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Yiiksek Lisans Tezi

Yazilimin Evrimlesme Siirecinde Tasarim Oriintiilerinin Yazilim Kalitesi Uzerindeki
Etkilerinin Incelenmesi

T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali

OZET

Bu arasgtirmanin genel amaci tasarim Oriintiilerinin yazilim kalitesi tizerindeki
etkilerinin, yazilimin evrimlesme stireci icerisinde incelenmesidir. Evrimlesen yazilim,
tasarim Oriintiileri ve yazilim sistemlerinin kalite olgular1 iizerinde, model, metrik ve
karakteristikler g6z Oniinde bulundurularak yapisal ve islevsel kapsamda calismalar

geceklestirilmistir.

Arastirma kapsaminda kullanilan ve incelenen yazilimlar, ag¢ik kaynak kodlu
projelerdir ve kamu kullanimina izin veren lisanslara sahip yazilimlardir. Segilen bu
yazilimlarin, farkli tarihlerde piyasaya c¢ikan farkli stirtimleri, kendi evrimlesme
siirecleri icerisinde incelenmis, yazilimlarin ihtiva ettikleri tasarim Oriintiileri tespit
edilmis ve ortaya cikarilmistir. Yazilimlarin, belirlenen bir yazilim kalite olgusu
cergevesinde, model ve metrik incelemeleri yapilmis, her yazilimin farkli siiriimlerine
ait birer kalite endeksi hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonrasinda yazilimlarin farklh
siirimlerinden elde edilen kalite endeksleri ile yine bu siiriimlerin igerdikleri tasarim
orlintlisi miktarlar1 ile iligkisi, bir¢ok farkli istatistiksel yontem yardimiylaagiga

cikarilmigtir. Ve gerekli yorumlamalar yine bu yontemler yoluyla ger¢eklestirilmistir.

Arastirma kapsaminda, yazilim sistemlerindeki evrimsel siirecin, istenilen bir
bicimde siirdiiriilebilmesi ve yazilim kalite standartlarina baglh kalabilmesi amacr ile
tasarim Oriintiilerinin kullanilmasinin yani sira, evrimsel gereksinimlerde goz oniinde
bulundurulmustur.Tasarim  Oriintiilerinin ~ bilinen  sorunlara  pratik  ¢6ziimler

saglayarakverimli bir yazilim gelistirme siirecini desteklerler. Ancak yapilan



incelemeler bize gostermistir Kitasarim Oriintiilerinin, yazilimin kalite karakteristigine

tek baslarina yon verebilecek yeterlilige sahip olduklarini1 sdylemek miimkiin degildir.
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On Software Quality in Software Evolutionary Process
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ABSTRACT

This study aims to investigate the connection between design patterns and
software quality metrics in software evolution. Evolving software, design patterns and
software system quality concepts have studied within the scope of structurality and

functionality by taking into consideration the models, metrics and characteristics.

The softwares that used in the study were selected among open source projects
and general public licenced softwares. Those selected different software releases that
released in the market in different dates were analysed and the containing design
patterns have determined from their source codes. Softwares analysed within the frame
of a defined software quality concept and quality indexes calculated from each releases
of these softwares. After these calculations, with the help of several different statistical
methods, the relationship has revealed among these calculated software quality indexes
and the design patterns that softwares contains. And required interpretations has made

via these methods.

For the purposes of sustaining the evolutional process as required and adhering
to software quality standards, the evolutional necessity took in to consideration right
along with the usage of the design patterns in the scope of this study. Design patterns
supports an efficient software development process via providing practical solutions on
common problems but the investigation shows us that it is not possible to say that the
design patterns have sufficiency to dominate the software quality characteristic by

themselves.
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BOLUM 1

GIRIiS

Bilgisayarlarin yirminci ylizyilin ikinci yarisinin baglarindan itibaren ve elli yili
askin bir siliredir hayatlarimizin ig¢inde yer almasi sonucunda, bugiin birgogumuz
dogrudan veya dolayli yollarla bilgisayar sistemleri ile iliski halindeyiz ve giinliik
yasanttimizda neredeyse bilgisayarlara bagimli hale gelmis durumdayiz. Birgok
faaliyetin basariyla gergeklestirilebilmesi igin, bilgisayarlara ve bilgisayarlar iizerinde
calistirllacak yazilimlara gereksinim duyulmaktadir. Boylece bilgisayar teknolojilerine
olan bagimhiligimiz fazlalasmakta ve yazilimlarin is hayatindaki ehemmiyeti
artmaktadir. iginde bulundugumuz yiizyilda yazilim sistemlerine duyulan gereksinim
artarken, yazilim sistemleri de giderek cesitlenmekte ve karmasik bir hal almaktadirlar.
Talepler ne denli karmasik olursa olsun, her zaman yiiksek kalite beklentisi mevcuttur.
Yazilim gelistiricilerin bu yiiksek kalite beklentisini karsilamak i¢in daha verimli ve
etkili gelistirme siirecleri ortaya koymalari gerekmektedir. Yazilim sistemlerinin
gelistirme siireglerinde ol¢lim tekniklerinin kullanilmasi, siirecin belirlenen zamanda ve
belirlenen biitge dahilinde tamamlanmasini ve dolayisiyla kaliteli bir yazilim tiriiniiniin

tiretilmesini saglamaktadir.

Yazilim sektoriindeki projelerin maliyetlerinin biiyiik ¢apta artmasiyla birlikte,
yazilimin kalite olgusu, bugiin iizerinde en ¢ok calisilan konulardan biri haline
gelmistir. Yazilim sektoriinde kalite, kavram olarak herkesin farkini algilayabildigi
fakat sonug itibar1 ile tam anlamiyla tanimlanamayan soyut ve 6znel bir olgu olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Bir disiplin ¢ergevesinde kalite kavraminin tam olarak
tanimlanabilmesi i¢in gelismis 6l¢iim araglarina ve saglikli karsilastirmalar yapabilmek

icin tanimlanmis referans noktalarina ihtiyag vardir.

Kalite olgusuna yazilim endiistrisi tarafindan verilen 6nem ve iizerinde yapilan

akademik caligsmalarin sayis1 giin gectikce fazlalagsmaktadir. Yazilim kalitesini,



miisterinin bakis acisindan ve yazilim lreticisinin bakis agisindan ele alarak iki farkli
temel tlizerinde incelemek miimkiindiir. Miisteri tarafindan bakildiginda, genellikle satin
alman yazilimin kolay kullanilabilir olmasi, hatasiz caligsmasi, tiim talepleri yerine
getirmesi ve yeterli performansa sahip olmasi beklenir. Buna karsilik yazilim iireticileri
tarafindan bakildiginda ise gelistirme ve bakim maliyetlerinin diisiik tutulmasi ve
iiretilen yazilimin bilesenlerinin gelecek projelerde de kullanilabilir olmasini beklenir.
Yazilim sistemlerinde kalite olgusu cesitli kategoriler halinde siniflandirilabilir. ISO
9126, yazilim iriinlerinin kalitesi agiklayan ve kategorize eden uluslararasi bir

standarttir.

Bu calismada bahsedilen yazilim kalitesinin ise, uygulanabilir olan yapisal
Ozelliklerinin ve olglim birimlerinin siniflandirilmas: ve terminolojisi 1SO 9126-3 ve
onun devam niteligindeki ISO 25000:2005 kalite modeli standartlarindan tiiretilmistir.
Bu modellere dayanarak yapisal kalitenin karakteristikleri, Bilisim Teknolojileri Kalite
Konsorsiyumu (CISQ: Consortium of IT Software Quality) tarafindan acikca ortaya

konmustur.

Kaliteli yazilimda en 6nemli unsur, yazilimin talep ve istekleri dogru ve eksiksiz
bir bicimde karsilamasidir. Ancak yazilim projelerinde gelen talep ve istekleri
karsilamak adina hizli ve kontrolsiiz adimlar atmak yerine ¢oziim odakli yazilim
gelistiriyor olmak gerekir. Uzun vadede gelistirilen projelerde yazilimin anlik taleplere
cevap verebiliyor olmasmin yaninda, sonradan talep edilebilecek degisikliklerin de
ongoriilebiliyor olmasi ve bu seklide evrimlesecek yazilimin gelistiriliyor olmasi
gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, yazilim pargalarinin tekrar kolayca
kullanilabilir olmalari, kolayca genigleyebilir veya sistemden kolayca c¢ikarilabilir
olmalar1 yani kisaca esnek olmalar1 beklenir. Yeni ihtiyaglarin, evrimlesen yazilimin
diger kisimlarini en az bi¢imde etkileyerek yazilima kolayca dahil olmalar1 beklenir.
Iste tasarim oriintiilerinin, yazilimdaki bu prensipleri dogru bir sekilde uygulamamizda

bize yardimci olup olmadiklar1 bu ¢alisma kapsaminda incelenecektir.

Tasarim Oriintiileri, yazilimin tasarim asamasinda sik¢a karsilasilan genel
sorunlara esnek, yeniden kullanilabilir, basarili ¢ozliimler getiren bir takim hazir
kaliplardir. Hazir olarak kodun igerisine konulup calistirilabilen, bitmis tasarimlar

degildir. Cesitli durumlarda sorunlarin nasil giderilebilecegini agiklayan, bunlara yol



gosteren agiklamalardir. Nesneye yonelimli programlamada, tasarim Oriintiileri sinif ve
nesneler arasindaki iligkilerin en 1iyi sekilde nasil olmalar1 gerektigini agiklayan
yontemlerdir. Algoritmalar, tasarim Orilintiisii degildir. Ciinkii bunlar hesaplama
sorunlarina ¢6ziim getirirler, oysaki tasarim Oriintiileri yazilim tasarimi sorunlariyla

ilgilenir.

Nesne yonelimli programlamada smiflarin kendi i¢lerinde tutarli, fakat diger
siniflara asgari diizeyde bagimli olmalar1 beklenir. Tasarim oriintiileri, nesne yonelimli

programlamanin bu prensiplerini uygun bir sekilde yerine getirmemizi saglarlar.

Bu caligsma igerisinde ele alinan konulardan bir tanesi de yazilim sistemlerinin
gegcirdikleri evrim siiregleridir. Yazilim evrimi, yazilimin ilk gelistirme siireci ve bunun
akabinde cesitli sebeplerden dolayr durmaksizin devam eden giincellemeler biitiinii
olarak adlandirilabilir. Yazilim gelistirme siireci sona erdikten sonra yapilan bu
giincellemeler genel hatlariyla yeni ihtiyag¢ ve istekler dogrultusunda yeni o6zellik ve
yetenekleri sisteme dahil etmek, farkedilen problemleri diizeltmek, degismis ya da
degisen ortam sartlariyla uyumlulugu devam ettirmek, yazilimin bakim yapilabilirligi ya
da performans artis1 konularinda iyilestirmeler yapmak, yazilimdaki belirti gdstermeyen

hatalar1 etkili sorunlara sebep olmalarindan 6nce ortaya ¢ikarip diizeltmektir.

Bu evrimsel gelisimin saglikl1 bir sekilde ytiriitiilebilmesi, yani baska bir deyisle
yazilim Kkalite standartlarina baglilik ¢ercevesinde siirdiiriilebilmesi icin, Onlimiize
c¢ikabilecek sorunlar kargisinda daha dnceden benzer sorunlart ¢6zmek i¢in gelistirilmis
ve iglerligi kanitlanmis olan genel ¢6ziim Onerilerinin yani tasarim Oriintiilerinin goz

oniinde bulundurulmasi 6nem kazanmaktadir.

Yapilan literatiir taramasi kapsmainda tasarim Oriintiilerinin yaratimsal, yapisal
ve davranissal karakteristiklerinin anlasilmasinda Eric Gamma ve arkadaslarinin
gerceklestirdikleri, konunun Onciisii kabul edilen ¢alismalarindan faydalanilmistir [2].
Ve tasarim Oriintiilerinin, Java, C++, C#, PHP, .NET ve Visual Basic .NET gibi farkl
porgramlama dilleri ve uygulama catilar1 {izerinde uygulandiklarinda nasil davranig
sergiledikleri, cesitli kitaplar {izerinden arastirilmistir [1,3,4,5,6,7,9,10,11,12]. Bunun
yani sira, tasarim Oriintiilerinin yazilimin evrimlesme siireci igerisindeki yazilim

kalitesine olan art1 ve eksi etkileri, zaman icerisinde ugradiklar1 bozulmalar ve evrim



siirecinin isleyis mantigi, cesitli makaleler ve tezler 1s181inda incelenmistir [37, 38, 39,
40, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60]. Yazilim kalite olgusu
kapsaminda metrik ve modellerin analizinde Bansiya ve Davis ‘in 2002 yilinda ortaya
sirdiigi model temel alinmistir [44]. Ve bu modelin yaptigimiz arastirmaya
uyarlanmasinda Chawla ve Chhabra’nin 2013 yilinda yayinladiklari ¢aligma etkili

olmustur [45].



BOLUM 2

TASARIM ORUNTULERI

Tasarim  Oriintiileri, basarili  tasarimlarin  ve  mimarilerin  yeniden
kullanilabilirligini kolaylastirir. Onaylanmig tekniklerin tasarim Oriintiileri olarak
kullanilmasi, onlar1 yeni sistemlerin gelistiricileri i¢in ulasilabilir hale getirmektedir.
Tasarim Oriintiileri, sistemi yeniden kullanilabilir hale getiren tasarim alternatiflerinin
secilmesinde ve yeniden kullanilabilirlikten 6diin vermeye sebep olabilecek
alternatiflerden kacinilmasina yardimci olur. Ayrica, siniflarin belirgin 6zelliklerini ve
nesneler arasi iligkileri, bunlarin altinda yatan nedenlerle birlikte 6n plana g¢ikararak
mevcut sistemin dokiimantasyonunu ve bakimini kolaylastirir. Basit¢e sOylemek

gerekirse, tasarim Oriintiileri tasarimeinin hizlica dogru tasarimi elde etmesini saglar

2.

Tasarim Oriintiileri, nesnelerin birbirlerinin veri modellerinin ve metodlarinin
birbirleriyle karismadan nasil iletisim halinde olduklarini tarif eder. Bu ayrimi

saglayabilmek, iy1 bir nesne yonelimli programlamanin hedefidir.
Tasarim oriintiilerinin, literatiirde 6ne ¢ikan bazi tanimlamalar1 séyledir:

e “Tasarim Oriintiileri, siirekli karsilagilan tasarim problemlerinin yinelenen
¢cozlimleridir.” [Smalltalk Companion]

e “Tasarim Orilintiileri, yazihm gelistirme diinyasindaki belirli gdrevlerin nasil
yerine getirilecegini tanimlayan kurallar kiimesini olusturur.” (Pree, 1994)

e “Uygulama c¢atilart (framework) detayli tasarim ve bunun uygulanmasi ile
ilgilenirken, tasarim oOriintiileri daha ¢ok, yinelenen mimari tasarim konulari
iizerine odaklanir.” (Coplien & Schmidt, 1995)

e “Bir Oriintii, belirli tasarim sartlar1 altinda ortaya ¢ikan yinelenen tasarim

sorunlarini isaret eder ve bu sorunlarin ¢oziimlerini temsil eder.” (Buschmann,

vd, 1996)



e “Oriintiiler bir sif, simf érnegi(instance) ya da smif bilesenleri seviyelerinin

izerinde bir soyutlama tanimlar ve belirtir.” (Gamma, d, 1993)

Tasarim Oriintiileri, sik¢a karsilasilan proglamlama zorluklarina karsilik zarif,
kolayca yeniden kullanilabilen ve bakim yapilabilir ¢oziimler sunarak, nesneye

yonelimli tasarimin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir [3].

Tasarim Oriintiileri, temel olarak mevcut kodu iyilestiren tasarim araglaridir.
Bunlar etkinligi arttiran araglardir, fakat daha da 6nemlisi bir gelistiricinin genel tasarim
yeteneklerinin gelismesine, dolayisiyla proje kalitesinin artmasina ve daha genis dlgekte
beceriler kazanmasina izin verirler. Ozellesmis ve sikca rastlanan sorunlarm yanitlarini
gdrmemize izin verirler. Oriintiilere asina olan diger gelistiriciler arasinda geviri gorevi

yapan alisildik programlama modellerini tanimlarlar [1].

1970 lerin sonunda Christopher Alexander isimli bir mimar, Oriintiiler alaninda
bilinen ilk c¢aligmay1 yapti. Alexander ve is arkadaslari, kalite tasariminin canlilik ve
biitiinliigiinii tanimlamak amaciyla, ayni sorunu ¢dzmek i¢in tasarlanan farkli yapilar
tizerinde ¢alistilar. Yiiksek kaliteli tasarimlar arasindaki benzerlikleri tanimladilar. 1987
yilinda Kent Beck ve Ward Cunningham, Alexander'in yazilarindan etkilenerek mimari
orlintii fikirlerini yazilimin tasarim ve gelistirilmesi i¢in uyguladilar. Smaltalk kullanic
araylizleri i¢in bir calisma gelistirirken Alexander'in fikirlerini kullandilar. Nesne
Yonelimli Programlama Sistemleri, Diller ve Uygulamalar '87 konferansinda(Object-
Oriented Programming Systems, Languages, and Applications (OOPSLA) ’87)
yaptiklar1 calismanm sonuglariyla "Nesne Yonelimli Programlama igin Oriintii
Dillerinin Kullanimi" baslig1 altinda bir sunum gergeklestirdiler. O giinden sonra nesne
yonelimli programlama camiasindan birgok taninmis isim tarafindan, driintiilerle iligkili
bircok evrak ve sunum yayinlandi. 1994 yilinda Erich Gamma, Richard Helm, Ralph
Johnson ve John Vlissides, "Tasarim Oriintiileri: Yeniden Kullanilabilir Nesne
Yonelimli Yazilimin Unsurlari"(Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented
Software) adiyla yayimlanan kitapta Oriintiilerin faydalarim1 agikladilar ve bu, tasarim
Oriintlilerinin genis capta popiilerligi ile sonug¢landi. Bu dort yazar birlikte "Dortli

Cete"(Gang of Four) olarak anilirlar.



Tasarim oOriintiileri, belgelenmis en iyi yol ya da o6zel sartlar dahilinde ortaya

¢ikan sorunlar1 ¢ozmek i¢in bir¢ok ortamda basariyla uygulanabilen temel ¢oziimlerdir.

Tasarim  Oriintiisii  bir  kesif  degildir.  Birgok  yazilim  sisteminin
yapilandirilmasinda tespit edilen ya da gozlemlenen problemlerin en iyi ¢dziim yolunun

belgelenmis ifadesidir [4].

Bir tasarim Orilintlisii, yeniden kullanilabilir nesne ydnelimli tasarimin
yaratilmasi i¢in faydali olan alisilagelmis tasarim yapisi goriisiinii adlandirir, souyutlar
ve tamimlar. Tasarim Oriintlisi, biitiinii olusturan smiflar1 ve Ornekleri(instance),
bunlarin rollerini ve igbirliklerini ve de sorumluluklarin dagilimini tanimlar. Her bir
tasarim Orlintlisii ayr1 bir nesne yonelimli tasarim problemi ya da sorunu iizerinde

odaklanir.

Tasarim Oriintiileri, nesne yonelimli tasarimlar olarak agiklanirlar.Bu sebeple
Pascal, C, Ada gibi prosediirel programlama dilleri yerine Smalltalk, C++ gibi ana akim
nesne yonelimli programlama dillerinde uygulanan pratik ¢6ziimler tizerinde

temellendirilirler.

Oriintiiler kullanim amaglarma goére yaratimsal, yapisal ve davranissal olarak
simiflandirilmigtir. Yaratimsal Oriintiiler, nesne yaratim stiregleri ile ilgilenirler. Yapisal
ortintiiler, siniflarin ya da nesnelerin yapilariyla alakalidirlar. Davranigsal oriintiiler ise,
sinif ya da nesnelerin etkilesimleriyle ve sorumluluklarin dagilimlarinin karakterize

edilmeleriyle ilgilenir[2].

2.1 Yaratimsal Tasarim Oriintiileri

Yaratimsal tasarim Oriintiileri ilk yaratim siirecini ozetlerler. Bir sistemi,
nesnelerinin yaratilmalarindan, diizenlenmelerinden ve temsil edilmelerinden bagimsiz
kilar. Yaratimsal sinif oriintiisii, yaratilan sinifi ¢esitlendirebilmek ic¢in kalitimi kullanir.
Yaratimsal Oriintiiler tasarimi gereksiz yere daraltmak yerine nasil daha esnek
olabilecegini gosterirler. Ozellikle karmagikligim parcalari olan smiflar1 degistirmeyi

kolaylastirirlar [2].



2.1.1 Soyut Fabrika (Abstract Factory)

Bir soyut fabrika, birbirleriyle iliskili ya da bagimli nesnelerden aileler
yaratirken, somut smiflar ve bunlarin yaratilmasiyla alakali tanimlamalar yapmadan
tutarli bir arayiiz saglar. Istemci, fabrikadan edinilen somut smif detaylarindan

ayristirilir [5].

Bu oriintii, {irin tanimlartyla sinif isimlerini istemciden soyutlar ve boylece bu
iriin ve smiflara ulasmanin tek yolu bir fabrikadir.Bu sebepten istemci yapisi

bozulmadan, lirlin aileleri degistirilebilir ve giincellenebilir [6].

Soyut Fabrika tasarim oriintiistiniin yapisi Sekil 2.1°de gosterildigi gibidir.

SovutFabrika istemci

UriinAYarat() —
UriinBYarat() |SﬂyutUrunA |-7

--w UriinA2 | |UriinAl =~
SomutFabrikal |- SomutFabrika2 | -- - ;
UrinAYarat]) OrinAY¥arat() | e i
OranBYarat() OrinBYarat() E | SoyutUrinB :

--w UriinB2 | |OriinB1  f=--!

Sekil 2.1 Soyut Fabrika Oriintiisiiniin yapisi.



2.1.2 Yapia (Builder)

Yapici oriintii, nesnelerin karmagik yaratim siirecini ortadan kaldirmay1 amaglar.
Yapici orilintiiniin kullanilmasi sadece en iyi ¢6ziim yolu olmakla kalmaz,bir nesnenin
yapici ve bigimlendirici metodlarinda degisimler oldugu zaman, kod pargalar1 iizerinde

ard1 ardina degisiklikler yapilmasi ihtimalini de azaltir [7].

Yapici Oriintii, karmasik nesnelerin yaratilmasiyla temsilini birbirinden ayirarak
aym yaratim siirecinde farkli nesnelerin yaratilabilmesini saglar. Ayrica, istemci
nesnesinin sadece tip ve icerik tanimlayarak karmasik nesneler yaratmasina izin verir.

Istemci, nesne yaratimimin detaylarindan sakinilmustir [8].

Yapici tasarim Oriintiisiiniin yapist Sekil 2.2°de gosterildigi gibidir.

Yonetici ot | Yapic

inzaEt() o Parcatap(]
T
I
I
I
I
1

for[yap icindeki tum nesnelere :13'&“-
yampici-=Parca¥ap()

SomutYapiaa [~ °C = Uriin

Parca¥ap()
SonucuGetir()

Sekil 2.2 Yapici tasarim Oriintiisiiniin yapisi



2.1.3. Fabrika (Factory)

Bu oriintii, Soyut Fabrika Oriintiisiine "Somut Fabrika" olarak hizmet eder ve
nesne yaratilmasi i¢in bir arayiiz tanimlar. Fabrika metodu kendisi bir sinif yaratmaz
fakat nesnenin yaratiminmi alt siniflarina devreder. Bu oriintii Sanal Yaratici(Virtual

Constructor) oriintii olarak blinir [9].

Bir¢ok alanda, cesitlilik arzeden nesnelerin yaratilmasinda ve 6zel amagh alt

smif kiimelerini yerellestirilmesinde, esneklik bir gerekliliktir [10].

Gilicii ve esnekligi Fabrika ve aslinda Soyut Fabrika yontemleri yardimiyla

kazanmak 6nem arzetmektedir [11].

Fabrika tasarim Oriintiistiniin yapis1 Sekil 2.3‘de gosterildigi gibidir.

Yaratici
irii =
Uriin FabrikaMetodu(] ,
BirOperasyon() koo urin =FabrikaMetodul}
SomutUriin [ 777777777 SomutYaratici
FabrikaMetodu(] O-F----——1 yeni bir Somutlrin geriye dén

Sekil 2.3 Fabrika tasarim oriintiisiiniin yapisi.
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2.1.4. Ornek (Prototype)

Ornek oriintii tamamen sanal olan bir kopya metod tanimlar ve tiiretilen somut

smiflarn, bir igleyis uygulayarak kendisini kopyalayan bu kopya metodu ezmesine izin

verir [12].

Ornek 6riintii faydalidir. Ciinkii sistemlerin yapicisi tarafindan tanimlanmus bir
baslangic durumuna bagimli olmayip halihazirda anlamli degisken degerlerine sahip

olan kullanilabilir nesne kopyalar1 tiretmelerine izin verir [13].

Ornek tasarim Oriintiisiiniin yapis1 Sekil 2.4‘de gosterildigi gibidir.

istemci

Dperaszyon() §

p==0&rnek-= Klonla()

i

grnek - ek
Kignial]
SomutOrnek1 somutOrnek?
Klonla[)5 Klonla[)F

kendi kopyasini geri don

s

kendi kopyasini geri don

Sekil 2.4 Ornek tasarim oriintiisiiniin yapist.
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2.1.5. Tek (Singleton)

Tek oriintii, bir sinifin yalnizca bir tane 6rneginin var oldugu garantilemek ve bu

ornege evrensel bir erisim noktasi saglamak durumundadir [12].

Bazi durumlarda istenen, bir siifin biitlin sistem tarafindan erisilebilen yalnizca

bir adet 6rneginin olmasidir [9].

Tek tasarim oriintiistiniin yapis1 Sekil 2.5°de gosterildigi gibidir.

Tek

statik Ornek) === —— =1 gzginlrnegi geriye don
TekCperasyon()
TekVeriGetir()

statik dzginlrnek
tekVeri

Sekil 2.5 Tek tasarim Oriintiisiiniin yapisi.

2.2. Yapisal Tasarim Oriintiileri

Yapisal oriintiiler siniflarin ve nesnelerin daha biiyiik yapilar1 sekillendirmek
icin nasil yapilandiklariyla ilgilenir. Yapisal smif Oriintiileri, arayiizleri ve bunlarin
uygulaniglarin diizenleyebilmek i¢in kalittmi kullanir. Basit¢e 6rneklemek gerekirse,
coklu kalitimin iki ya da daha fazla sinifin nasil tek bir sinif i¢erisinde birlestirebildigini
inceler. Sonug olarak, iist siniflarinin 6zelliklerini birlestiren bir sinif ortaya ¢ikar. Bu
Oriintli, bagimsiz gelistirilmis kiitliphanelerin birlikte calistirilabilmesi bakimindan

kullanighdir [2].
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2.2.1. Uyumlayia (Adapter)

Uyumlayici Oriintii tabiri caiz ise iki farkl: tipteki nesneyi uyumlu hale getirir ve
birbirleriyle sorunsuz bir sekilde ¢alismalarini saglar [5].Bu oriintiiniin amaci, kodun

beklentide bulundugu arayiize 6zel bir uyumlayici sinif yaratmaktir [14].

Uyumlayici, baska bir bicimde etkilesimde bulunamayacak iki veya daha ¢ok

sayidaki nesnelere, oldukga iyi bir bigimde yeniden kullanilabilirlik imkani sunar [13].

Uyumlayici tasarim Oriintiistiniin yapisi Sekil 2.6°da gosterildigi gibidir.

istemci ™ Hedef Uyumlanan
[ztaki] Ozelistek()
| [uygulamis)
Uyumlayici
istek() - Ozelistek() T

Sekil 2.6 Uyumlayici tasarim Oriintiisiiniin yapisi
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2.2.2. Koprii (Bridge)

Koprii oriintiisti bir uygulanisin(implementation) soyutlamasindan ayristirirken,

onlarin bagimsizca ¢esitlenebilmelerine olanak saglar [6].

Hiyerarsik soyutlamalar ve karsilig1 olan hiyerarsik uygulanislarmevcut oldugu
zaman koprii oriintlisli fayda saglar. Koprii Oriintii, soyutlamalar1 ve uygulanislaribelirgin

smiflar haline birlestirmek yerine onlar1 dinamik olarak birlestirecegi bagimsiz siniflar

halinde uygular [8].

Koprii tasarim Oriintiisiiniin yapist Sekil 2.7 de gosterildigi gibidir.

istemci

uys

—
Soyutlama =

= Uygulayici

Operasyon() 7 Operasyonlyg(]
1

_____ uyg -=OperasyonUyg();

A

Tam Soyutlama SomutUygulayiciA

SomutUygulayiciB

CperasyonUyg()

CperasyonUyg()

Sekil 2.7 Korpii tasarim oriintiisiiniin yapisi.
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2.2.3. Bilesik (Composite)

Bilesik Oriintli parca biitlin iligkisini gostermek i¢in, bagimsiz nesnelerin ve
bunlarin tastyicilarinin istemciler tarafindan tekdiize bir bigimde islenebilmesine izin

veren aga¢ yapisindaki bilesik nesneleri kullanir [12].

Bilesik oriintii tek bir birimin ve bilesik birimlerin ayni arayiizii ortaya ¢ikarmayi

saglar [10].

Bilesik tasarim Oriintiisiiniin yapis1 Sekil 2.8°de gosterildigi gibidir.

istemci ——m| Bilesen It-l

Operasyon(]
Ekis{Bilesen)
Kaldir{Bilesen)
CocuguGetir]}

A

gocukiar
Yaprak Bilesik
Cperasyon() Cperasyon|)
Ekl'efﬂl'l'e;.el'l_:'

Kaldir{Bilesen)
Cocuguaetir{)

Sekil 2.8 Bilesik tasarim oriintiisiiniin yapisi.
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2.2.4. Dekorator (Decorator)

Dekorator Oriintii, orijinal nesnenin yapisini degistirmeden mevcut nesnenin

icerigini ve islevselligini degistirmek ya da dekore etmek i¢in uygundur [7].

Soyut dekorator st sinifi, kendisiyle ayn tipte olan bir bilesene referans olur.
Dekoratore gelen istekler bir bilesenine ve o bilesenin bilesenine aktarilabilir vezincir

boyle devam eder [14].

Bu Orilintiiniin amaci, uygulamanin herhangi bir aninda ya da yapiminin
tamamlanmasindan sonraki bir zamanda yeni islevsellik (ya da sorumluluklar)

eklenebilmesini kolaylastirmaktir [11].

Dekorator tasarim oriintiisiiniin yapist Sekil 2.9¢da gosterildigi gibidir.

Bilesen
Operasyen(]
| | bilesen
SomutBilesen Dekoratdr
Operasyon() Operasyon[) @ —-—-"—"--"------------ bilesen ->Operasyonl)
somutDekoratdrA somutDekoratorB
. . Dekoratdr::Operayon(); h‘*
Operazyonl) Operaszyon() D_. ““““““ EklenenDavramis();
Eklenenlavranis|)

eklenenlurum

Sekil 2.9 Dekorator tasarim Oriintiisiiniin yapist.
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2.2.5. Cephe (Facade)

Cephe oriintiisii, bir alt sistemdeki farkli arayiizler kiimesi icin birlestirilmis bir
arayliz saglanmasina yardimci olur. Cephe Oriintii, alt sistemlerin karmasikligini
azaltarak ve aralarindaki iletisim ve bagimliliklarini gizleyerek bu alt sistemlerin

kullanilmalarini kolaylastiacak {ist seviye bir arayiiz tanimlar [5].

Biiyiik ¢aptaki uygulamalarda kullanilan bircok simifta ve alt sistemlerde
farklikatmanlar1 ayr1 tutmak ve baglasimlari(coupling) azaltmak onemlidir. Cephe

Orlintiisti bunu birlestirilmis bir arayiiz araciligiyla gerceklestirmeyi amaglar [9].

Cephe tasarim Oriintiisiiniin yapist Sekil 2.10°da gosterildigi gibidir.

Cephe

Sekil 2.10 Cephe tasarim Oriintiisiiniin yapisi.
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2.2.6. Sinek Siklet (Flyweight)

Sinek siklet oOrlintii, sistem iginde fazla sayida gozlemlenen, genel bilgileri
tagiyan kiiclik nesnelerin paylastirilmasinin etkili bir yoludur. Birgok degerin gereksiz

yere kopyalandigi durumlarda depolama gereksinimlerini azaltir [6].

Istemciler, kaynak bilgisini(context information) saglamaktan ve/veya
hesaplamaktan sorumlu olan paylasilan nesneyi kullanirlar. Bu bilgi ihtiyag duyan

paylasilan nesnelere aktarilir [13].

Sinek Siklet tasarim oriintiisiiniin yapist Sekil 2.11°de gosterildigi gibidir.

. . . ineksikletl
SineksikletFabrikasi foo o= -J Sineksiklet
sinekSikletiGetiranahtar) T Cperasyon(geciciDurum)
1
I 1 |

o

eEer(sineksiklet[anahtar] varzalf
mevut sineksikleti geriye don;
degilse{
yeni sineksiklet yarat;
sineksikletler havuzuna ekle;
yeni sineksikleti geriye don;

somutSineksiklet PaylasilmamisSomutSinekSiklet
Operasyon|gecicilurum) Operasyon|gecicilurum)
gerceklurum butinDurumlar

istemci

Sekil 2.11 Sinek Siklet tasarim oriintiisiiniin yapisi.
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2.2.7. Vekil (Proxy)

Vekil tasarim Oriintiisli, iki nesne arasinda direk iletisimi ve ulasimi keserek

araci olmasi i¢in goriiniir bir bigimde konumlandirilmis bir nesne tretir [7].

Vekil Oriintii, ayn1 arayiizii uygulayan bir vekil sinifi ve bir hedef siniftan olusur.
Ik &nce, asil hedef ile irtibat kurulup kurulmayacagina karar veren vekil nesne ile

iletisime gegmek, istemci i¢in alisilagelmis bir durumdur [14].

Istemci kodunun kaynaga serbest erisim iznininin verilmesi bir¢ok alanda sorun
yaratir ya da yaratacaktir. Bu gereklilikleri saglamak adina Vekil Oriintii programin

tasarimina dahil edilir [10].

Vekil tasarim Oriintiisiiniin yapis1 Sekil 2.12°de gosterildigi gibidir.

istemci Hedef

iztek{)

gercekHedef

GercekHedefm————— vekil o

gercekHedef-> istek();

istek() istek() oo

Sekil 2.12 Vekil tasarim oriintiisiiniin yapisi.
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2.3. Davramssal Oriintiiler

Davranigsal oriintiiler algoritmalar ve nesneler arasi sorumluluklarin dagitilmasi
ile ilgilidir. Davranigsal Oriintiiler, sadece simiflart ya da nesneleri degil bunlarin
aralarindaki iligkileri agiklayan oriintiilerdir. Bu Oriintiiler, ¢alisma esnasinda takip
edilmesi giic olan karmasik kontrol akisimi karakterize ederler. Dikkatleri akis
kontroliinden uzaklastirarak, sadece nesnelerin birbirlerine baglanma sekilleri tizerinde

odaklanilmasini saglar [2].
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2.3.1. Sorumluluk Zinciri (Chain of Responsibility)

Sorumluluk zinciri 6riintiisii bir simiflar zinciri kullanir. Boyle bir durumda
zincirin bir ya da birden fazla iiyesi, istemciden gelen talebi karsilamaya vakif
olacaktir.Bir talep geldiginde, talebi karsilayacak nesne bulunana kadar tiim zinciri

gezer [14].

Asagida sorumluluk zinciri Oriintisini  kullanmanin saglayacagi faydalar

siralanmustir:

e Eslesmeyi azaltir.

e Nesnelere sorumluluklar atanmasina esneklik getirir.

e Smiflar kiimesinin bir biitiin olarak hareket etmesini saglar, ¢iinkii bir smifta
olusan durumlar talebi karsilayacak olan bir diger sinifa bilesik bir
yapiigerisinde gonderilebilir [8].

Sorumluluk Zinciri tasarim oriintiisiiniin yapis1 Sekil 2.13‘de gosterildigi gibidir.

—

- . takipci
istemci ™ [gilenen
iztekieligiien()
Somutilgilenen1 somutllgilenen2
istekleilgilen() istekleilgilen()

Sekil 2.13 Sorumluluk Zinciri tasarim Oriintiisiiniin yapisi.
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2.3.2. Komut (Command)

Komut nesnsesi hedef tizerinde talimatlarin nasil uygulanmasi gerektigine dair
bilgiyi saklar. Bodylece istemci hedef hakkinda bilgi sahibi olmadan hedef

tizerindemiimkiin olan islemleri gerceklestirir [5].

Komut oOriintiisii, islem talebinde bulunan istemci ve bu talebi yerine getirecek

olan nesne arasinda bir mesafe olusturur. Bu Oriintii bilhassa ¢cok yonliidiir ve;

e Isteklerin farkli alicilara gdnderilmesini,

e Isteklerin siraya konulmalarini kayitlarmin tutulmalarini(logging) ve geri
¢evrilmelerini,

e llkel islemlerden iist seviye iliskisel islemlerin olusturulmasina,

e Tekrar etme ve geriye alma islevselleiklerine katkida bulunabilir [6].

Komut tasarim driintiisiiniin yapis1 Sekil 2.14‘de gosterildigi gibidir.

istemci Cagiran fo————— Komut
: Cm'l;tlr!'_:l
i ZL%
I
| — ™ Al
! alicy
| Eyleml) SomutKomut
] ) ‘hk
i Galgtir)  ©-------- T~ "1 ahici-=Eylem();
oo - durum

Sekil 2.14 Komut tasarim Oriintiisliniin yapisi.
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2.3.3. Yorumlayici (Interpreter)

Yorumlayici tasarim Oriintiisii, anahtar birimler i¢in bir olusumu inceler ve her

bir anahtara karsilik gelen kendi yorumunu ya da etkisini ortaya koyar [7].

Yorumlayict Oriintii, bir dildeki ciimleleri bir takim temsiller kullanarak
yorumlayan, tanimli bir dilbilgisinin dil yorumlayicisidir. Bu oriinti 6rnek olarak,
arama sorgularinda kullanilir. Karmasik bir algoritma yaratmak yerine kullanicinin
kullanabilecegi bir dilbilgisi tanimlanir (6rnegin; VE/VEYA sorgular1). Daha sonra

kullanicilarin yazdigi climleleri yorumlayacak bir dil yorumlayicist tanimlanir [9].

Yorumlayici tasarim Oriintlisiiniin yapist Sekil 2.15de gosterildigi gibidir.

m Baglam

Istemci | Soyutifade >

Yorumiaf{Bagiam)

A

Degismezifadeler Degisebilirifadeler  F=—

Yorumla[Baglam) Yorumla(Baglam)

Sekil 2.15 Yorumlayici tasarim Oriintiisiiniin yapisi.
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2.3.4. Yineleyici (Iterator)

Yineleyici Oriintii, bir koleksiyonun (collection) nasil yapilandirildigin

bilmeden, koleksiyonun birimlerine ardisik bir bicimde ulasilmasini saglar [6].

Yineleyici Oriintii, istemciye genel bir arayiiz sagladig1 i¢in kullanighdir, ¢iinki

istemcinin arka planda ¢alisan veri yapisini bilmesine ihtiyaci olmaz [9].

Yineleyici tasarim Oriintiistinlin yapis1 Sekil 2.16°da gosterildigi gibidir.

Kiimele istemci Yineleyici
YineleyiciYarat{} i)
Siradakil)
Tamamif)
,\_\ Meveuetige()
SomutKiimele | ______________ o _____ . . i
- SomutYineleyici
Yineleyicifarat[) o

yeni bir Somut¥ineleyici|bu) geriye &

Sekil 2.16 Yineleyici tasarim Oriintiistiniin yapist.
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2.3.5. Arabulucu (Mediator)

Arabulucu 6riintii, objeler arasindaki mesaj dagilimlarin1 yoneten tek bir nesne
tanitarak bir sistemdeki nesneler arasi iletisimi kolaylastirir. Arabulucu oriintii,
nesnelerin birbirlerini acik¢a referans almalarin1 engelleyerek esnek bagimliligi

destekler ve birbirleri arasindaki etkilesimleri bagimsizca gesitlendirmelerine izin verir

[8]. Arabulucu tasarim Oriintiisiiniin yapis1 Sekil 2.17“de gosterildigi gibidir.

arabulucu

Arabulucu (==

?

SomutArabulucu

Meslektas

A

SomutMeslektasl

SomutMeslektas2

-

Sekil 2.17 Arabulucu tasarim Griintiisiiniin yapist.
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2.3.6. Hatira (Memento)

Istemci kodu gercek veri degerleriyle ilgilenmek yerine genellikle anlik durum
kaydina ihtiya¢ duyar (6rnegin; kontrol noktasi(checkpoint) ve geri donme islemleri).Bu
davranis1 desteklemek i¢in, nesne kaydinin dahili verisi, Hatira isimli yardimer siiftan
elde edilebilir. Istemci kodu mevcut durumunu saklamak i¢in Hatira nesnesini kullanir

ve hatira nesnesi istemci nesnesine geri aktarilarak istemcinin 6nceki durumu yeniden

elde edilmis olur [9].

Hatira tasarim Oriintiisiiniin yapis1 Sekil 2.18°de gosterildigi gibidir.

1 ici hatira| = .p.
Dizenleyicik | _________ m Hatira ilgilinen
HatirayiDegistifHatira b} & DaruneG T"I.:

Hatira¥arat() 7 | DurumDegistin}
| |

durum 1 1 durum
I I
I I
1 1
1 1

yeni Hatira[durum) geriye d@n durum=h-* DurumuGetir()

Sekil 2.18 Hatira tasarim oriintiisiiniin yapisi.
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2.3.7. Gozlemci (Observer)

Gozlemci tasarim Oriintlisii, hedef nesnenin durumunu izleyen nesnenin
yaratilmasini kolaylastirir ve ¢ekirdek nesneden ayristirilan durum hedefli islevselligi

saglar [7].

Gozlemci oriintii, kayitl gézlemciler topluluguna yayinlanacak olan nesnenin
durumundaki degisikliklere izin verir. Bu Oriintii bazen sunucu baskisi ya da "yayin-
abone™ oriintlisii olarak da adlandirilir. Cilinkii kaynak nesne, ihtiya¢ duyuldugunda

abonelere bilgiyi baski yapar ya da yayinlar [14].

Gozlemci oOriintii, nesneler arasinda bir iligki tanimlar bdylece iglerinden birinin
durumu degistiginde diger nesneler bu durumdan haberdar olur. Genel olarak yeni bir
durumun tanimlanabilir tek bir yayincisi ve bilgi almak isteyen birden ¢ok abonesi

bulunur [6].

Gozlemci tasarim Oriintiistiniin yapist Sekil 2.19da gosterildigi gibidir.

Hgdef gozlemnciler Gozlemci

iligtirjGazlemci)
Ayir(Gozlemci)

# 7

Giincelie)

Somut Gozlemci

hedef _ \ ok -4 gozlemciDurumu = ]
SomutHedef | Gincelle() hedef->DurumuGetir{)

DurumuGetir(}C- - - - - hegefinDurumu nu gozlemcilurumu
DurumuDegistir() seriye don

hedefinDurumu

Sekil 2.19 Gozlemci tasarim Oriintiisiiniin yapisi.
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2.3.8. Durum (State)

Bir nesnenin davranisinin kendi dahili durumuna dayanarak degistilmesi
istendiginde, durum &riintiisii kullamshdir. Istemciye, obje kendi smifin1 degistirmis
gibi goriiniir. Durum Oriintiisiiniin yarari, duruma 6zel bir mantigin durumu temsil eden

siiflar i¢erisinde yerellestirilmis olmasidir [9].

Durum oriintiisii, nesnenin dahili durumu degistiginde, nesnenin davranisinin da

degismesine izin verir. Nesne smifin1 degistirmis gibi goriiniir [8].

Durum tasarim Oriintiisiiniin yapis1 Sekil 2.20‘de gosterildigi gibidir.

Context o, durum w Durum
istek() g ilgilen()
: A
1
durum-z=ilgilen() |
SomutDurumd SomutDurumB
ilgilen() ilgilen()

Sekil 2.20 Durum tasarim oriintiistiniin yapisi.
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2.3.9. Strateji (Strategy)

Strateji Oriintiisli siniflar igerisindeki algoritmalar1 yer degistirebilir olmalari i¢in
sarmalar(encapsulate), boylece bu algoritmalar onlar1 kullanan istemcilerden bagimsiz

bir bicimde ¢esitlendirilebilirler [12].

Strateji tasarim Oriintiisiiniin yapist Sekil 2.21“de gosterildigi gibidir.

Baglam el = Strateji

BaglamArayizi|) AlgoritmaArayizif}
SomutStratejiA SomutStratejiB SomutStratejic
Algoritmadrayizil) Algoritmakrayizif) AlgoritmaAraylzif)

Sekil 2.21 Strateji tasarim Oriintiistiniin yapisi.
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2.3.10. Sablon (Template)

Bir sablon metot Oriintiisii, uygulanis1 alt smiflara birakilmis bir algoritma
sablonunu iceren soyut bir sinif igerisindeki tasarim &zelliklerini saklar. Istemci
kodunun altinda yatan algoritmalari ¢esitlendirecek olan alt siniflar i¢in, esneklige sahip

bir varsayilan uygulayis ile genel bir arayiiz ¢agirilmasi birgok durumdagereklidir [10].

Sablon Oriintiiniin kullanildig1 durumlarda, her yeni bir sinif tanimlaniginda

biitiin algoritmanin yeniden kodlanmasina gerek kalmaz [14].

Sablon Oriintiisii;

e Bir algoritmanin degismez parcalar1 uygulandigi ve cesitlenebilecek davraniglar
uygulamak i¢in alt siniflarin kullanildigi,

e Alt smiflar arasindaki bilinen davraniglarin, bilinen bir sif igerisinde
degiskenlerine ayrilarak ve yerellestirilerek, gereksiz kod tekrarindan kaginildig:

durumlarda kullanilir [8].

Sablon tasarim Oriintiisiiniin yapis1 Sekil 2.22°de gosterildigi gibidir.

SoyutSinif

SablonMetodul) o-r-—-——=----
iikeiOperasyoni(]
fikelOperasyon()

;

SomutSinif

ilkelOparasyonl()

ilkelOperasyon()

ilkel2perasyoni|)
ilkelOperasyonZ()

Sekil 2.22 Sablon tasarim Oriintiisiiniin yapisi.
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2.3.11. Ziyaretgi (Visitor)

Ziyaretei Oriintii, baska siiflar icerisindeki veriyi etkileyebilmek icin harici bir
smif kullanir. Sinif hiyerarsisi igerisine yerlesemeyen ¢okbi¢imli(polymorhic)islemler

mevcut oldugu zaman, bu Oriintii yaklasimi kullanighidir [9].

Ziyaretg¢i Orilintii, bir islemin genis bir yapi1 {lizerinde uygulanmasi gerektigi ve

bilesik sonuglarin hesaplanmasi gerektigi durumlarda oldukga kullanighidir [13].

Ziyaretci Orlintii, temel nesnelerin karmagikliginin azaltilmasina yardimer olur.

Temel olarak bu, nesnenin, uygulayacagi algoritmadan ayristirtlmasidir.

Ziyaretci tasarim Oriintlistiniin yapist Sekil 2.23‘de gosterildigi gibidir.

istemci Ziyaretgi

SemutBirimApiZiyaretEtSomutBirimA}
SomutBirimByiZivaretEt{SomutBirimB)

A

SomutZiyaretcil SomutZiyaretci2
SomutBirimAyiZivaretEt[SomutBirimaA) SomutBirimAy i ZivaretEt[SomutBirimA)
SomutBirimByiZiyaretEt[SomutBirimB) SomutBirimByiZiyaretEt[SomutBirimB)

MesneYapisi L d Birim

KabulEejZiyaretgi]

A

SomutBirimA SomutBirimB
KabulEt(Ziyaretciz) O KabulEt[Ziyaretciz) O
CperasyonAl) ! CperasyonB() !
i i
z-»SomutBirimAyiZiyaretEt(bu) = z-=SomutBirimByiZiyaretEt(bu)

Sekil 2.23 Ziyaret¢i tasarim Sriintiisiiniin yapist.
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BOLUM 3

YAZILIM KALITESI

[k yillarinda Yazilim Miihendisligi Toplulugu (Software Engineers Community)
iriiniin  kalitesi tiizerinde odaklanmistir. Sistemlerde ve projelerde tekrar eden
hatalar,lizerinde durulan noktayi siire¢ ve triin {lizerindeki dikkate deger bi¢imdeki
gelismelere cevirmistir. Kaginilmaz bir sekilde kullanici, iirlinlin liretimindeki siireg
veya maliyeti gormez. Kalite i¢in tanimlamalarin ¢ok olusu, bunun kendi igerisinde
anlagilabilir olmasinin ve bir kavram olarak standartlastirilmasinin zorlugu gosterir.
Sezgisel olarak herkes, kaliteyi ve bilhassa olmayisin1 farkeder. Kaliteyi tanimlama
girisimleri, 6l¢iilmesindeki zorluklar tarafindan engellenir. Kalitenin genis dlgiideki iki

tanimlamasi soyledir:

(1) Uluslararast  Standatlastirma  Organizasyonu  (ISO: International
Standardization  Organization) ; Tanimlanan yada kastedilen ihtiyag¢larin

karsilanabilmesiyle ilgilenen 6zellik ve karakteristiklerin tiimiidiir.

(2) Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiistiniin(IEEE: Institute of Electric
and Electronic Engineers) Yazilim Miihendisligi Standart Terimler SozIligi
Terminolojisi (Standard Glossary of Software Engineering Terminology) ; Bir sistemin,
bilesenin veya siirecin, tanimli gereksinimlerle, miisteri veya kullanicinin ihtiyag ve

beklentileri ile bulusmasidir.

Bu iki kalite yaklagimi da, {iriin {izerine odakli gereksinimlerle iligkili kullanict
merkezli yaklagimi gosterir. Kullanici kabulii ve miisteri memnuniyeti i¢in, miisterinin
bakis acisindan kalite oOzelliklerinin ne denli O6nemli oldugu g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Tutarli kalitenin, sipariglerin yinelenmesine ve itibarin olugmasina

sebebiyet veriyor olmasi genel olarak bilinen bir durumdur. Bu durumdan dolay1 biitiin
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organizasyon boyunca siirekli iyilestirme yapilmasi fikri iizerinde temelli, miicadeleci

bir avantaj saglanmasi adina kalite hayati bir rol oynamaktadir.

Bir kalite modeli, karakteristikler kiimesi ve onlarin aralarindaki iliskilerdir. Bu
karakteristikler kalite gereksinimlerinin ve onlarin degerlendirilmesinin temelini
olusturur. ISO/IEC 9126 kalite modeli, islevsellik, giivenilirlik, kullanilabilirlik,
etkinlik, bakim yapilabilirlik ve taginabilirlik isimleri altinda alt1 adet {ist seviye yazilim
kalite karakteristigini tanimlar. ISO/IEC TR 9126-4, yazilim kalite ol¢iitlerinin nasil
uygulanacaginin acgiklamasini, herbir karakteristik icin Olgiit kiimelerini ve yazilim

iriinii yagsam dongiisiinde ol¢iitlerin nasil uygulanacagina dair verilen 6rnekleri icerir

[36].

3.1. Islevsellik (Functionality)

Islevsellik sistemin istenilen isi yapabilme yetenegidir. Birden ¢ok ya da ¢ogu
sistem bileseni, bir isi tamamlayabilmek adina birbirleriye koordinasyon halinde ¢alisir.
Bu nedenle eger sistem bilesenlerine dogru sorumluluklar yiiklenmez ise ya da diger
bilesenlerle uyum saglayict dogru imkanlarla donatilmazlarsa (6rnek olarak bilesenlerin
gorev icerisinde ne zaman devreye gireceklerini bilmeleri gosterilebilir), sistem gerekli

islevselligi yerine getirmekte basarisiz olacaktir [21].

Islevsellik, 6zel kullanim kosullar1 altinda, kullanicilarin direk ya da dolayh
yollarla  belirlenmis ihtiyaglarinin  karsilanmasini ~ saglayacak olan  yazilim

kabiliyetidir[18].

Islevsellik Sekil 3.1°de gosterildigi gibi bes alt karakteristik altinda incelenebilir;
Uygunluk, Isabetlilik, Birlikte Calisabilirlik, Giivenlik, Islevsellik Uyumlulugu.
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Uygunluk

isabetlilik

- . Birlikte
islevsellik

FIeVselil Calisabilirlik
Giivenlik

islevsel
Uyumluluk

Sekil 3.1 Islevsellik alt karakteristikleri.

3.1.1. Uygunluk (Suitability)

Uygunluk, belirlenmis gorevler ve kullanici hedefleri i¢in uygun olan islevler
biitiiniinii  karsilamaya yarayan yazilim yeterliligidir. Bu ayn1 zamanda gorevin

uygunlugunu ve yazilimin isletilebilir oldugunu gosterir [16].

Uygunluk, kullaniciyr zorlamadan herhangi bir gdrevin yerine getirilmesinde,

ihtiyaglari karsilayan uygulamanin islevselligi anlamina gelir [22].

3.1.2. isabetlilik (Accuracy)

Isabetlilik, dogru ya da kararlastirilmis sonuca veya etkiye, gerekli dogruluk

derecesi ile ulasabilmeyi saglayan yazilim kabiliyetidir [16].
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Dogruluk orani ya da hatadan bagimsizliktir [19].

Isabetlilik, belirlenmis sonuglarm ya da etkilerin ortaya ¢ikmasimi saglayan

yazilim 6zellikleridir [20].

3.1.3. Birlikte Calisabilirlik (Interoperability)

Birlikte ¢alisabilirlik, bir sistemin diger sistemlerle var olduguna ve onlarla is
birligi yaptigina isaret eder. Birlikte ¢aligabilirlik sayesinde bir iiriin saglayict farkl
tirtinler iiretebilir ve gerktiginde kullanicinin bu {irlinleri kombine edebilmesine izin
verir. Bu durum driin saglayicinin {riinleri iiretebilmesini kolaylastirir ve hangi
islevsellik icin O0deme yapilacagi ve hangi kombinasyonlarin elde edilebilegi
konularinda kullanicilara  6zgiirliik saglar. Birlikte calisabilirlige, arayiizlerin

standartlastirilmast ile ulasilabilir [15].

3.1.4. Giivenlik (Security)

Giivenlik, bilgi ve verinin, yetkisi olmayan insanlar ya da sistemler tarafindan
okunulmasina veya degistirilmesine karsi koruma saglayan, yetkisi olan insanlar ve
sistemler tarafindan erisilmesi esnasinda da reddedilmemelerini saglayan bir yazilim
irtinii kabiliyetidir. Bu, aktarim esnasinda veri iizerinde uygulanabilir bir durumdur.
Giivenlik yalnizca kendi basina yazilimla iligkili degil, sistemin tamamiyla
iliskilendirilebilecek bir kalite karakteristigidir. Genellikle isletim sistemleri, dosya
sistemleri, veritabani yOnetim sistemleri ve ag yoOnetim sistemlerinin giivenliginden

emin olmak oldukg¢a énemlidir [16].

3.1.5. islevsel Uyumluluk (Functionality Compliance)

Islevsel uyumluluk, islevsellikle iliskili standartlara, sozlesmelere, kurallar

dahilindeki yénetmeliklere ve benzer talimatlara bagh olan yazilim kabiliyetidir. Ornek
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olarak muhasebe yazilimlarinda bir girdinin fiziksel olarak silinmesine izin
verilmez.Onun yerine, ayn1 kayda aymi miktarda ters yonde bir baska girdinin

yaratilmasiyla mantiksal olarak silme islemi gergeklestirilir[16].

3.2. Giivenilirlik (Reliability)

Giivenilirlik, belirli zaman araliginda belirli kosullar altindaki performans
seviyesinin elde edilebilecegi, yazilim kabiliyetlerinin {izerinde ortaya ¢ikan Ozellikler
kiimesini  isaret eden kalite  karakteristigidir(ISO/IEC,2001).  Giivenilirlik,
yonlendirmeler esnasindaki bilingli ve hatadan uzak kullanic1 deneyimlerine isaret eder
ve sise agzi denilen (bottle neck) 6zel durumlarda destek verir. Temel olarak, son
kullanicinin  hareketlerindeki sistem tdleransina deginir ve ulastirilmis bilginin

isabetliligini destekler[24].

Hali hazirda giivenilirlik, hatalar arasindaki zaman araliginin ortalamsai, talep
tizerindeki  basarisizlik  olasiligi,  elveriglilik  gibi  bircok  farkli  yolla

olgitilebilir.Giivenilirlik daha ¢ok yazilim sistemlerindeki hata miktarina bagimlidir [23].

Glivenilirlik dort alt karakteristik altinda incelenebilir; Olgunluk, Hata Toleranst,
Kurtarilabilirlik, Giivenilirlik Uyumlulugu. Sekil 3.2°de  giivenilirligin  alt

karakteristikleri gosterilmektedir.
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Olgunluk

Hata

Toleransi
Guvenilirlik

Kurtanlabilirlik

Giivenilirlik
Uyumlulugu

Sekil 3.2 Giivenilirlik alt karakteristikleri.

3.2.1. Olgunluk (Maturity)

Olgunluk yazilim iirliniindeki hatalardan dolay1 basarisizlik sikligina isaret eder,
ne kadar ¢ok yazilim isin igerisine dahil olursa o denli hatalar tespit edilir ve ortadan
kaldirilir [15].

Bir yazilimdaki hatalarin ¢aligtirilma olasiligidir[19].

Yazilimdaki hatalar yiiziinden meydana gelen basarisizligin goriilme sikligiyla

iliskili yazilim o6zellikleridir[20].

3.2.2. Hata Toleransi (Fault Tolerance)

Hata toleransi, yazilim veya donanim hatalarinin varligina ragmen, bilesenin ya

da sistemin normal bir bigimde isleyebilmesi oranidir[19].
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Belirli arayliizlerde ihlaller meydana gelmesi ya da yazilim hatalarinin mevcut
olmas1 durumlarinda, belirli performans seviyelerinin elde edilmesi yetenegiyle iliskili

yazilim ozellikleridir[20].

Bir hata toleransi basarisizliklar: tespit etmek admna hesaplama kaynaklarim
kullandig: i¢in diisiikk performansa sebebiyet verir ve basarisizlik meydana geldiginde
program geri ¢ekilme noktasina(recovery point) geri alinir(rollback) ve bilesenin ikinci

bir versiyonu ¢agirilir[23].

3.2.3. Kurtarilabilirlik (Recoverability)

Kurtarilabilirlik, bir basarisizlik durumunda dogrudan etkilenen veriyi
zamaninda kurtarmak ve performans seviyesini geri kazandirma kabiliyeti ve bunun i¢in

gerekli olan ¢aba ile iligkili yazilim 6zellikleridir[20].

Kurtarilabilirlik, elveriglilikle yakindan iligkilidir. Bir uygulama veya sistem
basarisizligindan sonra etkilenen veriyi kurtarma ve beklenen performansi yeniden
saglama kapasitesine sahip olan bir uygulama kurtarilabilirdir. Kurtarma siireci
esnasinda uygulama kullanilabilir degildir ve bu nedenle kurtarmanin ortalama stiresi

ilgilenilen 6nemli bir dl¢iittiir [25].

3.2.4. Giivenilirlik Uyumlulugu (Reliability Compliance)

Giivenilirlik  uyumlulugu, iriiniin  glvenilirligine dair standartlara ve

yonetmeliklere ne denli bagl kaldiginin oranidir [19].

Gerekliliklerdeki hatalar tiizere odaklanan yazilim giivenilirlik uyumluluk
modeli, yazilim giivenilirligi ile uyumluluga aykir1 olan goriis arasindaki temel iligkiyi

ac1ga ¢ikarmay1 dnermektedir [26].
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3.3. Kullanilabilirlik (Usability)

1991 yilinda ISO 9126, kullanililabilirligi; "belirli ya da dolayli kullanicilarin
kullanimda ihtiya¢ duydugu caba ve kullanimin bireysel anlamda degerlendirilmesiyle
ilgisi olan ozellikler kiimesi" olarak ac¢iklamistir. Bu, daha sonrasinda {iriin yonelimli
kullanilabilirlik yaklasimi olarak ileri siiriilmiistiir. Kullanilabilirlik yazilim kalitesinin
bagimsiz bir faktoriidiir ve kullanimi1 kolaylastiran arayiizler gibi yazilim 6zellikleri
lizerine odaklanmistir. Bununla birlikte kullanilabilirlik icin gerekli olan o6zellikler
kulaniciya, yapilan ise ve ortama bagimlidir. 2000 yilinda yapilan ISO/IEC 9126-1
diizenlemesinde de belirtildigi gibiliriin yonelimli yaklasimda, kullanilabilirligin yazilim
kalitesine nispeten bagimsiz katkis1 vardir. Tanimli kosullar altinda kullanildig1r zaman,
yazilim {riiniinii kullanict bakimindan anlasilabilir olma, 6grenilebilme ve begenilir

olma gibi kabiliyetlere sahiptir [17].

Kullanilabilirlik Sekil 3.3‘de gosterildigi gibi bes alt karakteristik altinda
incelenebilir; Anlasilabilirlik, Ogrenilebilirlik, Isletilebilirlik, Cekicilik, Kullanilabilirlik
Uyumlulugu.

Anlasilabilirlik

Ogrenilebilirlik

Kullanilabilirlik isletilebilirlik

Cekicilik

Kullanilabilirlik
Uyumlulugu

Sekil 3.3 Kullanilabilirlik alt karakteristikleri.
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3.3.1. Anlasilabilirlik (Understandability)

Bazi yazilim sistemleri digerlerinden daha anlasilabilirdir. Oyle ki baz1 gorevler
dogal olarak digerlerinden daha karmasiktir. Verilen gorevler dogal olarak
benzerzorluklar tasir, daha anlasilabilir tasarimlar iiretmek ve daha anlasilabilir
programlar yazmak igin giivenilir ilkeler takip edilebilir. Ornegin soyutlama ve

birimsellestirme, bir sistemin anlasilabilirligi arttirabilir [15].

3.3.2. Ogrenilebilirlik (Learnability)

Ogrenilebilirlik, bir kullanicinin(sistem gelistiricisi) uygulamay1 6grenebilmesini
miimkiin  kilan yazilm birimi yetenegidir. Ogrenilebilirlik &lgiisii, ~sistem
gelistiricilerinin belirli islevleri kullanmay1 6grenmelerinin ne kadar siirecegini ya da
belgelendirme islemlerinin ne denli etkili olacagini belirleyebilir nitelikte olmalidir.
Ornegin kullanic1 dékiimani ve yardim sistemi tamamlanmalidir. Yardim igerige karsi

hassas, yaygin bilinen gorevlerin nasil tamamlanacagini agikliyor olmalidir [27].

3.3.3. Isletilebilirlik (Operability)

Isletilebilirlik kullanictyi(sistem gelistiricisi), yazilimi isletebilir ve kontrol
edebilir hale getiren yazilim bilimi yetenegidir. Bir isletilebilirlik Olglisii, sistem
gelistiricilerinin,  bileseni  isletebilir ve kontrol edebilir olup olmadigim

belirleyebilmelidir. Isletilebilirlik dlciitleri bilesenin;

e gdrev i¢in uygun olmasi,

e kendisini tanimlayabiliyor olmasi,

e kontrol edilebilirligi,

¢ kullanici beklentileriyle uyumlulugu,
e hata tolereanst,

o [kisisellestirilmeye uygunlugu
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ozellikleri ile kategorize edilebilir.

3.3.4. Cekicilik (Attractiveness)

Cekicilik, tirtiniin kullaniciya ¢ekici gelmesinin oranini ifade eder. Cekicilik,
potansiyel iiyenin ilgisini iizerine c¢ekebilecek ve onun projeye dahil olmasinin

saglayabilecek proje yetenegi olarak tanimlanir.(Stewart & Gosain 2006) [28].

3.3.5. Kullanilabilirlik Uyumlulugu (Usability Compliance)

Kullanilabilirlik uyumlulugu, tiriiniin kullanilabilirligine dair yonetmeliklere ne

denli bagli kalindiginin oranidir [27].

Kullanilabilirlik uyumlulugu, kullanilabilirlik seviyesine ulasabilmek i¢in
yazilim {rlniiniin uluslararas1 standartlar1 ve sertifikalar1 takip edip etmedigini

gosterir[29].

3.4. Etkinlik (Efficiency)

Etkinlik, uygulayis zorluklar1 oldugu kadar kavramsal giicliiklere de yol agan
karmasik bir kavramdir. Etkinlik, belirli sartlar altinda kullanilan kaynak miktar ile
iligkili olarak, sistemin uygun performansi saglayabilme kabiliyetidir (ISO/IEC, 2001).
Sistem islevlerinin hem kullanilabilir hem de basarili oldugu bir duruma isaret eder

[24].

Etkinlik Sekil 3.4‘de gosterildigi gibi ii¢ alt karakteristik altinda incelenebilir;

Zamansal Davranis, Kaynaksal Davranig, Etkinlik Uyumlulugu.
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Zamansal
Davranis

Kaynak

Etkinlik
Kullanimi

Etkinlik
Uyumlulugu

Sekil 3.4 Etkinlik alt karakteristikleri

3.4.1. Zamansal Davranis (Time Behaviour)

Zamansal Davranis, bir yazilim iiriinlinlin belirli sartlar altinda islevini yerine
getirirken ki uygun cevap donme ve isleme zamanlar1 ve de ¢ikti oranlar ile iligkili olan

ozelliklerdir [30].

3.4.2. Kaynak Kullanimi (Resource Utilization)

Kaynak kullanimi,belirli sartlar altindaki bir yazilim iriintiniin kendi islevini

yerine getirdigi esnada, uygun miktarda ve tipte kaynak kullanabilme kabiliyetidir [20].

Kullanilan kaynaklar ve kaynaklar1 kullanirken harcanan zamani ilgilendiren bir
ol¢iit tarafindan hesaplanan, 6zellik karmasikligini igerir. Mimari seviyede, ozellikler
her bir islevsellik igin Olgiilebilir ve tamimlanabilir. Zaman ve mekan bilesen ile
iliskilendirilmistir. Degerler, her bir islevsellik icin bir bilesen ve/veya baglayici ile

ilskilidir [31].
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3.4.3. Etkinlik Uyumlulugu (Efficiency Compliance)

Etkinlik uyumlulugu, {iriiniin etkinligine dair standartlara ve yonetmeliklere ne

denli bagl kalindiginin oranmidir [27].

3.5. Bakim Yapilabilirlik (Maintainability)

Bakim Yapilabilirlik, yazilim sistemlerinin bakiminin kolaylastirilmasina isaret
eder. Yazilim bakim islemlerinin iki ¢esidi mevcuttur. Bunlardan biri islem esnasinda
ortaya c¢ikan hatalarin diizeltilmesidir. Boyle degisiklikler onarici bakim olarak
adlandirilir. Ikincisi ise, sistem yaziliminin, igletim sisteminin veya veritabani yonetim
sisteminin gilincellenmeleri gibi ortamsal degisikliklerden dolay1 yapilanbakim
islemidir. Her iki tip bakim isleminde de hatalarin diizeltilmesi ve ortamsal
degisikliklere uyum saglanabilmesi i¢in yazilim sisteminin nasil ¢alistigini bilen yazilim
miihendislerini gereksinim vardir. Iyi yapilandirilmis tasarim, sistemin anlasilmasinda
sistem miihendislerine yardimci olur. Bundan dolayi, bakim yapilabilirlik detayli
tasarima ve arayliz tasarimina daha az bagimli oldugu zaman, mimari tasarimin bakim

tizerinde 6nemli bir roli vardir [23].

Bakim yapilabilirlik Sekil 3.5 ‘de gosterildigi gibi,bes alt karakteristik altinda
incelenebilir; Analiz edilebilirlik, Degistirilebilirlik, Kararlilik, Test Edilebilirlik, Bakim
Yapilabilirlik Uyumlulugu.
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Analiz
Edilebilirlik

Degistirilebilirlik

Bakim
Yapilabilirlik

Kararlilik

Test
Edilebilirlik

Bakim Yapilabilirlik
Uyumlulugu

Sekil 3.5 Bakim Yapilabilirlik alt karakteristikleri.

3.5.1. Analiz Edilebilirlik (Analyzability)

Analiz edilebilirlik, yazilim basarisizliklarinin nedenlerini teshis eden veya

gelistirilecek kisimlarin tanimlayan yazilim tirtini kabiliyetidir [32].

Gelistirilecek kisimlarin tanimlanmasinda bilinen strateji, programin akis
kontroliinii takip etmektir. Ancak bu strateji uygulamaya konulmadan Once, sistem
miithendisinin tanimli bir o6zellik i¢in akis kontroliinii takip etmeye nereden

baglayacagini tanimlamasi gerekmektedir [33].

3.5.2. Degistirilebilirlik (Changeability)

Yazilimlar mutlak degisim ihtiyacindan muzdariptirler. Oyleki, insan elinden
yapilmis olan hemen hemen hersey degisime tabidir. Ancak siirlimii ger¢eklesmis bir

yazilimin iizerinde yapilan degisiklikler farki degerlendirilmelidirler. Bunun sebebi

44



kismen, sistem yaziliminin degisim baskisini en fazla hisseden sistem islevini ihtiva
etmesidir.Ciinkii yazilim, lizerinde kolay degisiklik yapilabilir olarak algilanmalidir

[23].

3.5.3 Kararhlik (Stability)

Kararlilik, model degisikliklinden 6tiirii ortaya ¢ikan istenmeyen etkilere karsi
dayanikliliktir. Diger bir deyisle, 6nemli derecede kararliliga sahip olabilmek i¢in

model degisiklikliginin etkileri miimkiin oldugu kadar diisiik tutulmalidir [8].

Kararlilik, degisikliklerde ortaya ¢ikabilecek beklenmeyen etkilerden kaginmay1
saglayan yazilim kabiliyetidir [31].

3.5.4. Test Edilebilirlik (Testability)

Test edilebilirlik 6zelligi, test hedeflerine ulasilmasini kolaylastiracak etkiye

sahip yazilim karakteristiklerini icermektedir.
Bir yazilim sistemi eger;

e Dbilesenleri ayr1 ayri test edilebiliyorsa,
e test tipleri sistematik ve tekrarlanabilir bigimde tanimlanabiliyorsa,

e test sonuglar1 gozlemlenebiliyorsa,

o yazilim test edilebilir olarak kabul edilir. Yazilim hatalarinin agiga ¢ikmasinin iligkisel

kolaylig1 ve maliyetidir[34].

3.5.5. Bakim Yapilabilirlik Uyumlulugu (Maintainability Compliance)

Bakim Yapilabilirlik uyumlulugu, iriiniin bakiminin yapilabildigine dair

standartlara ve yonetmeliklere ne denli bagl kalindiginin oranidir [19].
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3.6. Tasinabilirlik (Portability)

Tasabilirlik, bir yazilim sisteminin bir yazilim veya donanim ortamindan bir
baskasina kolayca tasinabilmesi Ozelligidir. Bir ortamdan digerine tasima islemi
genellikle, sistem cagrilar1 gibi ortam tarafindan saglanan imkanlara bagli olan kod
parcalarinin degistirilmesini gerektirir. Iyi yapilandirilmis bir tasarimda, bir baska
ortama tasmacak olan kod degistirilmek istendiginde; ortama bagimli olan kod az
sayidaki bilesenler halinde gruplanarak, biitiin sistemin yeniden yazilmas1 yerine sadece

gerekli bilesenlerin degistirilmesi saglanir [25].

Tasmnabilirlik Sekil 3.6 ‘da gosterildigi gibi,bes alt karakteristik altinda
incelenebilir; Uyumluluk, Yiklenebilirlik, Birarada Var Olabilirlik, Degistirilebilirlik,
Tasinabilirlik Uyumlulugu.

Uyumluluk

Yiiklenebilirlik

Bir Arada
Var Olabilirlik

Tasinabilirlik
Degistirilebilirlik

Tasinabilirlik
Uyumlulugu

Sekil 3.6 Tasimabilirlik alt karakteristikleri.
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3.6.1. Uyumluluk (Adaptability)

Yazilim uyumlulugu, kullanicilara sistem karakteristigini degistirebilecek
araclar1 saglayabilen sistem yetenegidir. Farkli tanimli platformlara uyum sagliyabiliyor
olmaktir. Sistemin yeni ortama adapte olusunu kolaylastirma derecesi ile degerlendirilir.
Bu nedenle uyumluluk faktorii, yazilim birimselligi, iletisim biitiinselligi ve veri

biitiinselligi ile ilgilenir [29].

3.6.2. Yiiklenebilirlik (Installability)

Yiiklenebilirlik, bir iirliniin ya da sistemin belirli bir ortama etkili ve etkin bir
bicimde kurulabilirliginin ya da kaldirilabilirliginin derecesi olarak tanimlanabilir.
Yiiklenebilirligin 6l¢limiinde ¢ok az sayida Slgiit mevcuttur ve bunlarin hepsi deneysel
olarak nitelendirilebilir. Bundan ziyade birgcok Olgiit etkili bir bi¢imde aymi seyi
olgmektedirler. Ornek olarak c¢abasiz yiikleme, yiiklemenin kolaylastirilmasi ve
kullanicinin yiikleme islemini kolaylastirma gibi biitlin Olgiitler, yiikleme esnasindaki

kullanici faaliyetletinin ihtiyag boyutunu olgerler [35].

3.6.3. BirArada Var Olabilirlik (Co-Existance)

Birarada var olus, iki ya da daha fazla sistemin birbirlerinin farkliliklarina saygi
gosterdigi ve ¢cekismelerin saldirgan olmayan bir tavirla ¢6ziildiigii bir durumdur.Sistem
entegrasyonu, ¢esitli uygulama yazilimlarimin ¢esitli islevlerinin bir uygulama
icerisindeki kombinasyonudur. Eger bir sistem digerleri ile entegre olmaya elverisli ise,
yazilim sisteminin bagimsizligi ve makine bagimsizligi olmak {iizere gbéz Oniinde
bulundurulacak iki adet karakteristik vardir. Yazilim sisteminin bagimsizlig1 programin,
standart olmayan programlama dili 6zelliklerinden, isletim sistemi karakteristiginden ve
diger ortam kisitlarindan  bagimsizligimin  derecesini  temsil eder. Makine
bagimsizligi(donanim bagimsizligl), yazilimin onu isleten donanimdan ayrigmasidir

[29].
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3.6.4. Degistirilebilirlik (Replaceability)

Degistirilebilirlik  yazilimin, yazilim ortamindaki tanimli  digerleri ile
degistirilebilirligini ifade eder. Yazilimin bir Onceki sirimii ile uyumlu olup
olmadiginiyani yazilim {riiniinlin biiylik ¢abalar harcamadan onceki siirlimiiniin yerine

kolayca gegip gecemeyecegini dlger [29].

3.6.5. Tasmabilirlik Uyumlulugu (Portability Compliance)

Tasiabilirlik uyumlulugu, tasmabilirlik karakteristiklerini saglayabilmek adina

standartlar1 veya uluslararas sertifikalar1 ne denli takip ettigidir [29].
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BOLUM 4

YAZILIM EVRIMi

Yazilim ilk siiriimiiniin ortaya ¢ikmasindan ¢ok sonra da evrimlesmeye devam
eder. Giiniimiize kadar yapilan arastirmalar, yazilimin bakim ve evrim maliyetlerinin,
yazilim sistemi ile iligkili toplam maliyetin en az %50 ‘sini bazen de %90 ‘dan fazlasini
olusturdugunu gostermektedir. Bu maliyeti diisirmek adina, yoneticilerin ve
gelistiricilerin, yazilim1 evrime zorlayan etmenleri anlamalari, degisiklikleri
kolaylastiracak ve yazilimin yapisinin bozulmamasini saglayacak adimlari atmalari

gerekmektedir [37].

Yazilim evrimi olgusu 1970'lerde ilk defa biiylik c¢apta yazilimlar
gelistirildiginde gozlemlenmis ve 1990'larda yeniden ilgi ¢ekmeye baslamistir. Simdi
ise yazilim evrimi, yazilim miihendisliginde bilinen bir tabir ve kabul goren bir alandir.
Konuyla alakali konferanslar ve atdlyeler ger¢eklenmekte, evrim yazilari, geleneksel

yazilim miihendisligi konferanslarinda ve biiltenlerinde siklikla goriilmeye baglamistir.

Lehman ve Belady'nin klasik ve algilamas1 gii¢lii caligmasindan sonra yazilim
evrimi, lizerinde ¢alisilmaya deger bulunmus ve yazilim projelerinde ciddi sorunlara yol
acan tavirlarin taninmasini saglamistir. Yazilimlarda ortaya ¢ikan sorunlar karmasiktir
¢linkiibu sorunlar, yonetimsel ve ekonomik agilardan, programlama dilinden veya
ortamdan kaynaklanabilirler. Daha da 6tesi, yazilim miihendisligi ilerledikge ve yeni
teknolojiler, siiregler tanitildik¢a, yazilim evrimi yeni sorunlarla ve zorluklarla karsi
karsiya gelecektir. Ayni1 zamanda bazi yeni ilerlemeler, yazilimin evriminde yeni

¢cozlimleri de miimkiin kilacaktir [38].

Yazilim evriminin en 6n plandaki calismalar1 M.M. Lehman ve arkadaslar
tarafindan 1970'lerden 1990'lara kadar uzanan 30 yillik bir aralikta gerceklesmistir.
Calismalar Lehman ve arkadaslar1 tarafindan yazilim evriminin 8 kurali formiile

edilerek ve iyilestirilerek sonu¢lanmistir. Bu kurallar, ortak-temelli ¢esitlilige sahip
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genis Olcekli yazilim sistemlerinin evrimi {izerinde yapilan dikkatli ve deneysel

¢alismalarin sonucudur [39].
Lehman'm yazilim evrimi kanunlari;

1) Siiregelen Degisim: Birgémiili tipteki yazilim sistemi devamli olarak uyum

gostermek zorundadir, aksi takdirde artan bir bigimde yeterli olmaktan uzaklasir.

2) Artan Karmasiklik: Birgdomiili tipteki yazilim sistemi evrilir, bakim islerinin

tamamlanmasi veya azaltilmasi bitmezken, karmasiklig1 artma egiliminde olur.

3) Oz Diizenleme: Gomiilii tipteki yazilim sisteminin evrimlesme siireci, iiriiniin

ve siirecin 6zellik 6lgiitlerinin normal dagilimina yaklasan 6z diizenlemedir.

4) Orgiitsel Istikrarin Korunmasi: Evrimlesen bir gomiilii tipteki yazilim

sistemindeki ortalama etkili kiiresel faaliyet orani, iirliniin yasam siiresi ile degismez.

5) Asinaligin Korunmasi: Evrimlesen bir gomiilii tipteki yazilim sisteminin faal

hayat1 siiresindeki basarili siirlimlerinin igerigi, istatistiksel olarak degismez.

6) Stiregelen Biiyiime: Birgomiili tipteki yazilim sisteminin islevsel igerigi,

Omrii boyunca miisteri memnuniyetini saglamak i¢in siirekli arttirilmalidir.

7) Azalan Kalite: Birgomiili tipteki yazilim sisteminin, siki bir bigimde bakimi
yapilmazsa ve degisen islevsel ortama olan uyumu saglanmazsa, kalitesinin azaldigi

algilanir.

8) Geri Besleme Sistemi: Gomiilii tipteki yazilim sistemleri ¢oklu dongiilerden,
cok seviyeli geri beslemelerden olusur ve basari ile degistirilmis veya iyilestirilmis

olarak ele alinmalidir [40].
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BOLUM 5

KULLANILAN YONTEMLER, YAZILIMLAR VE
UYGULAMANIN GERCEKLESTIRILMESI

5.1. Tasarim Oriintiilerinin Tespit Edilmesi

Bu calismada incelenen acik kaynak kodlu yazilimlarda mevcut olan tasarim
orlintiilerini tespit etmek i¢in, yine ac¢ik kaynak kodlu bir yazilim olan PINOT tercih

edilmistir.

PINOT, gomiili bir 6riintli analiz motoru ile birlikte Jikes(C++ dilinde yazilmig
bir acik kaynak kodlu Java derleyicisi) tarafindan insa edilmistir. Bir Oriintii tanima
aracinda temel olarak bir derleyicinin kullanilmasinin ¢ok sayida avantaji vardir. Bir
derleyici, sinif i¢i ve statik davranigsal analizi kolaylastiran sembol tablolarini ve soyut
sozdizim agacini(AST: abstract syntax tree) insa eder. Derleyiciler ayni zamanda
anlamsal kontroller yaparak Oriintii analizine yardimeci olur. En 6nemlisi de derleme
hatalari, dogru olmayan Orilintii tanimlama sonuglarina yol agacak olan sembol
tablolarinin ve soyut s6zdizim agacinin eksik kalmalarina neden olur. Halbuki FUJABA
ve PTIDEJ gibi bazi araglar, tamamlanmamis kaynaktan Oriintiileri kismen
tantyabilirler. Eger Orlintii tanima, ¢alisma esnasinda Oriintiilerin yapilandirilmasi ve
birlestirilmesi gibi ileri mithendisligin bir pargasi olarak kullanilacaksa bu tarz araglar
tercih edilebilir. Bizim durumumuzda Oriintii tanima ters miihendislikte(reverse

engineering) kullanilacagindan, isabet oraninin hayati 6nemi vardir.

Bir orlinti tanima aracinin  biitiinliigii, Oriintii uygulanis cesitliliklerini
taniyabilmesi yetenegiyle belirlenir. Makul sebeplerden o6tiirii PINOT, gergekte
kullanilmig bilinen uygulanis cesitliliklerini bulmak iizerine odaklanmistir. Bundan
dolayi, baz1 davranigsal analiz teknikleri, herbir davranigsal Oriintii {izerinde tam olarak

uygulanamamustir.
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PINOT, iki adet benzer aragla karsilastirilmistir;, HEDGEHOG ve FUJABA
HEDGEHOG, oriintii 6zelliklerini, kullanicilarin sinif i¢i iligkileri ve yol hassasiyeti
olmayan diger anlamsal analizleri tanimlamalarina izin veren SPINE(Prolog benzeri bir
tanimlama dili) tlizerinden okur. Fakat daha karmasik bir anlamsal analiz, gomiilii
ifadeye siki sikiya baglidir. Bu tiizden SPINE, HEDGEHOG tarafindan saglanan
anlamsal analizlerin yetenegine baglidir. Bu araci kullanmak i¢in kullanici, hedef smifi

ve karsiliginda sorusturacagi oriintiiyli tanimlamalidir.

FUJABA, yazilim tekrar miihendisligi(re-engineering) i¢in zengin bir grafiksel
kullanic1 arayiiziine sahiptir. Oriintii sonu¢ alma motoru, kullanici tarafindan
tanimlanmig oriintiiler ig¢in UML (Unified Modelling Language) benzeri gorsel bir dil
saglar. Bu dil smif i¢i iligkilerini ve "yaratan" iliskilerinin tanimlanmasina izin verir.
FUJABA'nin kullanimi1 kolaydir; kullanict basit bir bigimde kaynak kodun yerini belirtir
ve Oriintli sonu¢ alma motorunu calistirir. FUJABA sonucu grafiksel olarak gdsterir.
FUJABA, tamamen otomatik veya etkilesimli kullanici yonlendirmesi ile arama
alaniin daraltabilir. PINOT tamamen otomatiklesmistir; kaynak paketi alir ve oriintii
orneklerini tespit eder. Yapisal ve davranigsal Oriintiilerin dogrulugunu kanit1 olarak,

biitiin tanimlama algoritmalar1 kodun tizeride gomiilii haldedir.

Bu ¢ ara¢ farkli kullanimlar i¢in insa edilmis olmalarina ragmen hepsi Oriintii
orneklerini tanimlama isine miidahil olmuslardir. Bundan dolayr bu araglar
isabetliliklerine gore kiyaslanmustir. Tablo 5.1 ‘de, Uygulamal1 Java Oriintiileri(Applied
Java Paterns[13]) kitabindaki 6rnek kaynak kodunun her bir ara¢ tarafindan yapilan

testlerin sonuglar1 gosterilmektedir.
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Tablo 5.1 Oriintii Tanima Araglarinin Ornek Kod Uzerinden Elde Ettigi Sonuglar

TASARIM
T PINOT HEDGEHOG FUJABA

Soyut Fabrika EVET EVET HAYIR
E Yapici
E Fabrika EVET EVET HAYIR
g Ornek HAYIR
~ Tek EVET EVET EVET

Uyumlayici EVET EVET HAYIR

Koprii EVET EVET EVET
- Bilesik EVET EVET HAYIR
a Dekorator EVET EVET HAYIR
g Cephe EVET EVET

Sinek Siklet EVET EVET HAYIR

Vekil EVET EVET

Sorumluluk Zinciri EVET EVET

Komut

Yorumlayici

Yineleyici EVET HAYIR
8 | Arabulucu EVET HAYIR
g Hatira HAYIR
E Gozlemci EVET EVET HAYIR
= Durum EVET HAYIR

Strateji EVET EVET EVET

Sablon EVET EVET EVET

Ziyaretgi EVET EVET

Tablo 5.1 ‘de [41] goriilmektedir ki, PINOT &rnek kod {izerindeki tiim yapisal

ve davranigsal Oriintiileri tespit etmistir. Clinki PINOT bir oriintli tanimlama aracidir,
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bir smifin herhangi bir oriintli barindirabilecegini farzeder. Bundan o6tiirii PINOT bir
sinif iizerindeki biitlin Oriintii tanimlamalarini test eder. FUJABA da yaklasik buna
benzer bir yolla test yapar. HEDGEHOG otomatik dogrulayan bir ara¢ degildir ve
kullanicilar hedef siif tizerindeki Oriintiileri segmekten sorumludurlar. Bundan 6tiiri,
Tablo 5.1 ‘de gosterilen sonuglar kaynak kod hakkinda edinilen temel bilgi iizerine

temellendirilmistir ve sinif tizerindeki muhtemel 6riintiiler dogrulamistir [41].

Incelen oriintii tanima araglar1 arasindan, PINOT yazilimi, kiyaslanan diger
yazilimlara nazaran daha genis Olgekte tasarim oOriintiilerini tespit edebildigi i¢in, bu
calisma icerisinde kullanilmast uygun goriilmiistir. PINOT yazilimiin verdigi

sonuglarin ekran goriintiisii 6rnegi Sekil 5.1°de asagida gosterilmistir.

Mumber of
Mumber of

ation edges: 859

Sekil 5.1 PINOT yaziliminin Sonug ekrani goriintiisii
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5.2 Yazihm Kalitesinin Ol¢iilmesi

Bu calismada yazilimin kalitesini 6l¢mek i¢in Bansiya ve Davis 'in ileri siirdiigii,
nesne yonelimli tasarim i¢in kalite modeli olan QMOOD (Quality Model for Object
Oriented Design) yaklasimi kullanilmistir. Bu yaklasim dort farkli hiyerarsik seviyeden
olusmaktadir. Bu hiyerarsik seviyeler Sekil 5.2°de gosterilmistir [42].

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4
Nesne Nesne Nesne
Tasarim Yonelimli Yonelimli Yonelimli
Kalite |-— one - - ——
Nitelikleri Tasarim Tasarim Tasarim
Ozellikleri Metrikleri Bilesenleri

Sekil 5.2 QMOOD Hiyerarsi Seviyeleri

Dordiincii yani en alt seviyede, metotlar gibi nesne yonelimli bilesenler
mevcuttur. Bu seviyenin bir istiinde bulunan ii¢iincii seviyede QMOOD modelinin
metrikleri bulunmaktadir. QMOOD modelinin {i¢iincii seviyesindeki model metrikleri

ve tanimlamalar1 Tablo 5.2 ‘de [42] verilmistir.
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Tablo 5.2 QMOOD Ugiincii Seviye Metrik ve Aciklamalari.

QMOOD Metrikleri

Aciklama

DSC (Design Size in Classes) :
Swniflardaki Tasarim Boyutu

Tasarim igerisindeki siniflarin toplam sayisidir.

NOH (Number of Hierarchies) :
Hiyerarsi Sayisi

Tasarim  igerisindeki

sayisidir.

stmif  hiyerarsilerinin

ANA (Average Number of
Ancestors) :
Ortalama Ata Sayisi

Bu metrik degeri, bilgi kalittmi birakan
smiflarin ortalama sayisin1 temsil eder. Bir
kalitim yapis1 igerisinde, kok (root) siif ile her
bir smif arasinda kalan smf sayilarinin
belirlenmesiyle hesaplanir.

DAM (Data Access Metric) :
Veri Erisim Metrigi

Sinif igerisinde tanimlanan 6zel degiskenlerin
(private attributes) tiim degiskenlere oranidir. 0
ila 1 arasinda degisen bu degerin olabildigince
yuksek olmasi istenir.

DCC (Direct Class Coupling) :
Dogrudan Sinif Bagimlilig

Bir sinif ile dogrudan iligkili siniflarin sayisidir.
Bu metrik, degisken tanimlamalarn ve
metotlardaki parametre gegisleri ile dogrudan
iligkili siniflar1 da kapsar.

CAM (Cohesion Among Methods
of Class) :
Metotlar Arast Uyumluluk

Bu metrik, metot parametre listeleri iizerinde
temellenmis  smif  metotlarnt  arasindaki
iliskiselligi hesaplar. Metot parametrelerinin,
siniftaki  bagimsiz  parametre tipleri ile
kesigimlerinin toplami kullanilarak hesaplanir.
0 1ia 1 arasinda degisen bu degerin
olabildigince 1.0 a yakin olmasi istenir.

MOA (Measure of Aggregation) :
Kiimeleme Ol¢iisii

Bu  metrik, degisken  kullanim1  ile
gerceklestirilen parca biitiin iliskisi kapsamini
Olcer. Bu metrik, tipleri kullanici taniml
siniflar olan, veri tanimlamalarinin sayisidir.

MFA (Measure of Functional
Abstraction) : )
Islevsel Soyutlama Ol¢iisti

Bu metrik, bir smif tarafindan kalitilan metot
sayisinin, smifin iliye metotlart tarafindan
ulagilabilen toplam metot sayisina oranidir.
Degeri 0 ila 1 arasinda degisir.

NOP (Number of Polimorphic
Methods) :
Cok Bigimli Metotlarin Sayist

Cok bicimli davranis sergileyen metotlarin
sayisidir.

CIS (Class Interface Size) :
Sinif Arayiiz Boyutu

Smif igerisindeki genel (public) metotlarin
sayisidir.

NOM (Number of Methods) :
Metot Sayist

Bir smif igerisinde tanimli biitiin metotlarin
sayisidir.
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Bu QMOOD metriklerinden, Tablo 5.3 [42] igerisinde gosterilenmodelde bir iist

seviyeye ait olan yazilim 6zellikleri hesaplanir.

Tablo 5.3 QMOOD Ikinci Seviye Yazilim Ozellikleri.

Yazilim Ozellikleri

Aciklama

Tasarim Boyutu (Design Size)

Tasarimda kullanilan siniflarin miktarinin 6lgiistidiir.

Hiyerargiler (Hierarchies)

Hiyerarsiler bir tasarimda farkli genellestirme -
Ozellestirme kavramlarini tanimlamak i¢in kullanilirlar.
Tasarimdaki bagka bir siniftan kalitimi olmayan ve alt
siiflar1 olan siniflarin sayisidir.

Soyutlama (Abstraction)

Tasarimin genellestirme - Ozellestirme bakis agisinin
Olciistidiir. Tasarimda bir veya daha fazla torun sinifa
sahip siniflar soyutlama 6zelligini gosterirler.

Sarmalama (Encapsulation)

Veri ve davranigin tek bir yapi igerisinde ¢evrelenmesi
olarak tamimlanir. Nesne yonelimli tasarimlarda,
degisken tanimlarina erisimin engellenmesi i¢in,
tasarlanan siniflarin 6zel (private) olarak tanimlanmasi
bu ozellige isaret eder ve bdylece nesnenin i¢ temsili
korunmus olur.

Bagimlilik (Coupling)

Bir tasarimdaki bir nesnenin diger nesneler ile olan
karsilikli bagimliliklari olarak tanimlanir. Bir nesnenin
diizgiin isleyebilmesi i¢in erigsmesi gereken diger
nesnelerin sayisinin Ol¢iisiidiir.

Uyumluluk (Cohesion)

Bir smif igerisindeki metotlarin ve degiskenlerin
iligkiselligini belirler. Metot parametrelerindeki ve
degisken tiplerindeki kuvvetli cakismalar (overlap),
kuvvetli uyumlulugun belirtisidir.

Birlesim (Composition)

Nesne yonelimli tasarimda kiimeleme iliskileri olan,
"par¢asi olma" (part-of), "sahip olma" (has), "den
olusma" (consist-of) ya da "parga-biitiin" (part-whole)
iligkilerini 6lger.

Kalitim (Inheritance)

Siniflar arast "bu-bir" (is-a) iliskisinin Sl¢iisiidiir. Bu
iligki, siflarin kalitim hiyerarsisi i¢erisinde gémiilme
seviyeleri ile iligkilidir.

Cok Bigimlilik (Polymorphism)

Ara yiizleri bir digeri ile eslesen nesnelerin, calisma
aninda birbirleriyle degistirilebilme yetenegidir. Nesne
icerisindeki, ¢alisma aninda dinamik olarak belirlenen
servislerin odl¢iistidiir.

Mesajlagma (Messaging)

Diger siniflar i¢in servis olabilecek genel (public)
metotlarm  sayisidir.  Smifin - sagladigi  servislerin
Olciisiidiir.

Karmagiklik (Complexity)

Siniflarin  dahili ve harici yapilarmi ve bunlarin
iligkilerini anlayabilme ve kavrayabilmedeki zorluk
derecesinin 6l¢iistidir.

57




Bu c¢alismada kullanilan tasarim boyutu, hiyerarsiler, soyutlama, bagimlilik,
birlesim, mesajlasma ve karmasiklik gibi kalite ozelliklerine ait metriklerCodePro

Analytix isimli yazilim kullanilarak, Java kaynak kodu iizerinden elde edilmiglerdir.

CodePro Analytix, yazilim gelistirmede karsilasilabilecek tipik kod Kkalite
sorunlarini tespit edip diizeltmek amaciyla kullanilan, endiistride lider bir yazilim
¢ozimudiir. CodePro Analytix ¢oziimii, 6zellikle kod kalitesi, kodu yeniden gbézden
gecirme ve kod bagimlilik sorunlari iizerinde calisan organizasyonlar i¢in 6zel olarak
tasarlanmustir. Eclipse yazilim gelistirme ortami i¢in genis bir 6l¢ekteki analiz araglarini
biinyesinde toparlamaktadir. CodePro Analytix, Eclipse temelli Java gelistirme ortami
icin kod denetimini, Olgiitleri, test iiretimini, kod kapsamimi ve takim caligmasi
ozellikleri ile islevlerini diizgiin bir bigimde bir araya getirmektedir. CodePro Analytix

yaziliminin 6rnek ekran goriintiisii agagida Sekil 5.3°de gosterilmistir.

Metric Value || Percentages by scope | Breakdown by scope | Percentages by visibility | Breakdown by visibility | Description

Abstractness 129%

Average Block Depth 115

Average Cyclomatic Complexity 232

Average Depth of Inheritance Hierarchy 323

Average Lines Of Code Per Method 849

Average Mumber of Constructors Per Type 064

Average Mumnber of Fields Per Type 204

Average Mumnber of Methods Per Type 762

Average Mumber of Parameters 085

Comments Ratio 18.7%

Efferent Couplings 914

Lines of Code 88,730

Number of Characters 6,246,630

Number of Comments 16,601

MNumber of Constructors T00

Number of Fields 4716 |

Mumber of Lines 186,497

Number of Methods 8,220

Mumber of Packages 64

Mumber of Semicolons 43,597

Nurmber of Types 1,077

Weighted Methods 21,036
I public
[] protected
B package
B private
—

Sekil 5.3 CodePro Analytics metriklerin sonug ekrani goriintiisii
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Bu c¢alisma igerisinde gergeklestirilecek olan CodePro Analytics isimli
uygulamada kullanacagimiz araglar, QMOOD modelinin {i¢iincli seviyesinde belirtilen
metriklerden bazilarim1  desteklememektedir. Yine kullanacagimiz uygulama
kapsamindaki baz1 metrikler buna benzer bir takim baska sebeplerden 6tiirii QMOOD
metriklerinin yerine tercih edilmislerdir. Chawla ve Chhabra ‘nin c¢aligmalarindan
esinlenerek [43] QMOOD metriklerinin yerine tercih edilen bu metrikler, hangi tasarim
ozellikleri ile eslestikleri de belirtilerek, tercih sebepleri ve aciklamalar: ile birlikte

asagida Tablo 5.4 [43] igerisinde gosterilmistir.
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Tablo 5.4 Tasarim Ozellikleri ile Eslesen Metrikler ve Uygulamada Kullanilacak Metrikler.

Yazilim
Ozellikleri

QMOOD
Metrikleri

Uygulanan
Metrikler

Aciklama

Tasarim
Boyutu

DSC

NOC

Kullanilan NOC metrigi DSC metrigine esdeger
olup tasarimda bulunan smiflarin  sayisini
vermektedir.

Hiyerarsiler

NOH

DIT

Tasarim igerisindeki smif hiyerarsilerinin sayisim
O0lcen NOH metrigi yerine, bir smiftan kok sinifa
kadar olan ara sinif sayisim Olgen DIT metrigi
kullanilmustir.

Soyutlama

ANA

Soyutlamay1 o6l¢gmek igin, bir paket icerisindeki
tiplerin toplam sayisina gore ayrilmis soyut smiflarin
ve araylizlerin sayisini tespit eden A metrigi
kullanilmustir.

Sarmalama

DAM

Secilen uygulama araci, bu metrigi tiiretmek igin
yeterli destegini saglayamadigi i¢in bu ¢alismada bu
metrik i¢in "1" sabit degeri dogal deger olarak
kullanilmustar.

Bagimhilik

DCC

EC

EC metrigi, incelenen paket i¢inde bulunan siiflarin
bagimli oldugu diger paketlerin adedini verdigi i¢in
bagimlilik degerini temsilen kullanilabilir

Uyumluluk

CAM

Secilen uygulama araci, bu metrigi tliretmek igin
yeterli destegini saglayamadigi i¢in bu ¢aligmada bu
metrik igin "1" sabit degeri dogal deger olarak
kullanilmistir.

Birlesim

MOA

NOF

Tespit edilecek ifadelerin, ilkel veri tipleri ile birlikte
kullanici tamimli degiskenleri de igerdigi varsayimi
altinda, NOF metrigi birlesim o6zelligini ifade
edebilir.

Kalitim

MFA

Secilen uygulama araci, bu metrigi tiiretmek icin
yeterli destegini saglayamadig: i¢in bu ¢alismada bu
metrik icin "1" sabit degeri dogal deger olarak
kullanilmustir.

Cok
Bicimlilik

NOP

Secilen uygulama araci, bu metrigi tliretmek igin
yeterli destegini saglayamadigi i¢in bu caligmada bu
metrik icin "1" sabit degeri dogal deger olarak
kullanilmustir.

Mesajlasma

CIS

NOM

Aslinda CIS metrigi bir smuf igerisindeki genel
metotlar1 icerir. Olgiim kisitlarindan dolayr dncelikli
olan CIS metrigi yerine NOM metrigi kullamilabilir

Karmasiklik

NOM

WMC

WMC metrigi, bir smf igerisindeki metotlarin
karmagikliklarinin toplamudir (cyclomatic
complexity). Biitiin ~ smiflar  esit  olarak
agirliklandiginda WMC metrigi, smif igerisindeki
NOM metrigi ile aym Olgiiye sahiptir. Ancak
karmagikliklarin  toplami, bu metrigi daha iyi
resmetmektedir. Bu sebepten &tiiri WMC metrigi
kullanim ig¢in tercih edilmistir.
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Bu hesaplanan ozelliklerde de, en iist seviyede bulunan Kkalite nitelikleri
hesaplanir. Bunlar yeniden kullanilabilirlik, esneklik, anlagilabilirlik, islevsellik,

genisletilebilirlik ve etkililiktir.

ISO 9126 ozellikleri olan islevsellik, giivenilirlik, etkinlik, kullanilabilirlik,
bakim yapilabilirlik ve tasinabilirlik, QMOOD modelinde baslangigta secilen kalite
ozellikler kiimesidir. Bu 6zellikler kiimesindeki her bir 6zellik, tasarim kalitesini dogru
tanimlayabilme ve tiim yonleriyle basarili bir bicimde temsil edebilme yetenekleri
yonilinden bireysel olarak incelenmistir. Agikca gozlemlenecek bigimde, tasarim
asamasindan c¢ok uygulama tarafina olan egilimleri sebebiyle giivenilirlik ve
kullanilabilirlik 6zellikleri bu kiimeden ¢ikartilmistir. Taginabilirlik terimini ise,
yazilimin uygulama esnasindaki kalitesi kapsaminda incelemek daha uygun olacagindan
bu oOzellik, tasarimin karakteristigini daha 1iyi bir sekilde yansitacak olan
genisletilebilirlik 6zelligi ile degistirilmistir. Buna benzer bir sekilde, etkinlik teriminin
yerine, tasarimi daha 1yi tanimlayacagindan dolay: etkililik terimi getirilmistir. Bakim
yapilabilirlik terimi de aymi bi¢cimde, yazilim {iriinliniin varligiyla alakali bir imada
bulundugu i¢in, tasarim karakteristigi lizerinde daha ¢ok yogunlasan anlagilabilirlik
terimi ile yer degistirilmistir. Yazilim sistemlerinin esneklik 6zelligi de, dnemli bir
gelistirme ve son kullanict karakteristigidir. Yazilim sistemlerinin bu kalite
karakteristigini gosterebilmeleri i¢in, bu karakteristik hedefini destekleyecek yazilim
mimarileri ile igbirligi i¢inde olmalar1 gerekmektedir. Dolayisiyla esneklik 6zelliginin
de bu tasarim modeline dahil edilmesine karar verilmistir. Sonug itibar1 ile QMOQOD
yaklagimi i¢in diizenlenen ve kullanilacak olan tasarim o6zellikleri kiimesi, islevsellik,
etkililik, anlasilabilirlik, genisletilebilirlik, yeniden kullanilabilirlik ve esneklik

Ozelliklerinden olusmaktadir.

Bu hesaplanan kalite niteliklerinden de son olarak bir kalite endeksi ortaya
cikarilir. Bu kalite endeksinin hesaplanma yontemi asagida Tablo 5.5 [42] igerisinde

gosterilmistir.
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Tablo 5.5 Kalite Niteliklerinden Kalite Endeksinin Hesaplanmas.

Nil'feziliillziri Endeks Hesaplama

Yeniden % Do "
Kullanilabilirlik -0.25 * Bagimlilik + 0.25 * Uyumluluk

+0.5 * Mesajlasma + 0.5 * Tasarim Boyutu
Esneklik

0.25 * Sarmalama - 0.25 * Bagimlilik

+ 0.5 * Birlesim + 0.5 *Cok Bicimlilik
Anlasilabilirlik

-0.33 * Soyutlama + 0.33 * Sarmalama - 0.33 * Bagimlilik

+ 0.33 * Uyumluluk -0.33 * Cok Bicimlilik

-0.33 * Karmagsiklik -0.33 * Tasarim Boyutu
Islevsellik

0.12 * Uyumluluk + 0.22 * Cok Bigimlilik

+ 0.22 * Mesajlasma + 0.22 * Tasarim Boyutu

+ (.22 * Hiyerarsiler
Genisletilebilirlik

0.5 * Soyutlama - 0.5 * Bagimlilik

+ 0.5 * Kalim + 0.5 * Cok Bicimlilik
Etkililik

0.2 * Soyutlama + 0.2 * Sarmalama

+ 0.2 * Birlesim + 0.2 * Kalitim + 0.2 * Cok Bi¢cimlilik

Kalite endeksinin hesaplanmasinda kullanilan yazilimézelliklerinin, Kalite
niteliklerine olan olumlu ve olumsuz yondeki etkileri asagida Tablo 5.6 ‘da

gosterilmistir.
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Tablo 5.6 Yazilim Ozelliklerinin Kalite Niteliklerine Etkileri

Yeniden

Kullamlabilirlik Esneklik | Anlasilabilirlik | Islevsellik | Genisletilebilirlik | Etkililik
| © s | e
Hiyerargiler ﬁ
Soyutlama 4 i i
Sarmalama i i i
Bagimlilik 3 1) | 2l
Uyumluluk i il il
Birlesim ﬁ ﬁ
Kalitim ﬁ ﬁ
lgz'o¢l§mlilik i) J i) i) i)
Mesajlasma ﬁ ﬁ
Karmasiklik @
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5.3 Uygulamanin Gerg¢eklestirilmesi

Bu caligma igerisinde gerceklestirilen uygulama ile ulasilmak istenen durum,
zaman igerisinde evrimlesen yazilimlar igerisinde uygulanmis olan tasarim oriintiilenin,
yazilimin kalitesi iizerinde nasil bir etkisinin oldugunu gézlemleyebilmektir. Bu amaca
ulasabilmek icin, kamusal kullanima izin veren lisanslara sahip, a¢ik kaynak kodlu, Java
dilinde yazilmis yazilimlar incelenmistir. Bu yazilimlarin incelenmesinde kullandigimiz
yazilimlar da yine benzer bigimde, lisanslar1 bakimindan kamusal kullanim namina

herhangi bir engel teskil etmeyen yazilimlardir.

Uygulama cergevesinde segilen iki farkli yazilimin, belirli tarihsel donem
araliklariyla piyasaya cikan farkli siiriimleri incelenmistir. Bu yazilimlardan birincisi,
Apache Software Foundation lisansi altinda olan “Apache Tomcat” uygulama
sunucusudur. Bu uygulama sunucusunun sekiz farkli siiriimii incelenmistir. Incelen
ikinci yazilim ise yine Apache Software Foundation lisansi altinda bulunan “Apache
Ant” isimli yazilim insa aracidir ve bu aracin da yine farkli tarihlerde piyasaya siiriilmiis

olan alt1 farkl siirlimii incelenmistir.

Oncelikle incelenen yazilimlarm ihtiva ettikleri tasarim oriintiilerinin tespit
edilmesi gerekmektedir. Bu Oriintiileri tespit etmek icin PINOT isimli yazilimdan
faydalanilmigtir. ~ PINOT, incelenen bu yazilimlar igerisinde bulunan tasarim
orlintiilerinden hangilerinin ve ne miktarda var olduklarin1 bize gdstermektedir. Daha
sonra elde edilen bu miktarlara gore, yazilim kalitesi kalitesi olgusu ile iliskiler

kurulmaya ¢aligilmustir.

PINOT yazilim ile incelenen Tomcat ve Ant yazilimlarinin farkli siiriimlerinin,
stirim tarihleri ile birlikte, igerdikleri tasarim oriintiilerinin adetleri asagidaki tablolarda
belirtilmektedir. Tomcat i¢in yapilan inceleme Tablo 5.7 ‘de, Ant i¢in yapilan inceleme

ise Tablo 5.8 ‘de gdsterilmistir.
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Tablo 5.7 Apache Tomcat Yaziliminin Igerdigi Tasarim Oriintiileri

Tomcat Tomcat Tomcat Tomcat Tomcat Tomcat Tomcat Tomcat
7.0.0 7.0.6 7.0.8 7.0.10 7.0.20 7.0.30 7.0.40 7.0.50
(13.06.10) | (13.01.11) | (04.02.11) | (05.03.11) | (09.08.11) | (05.09.12) | (09.05.13) | (08.01.14)

Soyut

Fe)xlbrika 2 2 2 2 0 0 0 0
Fabrika 2 2 2 2 0 0 0 0
Tek 1 1 1 1 1 0 0 0
Uyumlayict 2 0 0 0 0 0 0 0
Koprii 4 2 2 2 1 1 1 1
Bilesik 1 1 1 1 1 1 1 1
Dekoratir 0 0 0 0 0 0 0 0
Cephe 6 5 5 5 1 1 1 1
Sineksiklet 27 20 20 20 19 18 19 21
Vekil 0 0 0 0 0 0 0 0
Sorumluluk

Zinciri 1 0 0 0 0 0 0 0
Arabulucu 3 0 0 0 0 0 0 0
Gozlemci 13 10 10 10 10 10 10 10
Durum 0 0 0 0 0 0 0 0
Strateji 16 14 14 12 12 12 12 12
Sablon 2 2 2 2 1 1 1 1
Ziyaretci 0 0 0 0 0 0 0

TOPLAM 80 59 59 57 46 44 45 a7
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Tablo 5.8 Apache Ant Yazilimmin igerdigi Tasarim Oriintiileri

Ant Ant Ant Ant Ant Ant
1.8.3 1.8.4 1.9.0 1.9.1 1.9.2 1.9.3
(26.02.12) | (22.05.12) | (05.03.13) | (15.05.13) | (08.07.13) | (23.12.13)

Soyut
Fa)lgrika 11 11 5 5 5 5
Fabrika 18 18 6 6 6 6
Tek 12 2 0 0 0 0
Uyumlayic 13 14 7 7 7 7
Koprii 15 15 3 3 3 3
Bilesik 48 48 20 20 20 19
Dekorator 7 7 3 3 3 3
Cephe 177 178 106 107 107 105
Sineksiklet 123 123 77 78 78 78
Vekil 60 60 23 23 23 23
Sorumiuluk 4 4 0 0 0 0
Zinciri
Arabulucu 506 506 216 217 217 217
Gozlemci 10 10 6 6 6 6
Durum 5 5 1 1 1 1
Strateji 38 38 22 22 22 20
Sablon 9 9 2 2 2 2
Ziyaretci 1 1 0 0 0 0
TOPLAM 1047 1049 497 500 500 495

Tespit edilen tasarim oOriintiileri ile iliskisini ortaya ¢ikarmak ig¢in, incelenen
yazilimlarin yazilim Kkalite endekslerinin bulunmasi gerekmektedir. Bu endeksin
hesaplanabilmesi icin gerekli olan metrikler CodePro Analytix yazilimi araciliiyla elde
edilmistir. CodePro Analytix yazilimi ile incelenen Tomcat ve Ant yazilimlarinin farkl
stirlimlerinin, striim tarihleri ile birlikte, sahip olduklar1 kalite metrikleri asagidaki
tablolarda belirtilmektedir. Tomcat igin yapilan inceleme Tablo 5.9 ‘da, Ant i¢in yapilan

inceleme ise Tablo 5.10 ‘da gosterilmistir.
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Tablo 5.9 Apache Tomcat Yaziliminindan Elde Edilen Kalite Metrikleri

Tomcat Tomcat Tomcat Tomcat Tomcat Tomcat Tomcat Tomcat
7.0.0 7.0.6 7.0.8 7.0.10 7.0.20 7.0.30 7.0.40 7.0.50
(13.06.10) | (13.01.11) | (04.02.11) | (05.03.11) | (09.08.11) | (05.09.12) | (09.05.13) | (08.01.14)
NOC 1716 1768 1768 1774 1793 1865 1869 2051
DIT 2,50 2,51 2,51 2,51 2,53 2,53 2,53 2,50
RMA 17,4 17,3 17,3 17,3 17,4 17,3 17,5 18,8
EC 1462 1500 1497 1501 1521 1589 1588 1739
NOA 7342 7459 7476 7473 7556 7911 7908 8544
WMC 39763 40057 40112 40142 40552 42490 42705 44945
NOM 14386 14311 14315 14334 14471 15274 15314 16200

Tablo 5.10 Apache Ant Yazilimmnindan Elde Edilen Kalite Metrikleri

Ant Ant Ant Ant Ant Ant
1.8.3 1.8.4 1.9.0 1.9.1 1.9.2 1.9.3
(26.02.12) | (22.05.12) | (05.03.13) | (15.05.13) | (08.07.13) | (23.12.13)

NOC 1077 1078 1099 1112 1113 1117
DIT 3,23 3,23 3,22 3,22 3,22 3,22
RMA 12,9 12,8 12,9 12,9 12,9 12,9
EC 914 915 912 917 919 921
NOA 4716 4727 4899 4917 4923 4945
WMC 21036 21090 21486 21534 21564 21606
NOM 8220 8230 8411 8434 8446 8459

Olgiim birimi kullaniminda, veri analizi etki altinda kalabilir. Olgiim birimlerinin

degistirilmesi; 6rnek olarak uzunluk icin metre kullanilirken degisiklik yapilip ing

kullanilmast ya da agirlik dl¢iimlerinde kilo kullanilirken bunun degistirilip pound
kullanilmasi, ¢ok degisik sonuc¢larin alinmasina sebebiyet verecektir. Genel olarak, bir

ozelligi kiiglik birimlerle ifade etmek, o Ozelligi daha genis bir aralia tasir ve

dolayistyla ozellik daha yiiksek miktarda bir etkiye ve agirhiga sahip olur. Olgiim

birimlerinin seg¢ilmesinde bagimliliktan kaginmaya yardimci olmasi adma verinin

normallestirilmesi ya da standartlagtirllmast gerekmektedir. Bu durum, verinin
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dontstiiriilerek 6rnegin [-1, 1] veya [0.0, 1.0] gibi daha kii¢iik bir aralik igerisinde

olmasini saglar[44].

Verileri normallestirmek, tiim Ozelliklerin esit agirliklarda olmasini saglar.
Normalizasyon i¢in bir¢ok yontem mevcuttur ancak bu ¢alisma igerisinde z-degeri ile
normallestirme yontemi kullanilmistir. Verinin normallestirilmis degeri, veriden,
verilerin ortalamasinin ¢ikarilmasi ve ¢ikan sonucun serinin standart sapmasina

boliinmesi ile hesap edilir. Formiilsel agilimi asagida Esitlik 5.1° de gosterildigi gibidir.

(5.1)

CodePro Analytix yazilimi aracilifiyla, Tomcat ve Ant yazilimlarinin farklh
stirimlerinden elde ettigimiz farkl kalite metrikleri i¢in de dogal olarak verisel anlamda
bir dengesizlik s6z konusudur. Bu verisel anlamdaki dengesizligi gidermek i¢in de, z —
degeri ile normallestirme yoluna gidilmistir. Elde edilen kalite metriklerinin veri
degerlerinin, normalizasyon isleminden sonraki hali, Tomcat yazilim siirimlerinden
elde edilen metrikler ig¢in yapilan normallestirme Tablo 5.11 ‘de, Ant yazilim
stirimlerinden elde edilen metrikler i¢in yapilan normallestirme ise Tablo 5.12 ‘de

gosterilmistir.

Tablo 5.11 Apache Tomcat Yazilimimindan Elde Edilen Normallestirilmis Kalite

Metrikleri
Tomcat | Tomcat | Tomcat | Tomcat | Tomcat | Tomcat | Tomcat | Tomcat
7.0.0 7.0.6 7.0.8 7.0.10 7.0.20 7.0.30 7.0.40 7.0.50
(13.06.10) | (13.01.11) | (04.02.11) | (05.03.11) | (09.08.11) | (05.09.12) | (09.05.13) | (08.01.14)
NOC -1,046 -0,549 -0,549 -0,4923 | -0,3106 | 0,3775 0,4158 2,1556
DIT -1,1538 | -0,3846 | -0,3846 | -0,3846 1,1538 1,1538 1,1538 -1,1538
RMA -0,2668 | -0,4609 | -0,4609 | -0,4609 | -0,2668 | -0,4609 | -0,0728 2,4500
EC -0,9888 | -0,5600 | -0,5938 | -0,5487 | -0,3230 | 0,4443 0,4330 2,1369
NOA -0,9651 | -0,6978 | -0,6680 | -0,6618 | -0,4298 | 0,6195 0,7359 1,9488
WMC -0,8570 | -0,6978 | -0,6680 | -0,6520 | -0,4298 | 0,6195 0,7359 1,9488
NOM -0,6294 | -0,7368 | -0,7311 | -0,7039 | -0,5078 | 0,6420 0,6992 1,9678
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Ant Ant Ant Ant Ant Ant
1.8.3 1.8.4 1.9.0 19.1 1.9.2 1.9.3
(26.02.12) | (22.05.12) | (05.03.13) | (15.05.13) | (08.07.13) | (23.12.13)
NOC -1,2433 | -1,1876 | -0,0184 | 0,7055 | 0,7611 | 0,9838
DIT 1,2984 | 1,2984 | -0,6395 | -0,6395 | -0,6395 | -0,6395
RMA 0,0049 | -0,0196 | 0,0049 | 0,0049 | 0,0049 | 0,0049
EC -0,7004 | -0,3998 | -1,3016 | 0,2014 | 0,8026 | 1,4038
NOA -1,3302 | -1,2245 | 0,4274 | 0,6003 | 0,6579 | 0,8692
WMC -1,3780 | -1,1662 | 0,3940 | 0,5831 | 0,7013 | 0,8668
NOM -1,3223 | -1,2322 | 0,3998 | 0,6072 | 0,7154 | 0,8326

Tablo 5.12 Apache Ant Yaziliminindan Elde Edilen Normallestirilmis Kalite Metrikleri

Elde edilen normallestirilmis kalite metrikleri, Tablo 5.4 igerisinde belirtildigi
gibi bir takim tasarim 6zellikleri ile eslesmektedirler. Bu eslesmeler iizerinden gidilerek,
Tablo 5.5 ‘te ifade edilen Kalite Endekslerinin hesaplamasi gergeklestirilmistir.
Hesaplamalardan elde edilen kalite endeksleri asagidaki tanlolarda gosterildigi gibidir.
Tomcat yazilim siiriimlerinden elde edilen kalite endeksleri Tablo 5.13 ‘de, Ant yazilim

stirimlerinden kalite endeksleri ise Tablo 5.14 ‘de gosterilmistir.

Tablo 5.13 Apache Tomcat Yazilimmindan Elde Edilen Kalite Endeksleri

: Tomcat Tomcat Tomcat Tomcat Tomcat Tomcat Tomcat Tomcat
Kalite 7.0.0 7.0.6 7.0.8 7.0.10 7.0.20 7.0.30 7.0.40 7.0.50
Endeksi (13.06.10) | (13.01.11) | (04.02.11) | (05.03.11) | (09.08.11) | (05.09.12) | (09.05.13) | (08.01.14)
IYeniden
_— -0,3405 | -0,2529 | -0,2416 | -0,21093 | -0,07845 | 0,648675 | 0,69925 | 1,777475
Kullanilabilirlik
Esneklik 0,51465 | 05411 | 0,56445 | 0,556275 | 0,61585 | 0,948675 | 1,0097 | 1,190175
Unlasilabilirlik | 1,372338 | 1,078341 | 1,079661 | 1,040787 | 0,768966 | 0,006468 | -0,16893 | -2,53813
Islevsellik -0,28242 | -0,02749 | -0,02623 | -0,00778 | 0,413788 | 0,818126 | 0,839136 | 0,993312
Genisletilebilirlik| 1361 1,04955 | 1,06645 | 1,0439 1,0281 0,5474 0,7471 | 1,15655
Etkililik 0,35362 | 0,36826 | 0,37422 | 0,37546 | 0,46068 | 0,63172 | 0,73262 | 1,47976
TOPLAM | 2,978688 | 2,756861 | 2,816951 | 2,797712 | 3,208934 | 3,601064 | 3,858876 | 4,059142
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Tablo 5.13 Apache Ant Yaziliminindan Elde Edilen Kalite Endeksleri

Ant Ant Ant Ant Ant Ant
Kalite 1.8.3 1.8.4 1.9.0 1.9.1 1.9.2 1.9.3
Endeksi (26.02.12) | (22.05.12) | (05.03.13) | (15.05.13) | (08.07.13) | (23.12.13)
VR -0,8577 | -0,85995 | 0,7661 0,856 0,7876 | 0,80725
Kullanilabilirlik ! ! ! ! ! !
Esneklik 0,26 0,2377 1,2891 0,9998 0,8783 0,83365
Anlasilabilirlik | 1,424544 | 1,245156 | 0,633963 | -0,16332 | -0,41907 | -0,74557
Islevsellik 0,061216 | 0,093292 | 0,283218 | 0,488104 | 0,52414 | 0,598918
Genigletilebilirlik| 1,35265 1,1901 1,65325 | 0,90175 | 0,60115 | 0,30055
Etkililik -0,1311 | -0,09372 | 0,57194 0,6411 0,66414 0,74866
TOPLAM 2,10961 | 1,812578 | 5,197571 | 3,723434 | 3,03626 | 2,543458

Yazilimlara ait toplam kalite endeksleri de hesaplandiktan sonra, yine bu
yazilimlardan tespit edilen ve Tablo 5.7 ve Tablo 5.8 ‘de gosterilen tasarim
Oriintlilerinin toplam sayilar1 ile Tablo 5.12 ve Tablo 5.13 ‘de gosterilen kalite
endeksleri arasinda herhangi bir iliskinin var olup olmadig1 incelenmistir. Bu Kriterler
arasindaki iliskinin varligi sorgulanirken, iki veri seti arasindaki korelasyon katsayilari

hesap edilerek sonuca ulagsmaya calisilmistir.

Korelasyon, degiskenler arasindaki iliskisellik derecesinin dl¢iistidir. Bu
calismada kullanilan koreldsyon tipi dogrusal korelasyondur. Dogrusal korelasyon iki
ayr1 degisken veya deger kiimeleri arasinda iliskiyi, grafiksel olarak dogrusal bir
bicimde temsil ettigi i¢in bu adi almistir. Korelasyon, bir degiskenin kendisine eslik
eden degiskenin artis ya da azalis boyutunda nasil degisim gosterdigine agiklik getirir.
Olgiim ya da degisken kiimeleri arasindaki koreldsyon pozitif ya da negatif ydnde
olabilir. Korelasyonun pozitif oldugu durumda, bir degisken degerinin artis1, kendisiyle
iligkili olan degisken degerlerinin de arttigini, bir degiskenin azalis1 ise ayni sekilde
iligkili degerlerin azaldigin1 gosterir. Korelasyonun negatif ¢iktigi durumlarda ise, bir
degisken degerinin artis1, kendisiyle iliskili olan degisken degerlerinin azaldigini, bir
degiskenin azalis1 ise yine aymi sekilde ters orantiyla, ilgili degisken degerlerinin
arttigint gosterir. Bunlarin disinda korelasyon degerinin sifir ¢iktigi durumda, iki 6l¢iim

ya da degisken kiimesi arasinda bir iligkinin var olmadigi ortaya ¢ikar. n‘er adet
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elemandan olusan birbirinden farkli X ve Y degisken kiimeleri igin korelasyon katsayisi

‘r’ asagida Esitlik 5.2 ‘de gosterildigi gibi hesaplanir [45].
X>Y
Sy = z XY — Q
n
X 2
oy S

(5.2)

n
Syy :ZYZ - (an)

SXY

[ = ————
SXX'SYY

Iki veri seti arasindaki korelasyon katsayisi, *-1.0 ile -0.5 veya ‘1.0 ile 0.5’
arasinda hesaplanirsacok kuvvetli bir iliski, *-0.5 ile -0.3* veya ‘0.3 ile 0.5’ arasinda
hesaplanirsa orta derecede kuvvetli bir iliski, ‘-0.3 ile -0.1” veya ‘0.1 ile 0.3 arasinda
hesaplanirsa zayif bir iliski, -0.1 ile 0.1 arsinda hesaplanirsa herhangi bir iliskinin

olmadig1 ya da ¢ok zayif bir iliskinin var oldugu sonucu ortaya ¢ikacaktir.

Inceledigimiz yazilimlardan elde ettigimiz toplam tasarim Oriintiisii sayilari ile,
hesap ettigimiz toplam kalite endeksleri arasindaki korelasyon katsayisini
hesapladigimizda Apache Tomcat yazilimi i¢in -0,6279, Apache Ant yazilimi i¢in ise-
0,69064 degeri elde edilmistir. Elde edilen bu degerlere gore her iki yazilim i¢in de, ters
yonde ¢ok kuvvetli bir iliskinin var oldugu ortaya g¢ikmaktadir. Bu demektir ki
evrimlesen yazilim siirecinde, yazilim siirlimlerinin igerisindeki toplam tasarim
orlintiilerinin sayilar1 azaldikga, QMOOD kalite modeli anlayigina gore yazilim kalitesi

artis gostermektedir.

Apache Tomcat ve Apache Ant yazilimlarindan elde ettigimiz arastirma
sonuglarina gore, yazilimdaki toplam tasarim oriintii sayilar ile toplam yazilim kalite
endekslerinin dagilim grafikleri gosterilmistir. Sekil 5.4 Apache Tomcat, Sekil 5.5 ise

Apache Ant yazilimimuin ilgili dagitim grafigini temsil etmektedir.
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BOLUM 6

SONUC

Bu calisma kapsaminda, evrimlesen yazilim siireci igerisinde, belli bash bilinen
sorunlarin iistesinden gelmek i¢in kullanilan pratik ¢6ziimler olan tasarim Griintiilerinin
kullanim oranlarinin, yazilimin kalite olgusu {izerinde nasil bir etkiye sahip oldugunun
farkina varilabilmesi adina bir arastirma gergeklestirilmistir. Bu arasirtmanin konusuna
dahil olan tasarim Oriintiileri olgusu hakkinda, olumlu goriisler oldugu kadar olumsuz
goriisler de yazilim diinyasinda yer almaktadir. Yazilim gelistirmede olduk¢a yaygin bir
diizeyde kullanilan bir teknik olmalarina ragmen tasarim Oriintiileri, evrimlesen yazilim
sistemlerinin yapisal degisikliklerinden kaynaklanan olumsuz etkilerin engellenmesinde
yetersiz kalabilmektedirler. Bu yapisal degisiklikler evrimlesen yazilim igerisinde
sadece yazilim genelinde gerceklesmeyip, hiyerarsik olarak sistem geneline gore alt
diizeyde bulunan tasarim oriintiilerinde de gerceklesmektedir. Yazilim sistemlerine yeni
islevler ve ozellikler eklendik¢e, mevcut yapi1 degiserek genislemek durumunda
kalmaktadir ve bu da aslinda tasarlanan mevcut yapinin biiytik dl¢iide sekil degistirerek,
istenilen tasarim halinden farkli bir hal aldigimi bize gostermektedir. Genis Olgekte
diisiiniildiigiinde, bu yeni islev ve ozelliklerin eklenmesiile genigleyen sistemlerle
beraber tasarim oOriintiilerinin de sistem tasarimi igerisinde ugradigir degisiklikler,
mevcut diizen ile istenilen tasarim anlayisina uyum saglayamadiklart miiddetge,yazilim

kalite olgusu iizerinde beklenildigi gibi olumlu etkileringerceklesemeyecegiasikardir.

Genisleyen sistemler igerisinde, mevcut tasarim Oriintiileri de yapisal anlamda
farkli bicimlerde degisme ugrayabilirler. Ornegin sistem igerisinde biiyilyen veya
cogalan sistem birimlerinde mevcut olan tasarim Orilintiilerinin sayilarinda artis
gozlemlenebilir, ya da bunun tam aksi bir bigimde tasarim Oriintii anlayisi, sistem
hiyerarsileri icerisinde alt seviyelerden {ist seviyelere tasinarak sayica azalma gosterse
de etki alan1 acisindandaha genis bir c¢ercevede varligini siirdiirdiigii sonucu

cikarilabilir. Farkli bir bakis acgisindan bakacak olursak, sistem i¢i yeni gereksinimleri
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karsilayacak olan bir tasarim Oriintiisii, sistemin mevcut yapisinda bulunan tasarim
ortintiilerinin yerini alarak toplam tasarim oriintli sayisinda bir azalmaya da sebebiyet

veriyor olabilir.

Bu calisma igerisinde gerceklestirdigimiz arastirmada da, benzer sonuglar
karsimiza ¢ikmugtir. Yazilim sistem iirlinlerinin zaman icerisinde piyasaya c¢ikarilan
farkl stirlimleri iizerinde, mevcut tasarim oriintiilerinin miktarlar1 incelenmis ve zaman
igerisindekidegisimleri gézlemlenmistir. Buna es zamanli olarak yine ayni sistem
stirimlerinin kalite olgusu belirli prensipler altinda incelenmis ve hesap edilen kalite
endeksleri ile tespit edilen tasarim Oriintiileri arasindaki iligki ortaya c¢ikarilmaya

calisilmistir.

Elde edilen sonuglar, tespit edilen toplam tasarim Oriintiilerinin sayisi ile
incelenen kalite yaklasimi kapsaminda hesap edilen kalite endeklerinin ters yonde
kuvvetli bir iligki ortaya koydugunu bize gdstermistir. Yani bu demektir ki, tasarim
Orlntiilerinin toplam miktarinda gozlemledigimizazalma, yazilimin kalitesinin artigina
engel teskil eden bir durum degildir.Tasarim oriintii sayilar1 ve yazilim kalite olgusuna
ait degisken kiimeleri arasinda ciddi miktarda ters yonde bir koreldsyonun ortaya
cikmasi, ¢alisma igerisinde yazilim sistemlerinin evrimlesmesi kapsaminda incelenen,
stiregelen degisim, artan karmasiklik, 6z diizenleme gereksinimleri, yapisal ve orgiitsel
istikrarin korunmasi, siiregelen biiylimenin goz ardi edilmemesi ve sistem diizenine
asinaligin korunmasi gibi olgular1 ciddi bir sekilde goéz o©niinde bulundurmamiz

gerektigini bize gostermistir.

Yazilim sistemlerinin evrimsel gelisiminin, istenilen bir bigimde yiiriitiilebilmesi
ve yazilim kalite standartlarina baglilik gercevesinde siirdiiriilebilir olmasi i¢in, tasarim
ortintiilerinin kullanilmasinin yani sira, yazilim evrim siirecinin ¢alisma kapsaminda

belirtilen evrimsel gereksinimlerin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Yapilan galisma bize gostermistir ki tasarim Ortintiileri, bilinen sorunlara pratik
coziimler getirerek verimli ve etkili bir yazilim gelistirme siirecinin ortaya ¢ikmasini
saglasalar da, yazilimin kalite olgusunun karakteristigine tek baslarina yon verebilecek

yeterlilige sahip degildirler.
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