calisma Java ig uygulamalari igin islevsel buyuklik
hesaplanmasi eyleminin otomatiklestiriimesi hedeflemektedir. Calismada &nerilen
yontem hedefe iki adimda ulasmaktadir; uygulamanin islevsel sureglerinin AspectJ
yardimiyla metin formunda dizge diyagramlarinin elde edilmesi ve UML dizge
diyagramlari Uzerinden islevsel buyUkluk hesaplanmasi ydnteminin referans

alinarak ilgili COSMIC kurallarinin isletiimesiyle buyukligin hesaplanmasi.

Onerilen galismada islevsel slreclerin dinamik analiz yéntemi kullanarak elde
edilebilmesi icin baglam yonelimli programlama kullaniimaktadir. Baglam yonelimli
programlamanin Java dilinde gergeklestirimi olan AspectJ’nin sundugu olanaklar
sayesinde, 6lgumu yapilacak uygulama hakkinda ¢ok az bilgi olsa ve elde sadece
derlenmis kodu olsa dahi iglevsel buytkllk dl¢imi icin gerekli olan metin formunda

dizge diyagramlari elde edilebilmektedir.

Ornek bir uygulamanin yani sira bir durum calismasi esliginde yapilan ¢alismalarda
COSMIC iglevsel buyukluk, onerilen yontem kapsaminda gelistirilen aracla
(CosmicSolver) otomatik sekilde dl¢ulmustir. Daha sonra, elde edilen degerler,
Olcum uzmaninin ayni uygulamalar Uzerinde elle yaptigi hesaplamayla elde ettigi
degerlerle kargilastirimigtir. Elde edilen sonuglar gostermektedir ki Onerilen
yontemle yapilan otomatik dlcim ve manuel yontem sonuglari birbirine oldukca
yakinsamaktadir. Bu da UML dizge diyagramlari buyukluk olgumlerinin
otomatiklestirilebilmesinin yani sira zaman, maliyet ve insan faktorlerinin, islevsel
bayuklik odlgumlerindeki etkisinin - minimize edilerek tutarli sonuglar elde

edilebilmesinin mumkun oldugu sonucuna ulastirmaktadir.

Yontemin genisletilebilir yapisi nedeniyle, hedef uygulama alani genigletilerek Java
Swing uygulamalarinin yani sira, web uygulamalari, toplu iglem suregleri gibi
eylemleri igeren uygulamalarin dahi olgulebilme imkanini barindirmasi, gelistirilen
prototip uygulamanin daha genis c¢ercevede ele alinarak bir Grine

donusturulebilecegini gostermektedir.
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EK-1: “COSMIC CALCULATOR” Kullanim Kilavuzu

“COSMIC CALCULATOR”
Kullanim Kilavuzu
Giris
Yazilim  kullanilarak COSMIC  buyUkligin  dlgulebilmesi UG¢ adimda
gergeklestiriimektedir. Adimlardan ikisi opsiyonel olarak gorulebilir; bu adimlar igin
uygulamayi kullanmak zorunlu degildir. Manuel olarak yapilabilir. Fakat girdileri

kullanarak hesaplamayl gergeklestiren GglUnci adim-modualdir. Yazilimin

adimlarini olusturan moddller;

1. PointCuts Export (Tracer)
2. Compile & Run (Derle ve Calistir)
3. Cosmic Calculation (COSMIC Hesaplama)

Uygulamayi galistirabilmek icin gereklilikler;

e Java SE 1.6+ yazilim@ sistemde yukli olmalh ve JAVA HOME c¢evre
degiskeni dogru sekilde set edilmis olmahdir.

o Aspectd 1.7+ sistemde kurulu olmalidir.

Herhangi bir uygulamanin COSMIC iglevsel buyuklik puanini hesaplamak igin Ug

adim gereklidir.

e “Pointcuts Export” Adimi
e “Compile & Run” Adimi
e “COSMIC Calculation” Adimi

“Pointcuts Export” Adimi

“Tracer” bilesenini olusturan bu adim; hedef yazilimdan gerekli bilgileri alabilmek
icin gerekli tavsiye yordam ve kesme noktalarini igeren siniflari olusturmaktadir.
Oldukga basit bir kullanimi olan bu bilesen asagida belirtilen uygulama paketlerinin

adlar ve cikti dosyasinin adi bilgilerinin girilmesi ile tamamlanmaktadir.
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Sequence QutFile : sequences.output

Information :
Source Code Packages : l Add |
l Remove |
Information : Add related package names to include COSMIC operations.
If you do not enter package names for application it may aff
ect the cosmic point.
Every package name covers subpackages.
If you do not include some specific subpackages please choos
e "Not Include"
Exit ‘ ‘ Create ‘ ‘ Detailed View
Sekil 33 "Pointcut Export (Tracer)" bileseni ekran gortntusu
Sequence Out File(Belirtim: zorunlu): Varsayilan degeri

“sequence.output” olan bu degigsken dizge ciktilarinin yazdirilacagi dosya adinin
belirtiimesinde kullaniimaktadir. Eger olusturulacak dosyanin tam yolu belirtiimez
ise c¢iktilar, uygulamanin g¢alistirildigi dizine belirtilen isimle olusturulan dosya igine

yazilacaktir.

Source Code Packages (Belirtim: zorunlu): Opsiyonel olmayan bu bilgi
sistemin dlzgln c¢alisabilmesi icin gereklidir. Uygulamada yer alan ve siniflarin
icinde yer aldigi 6lgimua dusunulen tim paket isimleri bu listeye girilmelidir. “Add”
butonunu tikladigimizda Sekil 34’de gdsterilen “Package Name Add” adl diyalog
kutusu olusturulmaktadir. Bu diyalog kutusu yardimiyla uygulamanin paket isimleri
girilerek sisteme dahil edilecek ya da edilmeyecek paketleri belirtiimektedir.
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Package Mame Add |

Enter Package Mame: | |

| Add-include | | Add-Motinclude | | Quit |

Sekil 34 Paket Adi Ekle diyalog kutusu
Add-Include: Belirtilen paketi ekleyin.

Add-Not Include: Eger uygulamada dizge diyagramlari olusturmak icin izlemeye

dahil etmek istemediginiz paketler var ise sisteme belirtmek igin kullanin.

Quit: Diyalog kutusunu kapat

Belirtilen gerekli iki bilgi girildikten sonra “Create” butonu ile kesme noktalari
(poincut) ve tavsiye yordamlari (advice) iceren, “.aj” uzantisina sahip aspect;
siniflar “PointCuts” dizinine olusturulacaktir. “PointCuts” dizini uygulamanin

calistinldigi yerde olusturulacaktir.

Not: “Detailed View” islevsel degildir.

“Compile & Run” (Derle & Caligtir) Adimi

Derleme ve calistirma adiminda yardimci olarak geligtirilen bu bilesen kullanicilara
kolaylik saglamaktan 6te bir islevi yoktur. Bu bileseni kullanarak, kesme noktalarini
derleyebilir ve uygulamayi kolayca calistirabilecek betikleri olusturabilir. Bu
eylemler tamamiyla el ile de gergeklestirilebilmektedir. iki alt adim igeren bu

bilesende birinci adimda gerekli bilgiler girilir ikinci adimda ¢iktilar olusturulur.
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Adim 1:

Step 1
FPointCut Directory™: CACosmicDemo\Pointcuts l Browse
PaointCut Qutput Path: \PointCuts.jar
App Class Directory™: CACosmicDemol\Caodelsrcl L Browse |
Libraries®: [ Add |
l Remaove |
PS: If persistance api is used, then do not forget to add persistance.xml to libs
Package Mame*: I Package Mame STUELIETE I Java Main File
Infarmation: A
A 4
Run Directive(*) : | Extra Run Directives (Optional)
Java Path : CAProgra~2\Java\jdk1.7.0_04\bin\java.exe l Browse |
Aspect] Executable : CACosmicDemotlaspectjiajc.bat l Browse |
Aspectjrt Path: ChCosmicDemao\aspectaspectr.jar l Browse |
AspectWeaver Path: CiCosmicDemo\aspectjiaspectjiweaver.jar l Browse |
I Exit “ Next

Sekil 35 Derle & Calistir bileseni ekrani birinci adim gorintisu

“® L

Pointcut Directory: “PointCut Export” bileseniyle olusturulan “.aj” uzantili

dosyalari iceren klasor

Pointcut Output Path: “PointCuts” dizininde yer alan aspectj siniflarinin

derlendikten sonra “PointCuts.jar” dosyasi olarak olusturulacagdi konum bilgisi.
App Class Directory: Hedef uygulama kod dizini konum bilgisi.
App Libraries Directory: Hedef uygulamanin ihtiya¢ duydugu kutiphaneler

Package Name / Java Main: “main” yordamini i¢ceren sinifin adi — uygulamayi

calistiran java sinifinin iginde yer aldigi paket adi
Run Directive: Hedef uygulamayi ¢alistirmak igin varsa gerekli direktif
Java Path: Sistemdeki java uygulamasi konum bilgisi

Aspect]J Executable: Aspect) kuruldugunda olusturulan dizinde vyer alan

bin\ajc.bat file dosya konum bilgisi.

Aspectjrt: Aspectd dizini icinde yer alan kutiphanenin(aspectjrt.jar) konum bilgisi
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baslatmak icin gerekli kituphanenin (aspectjweaver.jar) konum bilgisi
Tam bilgiler girildikten sonra “next” butonu tiklanarak olusturulan komutlara erigilir.
Adim 2:

Gerekli bilgiler girildiginde olusturulan yonlendirme amagli g¢iktilar Sekil 36’deki
ekran goruntusundeki gibidir. Compile(derle) butonu tiklanarak komut

calistirilabilecegi gibi ilgili betik kopyalanarak komut satirindan da galistirilabilir.

| Step 2

Compile Pointcut Classes(AJ Files)

Compile Command Structure:

ajc-sourceroots <src dir= -classpath <libraries= [-1.6]

Compile Command:

C\CosmicDemaolaspectiajc bat -sourceroots C\CosmicDemol\Pointcuts -classpath "CACosmicDemolaspectaspectit jar” -outkml -outja
r\PointCuts jar-1.6

Run Command Structure:

java [-classpath] [=<libraries=] packageMame.main.classRun Command;

C\Progra~2\Java\jdk1.7.0_04\bin\java. exe -javaagent™C\CosmicDemol\aspectjias pectiweaver jar” -classpath "C\CosmicDemo\aspectjlas
pectiweaver jar,C\CosmicDemo\Codelsrc\PointCuts jar;” | Package Name.! Java Main File

Previous ‘ ‘ Exit

Sekil 36 Derle & Calistir bileseni ekrani ikinci adim goérintisu

Java agent esliginde calistirilan hedef uygulama normal bir kullanici olarak
kullanildiginda birinci modulde belirtilen dizge giktilari dosyasina élgim igin gerekli
bilgileri yazacaktir. Uglincii modiilde bu dosya kullanilarak islevsel biiyikliik

hesaplanabilecektir.
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“Cosmic Calculation” Adimi

Hesaplama islemi icin metin formundaki dizge diyagramlarini iceren
“sequence.output” dosyasina ihtiyac vardir. ilk iki adimda bu dosyanin

olugturulabilmesi i¢in gerekli eylemler belirtiimektedir.
Adim 1:

Hedef uygulamanin Aspectd ile dokunmasi ile ¢alistiriimasinin ardindan, kullanim
ile elde edilen metin formundaki dizge diyagramlarini igeren dosya konumu
“Sequence File” olarak belirtilen alana girilir. Bu dosya sonraki adimlardaki bilgiler
kullanilarak islenecek ve ciktilar Uretilecektir. “Browse” butonu kullanilarak dosya

konumu belirtilebilir. Daha sonra “next” tusu ile ikinci alt adima gegilir.

[step1]] step2 ] step3|

Sequence File: | Browse

Infarmation:

Exit H Next

Sekil 37 "Cosmic Calculator" birinci adim ekran gorintisu
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Adim 2:

Islevsel kullanici gereksinimlerinin tetikleyicilerini belirleyebilmek igin 6n tanimli
uygulama O&znitelikleri belirlenir. Prototip kapsaminda grafiksel araylzden
tetiklenen islevsel gereksinimlerin blyuklUkleri dlgulebilmektedir. Orta katmanda,
web ve RMI servisleri; depolama katmaninda ise, JDBC ve JPA teknolojileri
desteklenmektedir. “Entry Point” olarak “Swing GUI” secilir ve “Next” butonu

tiklanir.

Step 1 | Step 2 | Step 3 |

Entry Point Middleton Persistance

L Swing GUI

|| Quartz Clock

Previous ‘ ‘ Exit ‘ ‘ Next

Sekil 38 "Cosmic Calculator" ikinci adim ekran goruntisu

89



Adim 3:
Girdi olarak verilen dizge ¢iktilari dosyasi igslenerek aday islevsel suregler listelenir.

Giris noktalari ayni olan fakat dizge boyutu birbirinden farkh islevsel suregler

“conflict” sitununda isaretli sekilde gdsteriimektedir.

“Calculate” butonu tiklandiginda COSMIC kurallari isletilerek islevsel sureclerin
COSMIC puanlari hesaplanir. Cesitli ayrintilariyla ekranda goruntulenir. “En iyi

kestirim” olacak sekilde sonuglar ve islevsel suire¢ sayisi kullaniciya sunulur.

&| COSMIC SOLVER =RREE X

step1 | Step2 | Step3 |

Best Estimate of Size : X  crepvz0)

Candidate Functional Process Count: 15

TotalEntry: E Total Exit: E Total Read : R Total Write: W

CANDIDATE FUNCTIONAL PROCESSES LIST

FUR MAME | SIZE | CONFILICT | ENTRY | EXIT | READ | WRITE | TOTAL |
Start=void gui... 4 [ 0 0 0 0 0
Start=void gui... 145 E] 0 0 0 0 0
Start=void gui... 3 [ 0 0 0 0 0
Start=void gui... 7 L 0 0 0 0 0
Start=void gui... 13 [} 0 0 0 0 0
Start=void gui... 4 [ 0 0 0 0 0
Start=void gui... 22 [ 0 0 0 0 0
Start:=void gui... 19 [ 0 0 0 0 0
Start=void gui... 13 [} 0 0 0 0 0
Start=void gui... 4 [ 0 0 0 0 0
Start=void gui... 22 [ 0 0 0 0 0
Start:=void gui... 3 [ 0 0 0 0 0
Start=void gui... 59 L 0 0 0 0 0
Start:=void gui... 153 & 0 0 0 0 0
Start=void gui... 5 [ 0 0 0 0 0
Previous Calculate Exit

Sekil 39 "Cosmic Calculator" Gguncl adim ekran goruntusu
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ORNEK OLCUM - DEMO UYGULAMA

Makaleyi olustururken kullanilan ve Ornek uygulamalar bagligi altinda bahsedilen

yazihimin 6lgimunun nasil gerceklestirilecegi adim adim anlatilacaktir.

Demo gosterim olarak kullanilacak yazilim Windows platformunu kullanmaktadir.
Adimlar;

1. Java yaziliminin kurulup olup olmadigini kontrol et. Komut satirinda “java -
version” komutu yazildiginda alttaki gibi bir ¢ikti elde edilecektir. Eger 1.6+

surumu yukluyse g¢evre degiskenlerini kontrol et.

C:slUserssmuhannets >java —version
java version “1.7.6_45"

Java{TH> SE Buntime Environment <build 1.7.0_45-hi8>
Java HotSpot(TM> 64-Bit Server UM (huild 24_45-hB8. mnixed moded

Computer Properties-> Advanced -> Environment variables

Dedisken Deder i

CLASSPATH c\aspectj 1, 7Yib\aspectjrt. jar E

JAVA_HOME C:'\Program Files\Java'jdk1.6.0_45

M2 %:M2_HOME%:'bin

M2_HOME C:\Program Files\Apache\apache-mave... 7
| Yeni... | | Dizenle. .. | | Sil |

2. Aspect] paketlerini indir ve sisteme kur. Daha sonra “classpath” e ekle.

Eger varsayilan konfigurasyon ile kurulursa c:\aspectjl1.7\ dizini olacaktir.
= aspectjl.7
=l lib

aspectjtocls.jar

aspectjweaver.jar

ot}

org.aspectj.matcher.jar

|| aspectjrt.jar
doc
I
= bin

i aj.bat

“i] ajbrowser.bat
“i] ajdoc.bat

@ ajo.bat

Zi aj5.bat
ajbrowser
gjdoc

gjc
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Bu demo igin aspectj kurulumuyla gelen U¢ adet dosyaya ihtiyag vardir.
Bunlar;
o bin\ajc.bat
o bin\aspectjweaver.jar
o bin\arspectjrt.jar
3. Hedef uygulamamiz alttaki klasor yapisina sahiptir. (ya da verilen
uygulamayi APPO01 dizine ag)

- 1 CosmicDemo
= O
, lib
. hsgldb
| SrC
, bin

[

Lib: uygulama kutuphaneleri
Hsqld: Uygulama veritabani
Src: Kaynak Kod(zorunlu degil)
Bin: Derlenmig uygulama siniflari
4. Java, aspectj ve uygulama hazirsa “COSMIC Calculator” u caligtiralim.

5. Birinci adim olan “PointCuts Export” u ¢alistiralim.

COSMIC CALCULATOI%

PointCuts Export

6. Uygulama derlenmis siniflarini iceren paketlerin isimlerini gir.
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Sequence QutFile: sequences.output

Information : = an GEiETEE i
wrce Code Packages +aspectitest - Add
+Model
+gui Remove
+COM
+Data b/

7. “Create” butonuna tikla.
“Cosmic Calculator” uygulamasini ¢alistirdiginiz konumda “Pointcuts” isimli

bir dizin olugturulacaktir.

. bin 24.01.2014 22:58 Dosya klasori
. hsgldb 23.01.2014 22:23 Dosya klasori
lib 2801.2014 22:52 Dosya klasri
. Pointcuts 28012014 17:14 Dosya klasori
| SIC 2401.2014 22:57 Dosya klasori

Bu klasorun icerisinde temel tavsiye yordam ve kesme noktalari tanimlidir.

Henlz derlenmedigi icin bir java sinifiymis gibi Gzerinde iglem yapilabilir.

|| pointcutBase.a) 28.01.2014 17:13 Al Dosyasi 2KEB
|| pointcutlDBC 3 28012014 17:13 Al Dosyas 1KE
|| pointcutlPA.aj 28.01.201417:13 Al Dosyasi 1KE
|| pointcutRPC.a 26012014 17:13 Al Dosyas 1KE
|| pointcutSWING.3j 28.01.2014 17:13 Al Dosyasi 1KE
|| pointcutSWINGOTHER.3) 26.01.2014 17:13 Al Dosyasi 1KB

8. “Exit” butonunu tiklayarak birinci modulu kapatin.
9. Ana uygulama penceresinde yer alan “Prepare & Compile” butonunu

tiklayarak ikinci modull baslatin.

Prepare & Compile |

10.Derlenecek kesme noktalarinin konumunu belirtin ve olusturulacak “.jar”

dosyasi igin konum belirtin.
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PointCut Directory”.  C\CosmicDemo\APP01\Pointcuts | Browse |

PointCut Output Path: — C:\CosmicDemalaPPO1 \PointCuts.jar

11.Uygulamanin derlenmis siniflarinin bulundugu dizini girin. Uygulamanin
ihtiyac duydugu kataphaneleri belirtin. (META-INF/persistence.xml dosyasi

varsa eklemeyi unutmayin).

App Class Directory™ CACosmicDemo\APPO1\bin Browse

CLECEA C\CosmicDemo\iPPO1\ib\axis jar Add

2ry-0.5jz Remaove

P3: If persistance apiis used, then do not forget to add persistance xmito libs

micDemolAPPO1liblcommo

. AR

12.Hedef uygulamayi caligtiracak olan “main” metodu igeren sinifin paketinin

adini ve sinifin adini belirtin.

Package Name*  qui Javallain® e e

13.Java ve Aspectd programlarina ait ilgili dosyalarin konumlarini belirtin.

Java Path : CAProgra~2\Javaljdk1.7.0_04\bin\java.exe Browse

Aspectj Executable : Claspectj1.7\bin\ajc bat Browse

Aspectjrt Path: Chaspect1.7\in\aspectjrt jar Browse

AspectWWeaver Path: Claspectj1.7\ib\aspectjweaver jar Browse

Qi

14.“Next” butonunu tiklayin.

15.Cikti olarak alttaki resimde gosterildigi gibi ¢ahgstirilabilir bir komut dizisi
olusturulacaktir. isterseniz “Compile PointCut Classes” butonu tiklayin, ister
komut satirna yapistirnip istediginiz duzenlemeyi yaparak caligtirin.
Sonucunda “.aj” uzantili dosyalar derlenecek ve “PointCuts.jar” dosyasi

olusacaktir.

Compile Pointcut Classes(Ad Files)

Compile Command Structure:

ajc-sourceroots =src dir= -classpath =libraries= [-1.6]

Compile Command:

Claspectj1.7\bin\ajc.bat -sourceroots CA\CosmicDemoWPPOT\Pointcuts -classpath "Claspectj1. 7liblaspectittjar” -outiml -outjar C:\Cos
micDemoAPPO1\PointCuts jar-1.6

Egder bir hata olusmaz ise iglem basariyla tamamlanacaktir. Derleme

sirasinda olusturulan uyari mesajlarini dikkate almaniz gerekmemektedir.
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16.APPO1 in kullandigi “hsql database” ini ¢alistirin. Bunun i¢in hsqldb dizini

altindaki “runServer.bat” | galigtirmaniz yeterlidir.

| b Bilgisayar » OS5 Install (C:) » CosmicDemo » APPOL » hsgldb »

r Kitapliga ekle = Bununla paylag = Yaz Yeni klasar

-

Ad Degistirme tarihi Tir Boyut
data 28.01,2014 17:00 Dosya klasard
lib 23.01.2014 22:23 Dosya klasérd
[#k] runServer.bat 28.01.2014 17:00 Kisayol 2KB

17.APPO1 igin olusturulmus olan ylkleme zamani dokuma iglemi esliginde
calistirma igin ikinci bolumdeki komut dizisini kopyalayin ve komut satirinda

calistirin.

Run Command Structure:

java [-classpath] [<libraries=] packageMName.main.classRun Command:

C\Progra~2\Java\jdk1.7.0_04\binjava.exe -javaagent”"Claspectj1.7Vib\aspectjweaver jar” -classpath "Claspectj1. 7lib\aspectweaverjar,C
CosmicDemolAPPO1\bin,C:\CosmicDemalAPPO1\PointCuts Jar,C:\CosmicDema\APPOib\axis jar,CACos micDemo\APPOib\beansbind
ing-1.2.1jar,C\CosmicDemo\APPOib\commons-discovery-0.5.jar,C:\CosmicDemo\APPO1lib\commuons-logging-1.1.3 jar,C\CosmicDe
moAPPONlibleclipselink-2.3.2 jar,C\CosmicDemolAPPOiDthsqldD jar, C:\CosmicDemoWPPOibYjavax. persistence-2.0.3 jar,C\Cosmic
DemoAPPONiDavax wsdl_1.5.1 jar,C\CosmicDemoWPPO1ibyaxrpe jar,C\CosmicDema\iPPO1Uibllogdj-1.2 16 jar,C\CosmicDemolAP
PO1lib\org.eclipse.persistence jpajpgl_1.0.1.jar,C\CosmicDemo\APPO1Vib\org.eclipse. persistence jpa.modelgen.processor-2.3.2 jar, C
CosmicDemo\WPPOTib\quartz-2.2.1 jar,C\CosmicDemo\APPONiblquartz-jobs-2.2.1 jar, C\CosmicDemolAPPOTiibis aaj jar,C\CosmicDe
mo\APPOBINMETA-INF\persistence xml” gui testGUI

Dikkat: java agent in calistirilabilmesi ve yukleme zamani dokuma eylemi
icin aspectjweaver.jar dosyasli ve pointcuts.jar dosyasi komutta vyer
almalidir.

18.Normal bir aktor olarak uygulamayi kullanin ve metin formunda dizge
diyagramlarini igeren ¢ikti dosyasini elde edin.

19.Bu kullanim sonucunda “sequences.output” adinda bir dosya olusacaktir.

b sequences.output

PS C:\Users‘muhammets>

Bu dosyayr COSMIC buyukligu hesaplamak icin girdi olarak kullanacagiz.

Dosya igerigine bakildiginda alttaki gibi metinlerden olustugu goérulecektir.
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: muhammets? cat .\segquences.outpu
Start:uvoid gui.testGUI.main{Stringl1>
End: >void gui.testGUI.main(Stringll1)
Start :JDBCYResultSet org.hsgldh. jdhe.JDBCStatement .executeQuery{String)
call database_version(d
Start :JDBC>ResultSet org.hsgldh. jdbc.JDBCStatement.executeQuery(String?
call database_version()
End:JDBG>ResultSet org.hsgldh. jdhe .JDBCStatement .executeQuery(String)
End:JDBC>ResultSet org.hzgldh. jdhc .JDBCStatement . executeQuery(String?
Start:>void gui.testGUI.initComponents()
Start :JPAXPreparedStatement java.sql.Connection.prepareStatement(String>
SELECT ID. BORNPLACE. MAME. SURNAME FROM PERSON
Start : JPAXPreparedStatenent org.hsgldh. jdhe . JDBCConnection.prepareStatement{(String)
SELECT ID. BORNPLACE. MAME. SURNAME FROM PERSON
End:JPA>PreparedStatenent org.hsqldh. jdhe.JDBCGonnection. prepareftatement (String)
End:JPA>PreparedStatement java.sgl.Connection.prepareStatement(String)
End: >void gui.testGUI.initComponents{)
Start:>Integer Data.Person.getld(d
End:>Integer Data.Person.getId(d
Start:>String Data.Person.getName()
End: >8tring Data.Person.getName{)
Start:>String Data.Person.getSurname()
End:>String Data.Person.getSurname()
Start:>String Data.Perszon.getBornplace()
End:>String Data.Person.getBornplace()
Start:>Integer Data.Person.getld()
End:>Integer Data.Person.getld()
Start:>String Data.Person.getName()
End:>String Data.Person.getName()
Start:>XString Data.Person.getSurname()
End: >8tring Data.Person.getSurname()
Start:>String Data.Person.getBornplace()
End: >8tring Data.Person.getBornplace()

20.Uclincii ve son adim olan “Cosmic Calculation” modulini galistirin.

- Cosmic Calculation |

21.Uygulama kullanimiyla olusan sequence.output dosyasini segin. “Next”

tusunu tiklayin

Sequence File: | C\Usersimuhammetsisequences.output Browse

Information:
Full Path: C\Wsersimuhammetsisequences.output

Size: 127928365056

22.Swing GUI giris noktasini segerek “Next” butonunu tiklayin.

Entry Point Middleton Persistance

V] Swing GUI

|| Quartz Clock
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23.Aday islevsel sureglerin listesini gosteren ekran goruntulenecektir.

DETAILED POINT TABLE FOR BEST ESTIMATE OF SIZE

FUR NAME | SIZE | CONFIL. | ENTRY |BEXT |R. |. |T.|
Start=void guitestGUlaccess$(testGUI, ActionEvent) 4 [ 0 00 0 0
Start=void guitestGUlaccess$1(testGUI, ActionEvent) 20 [ 0 00 0 0
Start=void guitestGUI. access$2(testGUI, ActionEvent) 1 | 0 0 00 0
Start=void guitestGUIl.access$5(testGUI, ActionEvent) 4 | 0 0 o0 0 0
Start=void gui.salaryPaymentGUlaccess50(s alaryPaymentGLUI, ActionEvent) 1 L 0 0 o0 0
Start=void gui salaryPaymentGUI access$1(salaryPaymentGUI, ActionEvent) 16 L 0 0 0 0 0
Start=void gui salaryPaymentGUI access$2(salaryPaymentGUI ActionEvent) 3 U 0 0 0 0 0
Start=void guitestGUlaccessda(testGUI, ActionEvent) 61 L 0 00 0 0
Start=void guitestGUlaccessd0(testGUI, ActionEvent) 4 [ 0 00 0 0
Start=void guitestGUI. access$4(testGUI, ActionEvent) 5 L 0 0 0 0 0

24.“Calculate” butonunu tiklayarak uygulamanin COSMIC buayukluguna

hesaplayin.

[step 1| step2 | step3|

Best Estimate of Size : 22 [ Lower Limit: - Upper Limit: =~ ]

FUR Count : 10

Total Entry: 9 Total Exit: 7 Total Read : 3 Total Write: 3

DETAILED POINT TABLE FOR BEST ESTIMATE OF SIZE

FUR NAME | SIZE | CONFL.. | ENTRY |EXIT |R. |.. |T. |
Start=void guitestGUl access$3(testGUI, ActionEvent) 4 L 0 0 0 0 0
Start=void guitestGUl access$1(testGUI, ActionEvent) 20 I 2 1 1 1 5
Start=void guitestGUIl access§2(testGUI, ActionEvent) il I 1 1 0o 1 3
Start=void guitestGUl access§5(testGUI, ActionEvent) 4 I 0 0 0 0 0
Start=void gui.salaryPaymentGUl accessE0({salaryPaymentGUIL ActionEvent) il [} 1 1 1 0 3
Start=void gui.salaryPaymentGUIl.access$1({salaryPaymentGUI, ActionEvent) 16 L 2 1 1 1 5
Start=void gui.salaryPaymentGUIl.accessb2(salaryPaymentGUI, ActionEvent) 3 L 0 ] 0 0 0
Start=void guitestGUI access6(testGUI, ActionEvent) 61 L 2 2 0 0 4
Start=void guitestGUl accessh0(testGUI, ActionEvent) 4 L 1 1 0o o0 2
Start=void guitestGUl accesshd(testGUI, ActionEvent) 5 L 0 0 0 0 0

25.Boylece Olgme islemi tamamlanmig olacaktir.
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