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Ozet. Yazilim gelistirme siireci icinde gerceklenen yazilimin mimarisinde,
tasarlanan mimariden gesitli nedenlerden otiirti sapmalar olabilmektedir. Bu
durum kodun anlasilirlhiginin azalmasina ve tasarlanan mimaride dikkate alinan
kalite faktorlerinin gerceklenen mimaride artik kargilanamamasina neden
olmaktadir. Kod-mimari uyumsuzlugunun miimkiin olan en erken agsamada fark
edilerek diizeltilebilmesi i¢in kodun maniiel yontemlerle gozden gegirilmesi
maliyetli olmaktadir. Yazilimda gerceklenen mimarinin cesitli statik analiz
yontemleri kullanilarak ¢ikartilmasi ve tasarlanan mimariye uygunlugun araglar
yardimiyla denetlenmesi miimkiindiir. Bu calismada radar kullanici arayiizii
alaninda gelistirmekte oldugumuz yazilimlarin kullanim goriiniimii acisindan
referans mimariye uygunlugunun model tabanhi Yansima Modeli yontemi
yardimiyla denetlenebilmesi icin gelistirilen statik analiz araci anlatilmistir.
Geligtirilen ara¢ Yansima Modeli yontemini kullanan diger araglardan farkh
olarak, paket seviyesinde degil de bilesen seviyesinde analiz yapilmasina ve
hazirlanan mimari modellerde  yazilim {irin  hatti  bilegenlerinin
belirtilebilmesine olanak saglamaktadir.
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mimari erozyon, statik analiz, Yansima Modeli, yazilim iiriin hatti mithendisligi,
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1 Giris

Yazilim gelistirme yasam dongiisii boyunca cesitli nedenlerden o6tiirti yazilim kaynak
kodu ile mimari arasinda uyumsuzluklar olusabilmektedir. Bu durum ilk olarak Perry
ve Woolf'un 1992 yilinda yayinlanan makalesinde [1] tizerinde ¢alisilmas1 gereken bir
problem olarak dile getirilmistir. Bu saptamanin {izerinden 14 yil gecmesine ragmen,
Shaw ve Clements'in ¢alismasinda [2], konu iizerinde biraz ilerleme kaydedilse de
heniiz ¢oziime ulasilamamigs oldugu belirtilmistir.

Yazilim kaynak kodlarinda gerceklenen mimarinin ilk tasarimdan uzaklasmasina
ve kodda mimariye aykiri Ogelerin artmasina literatiirde mimari erozyon adi
verilmistir [1]. Mimari erozyon olusmasindaki en biiyiik etken degiskenlik faktortidiir.
Gereksinimler yazilim yagsam dongiistiniin hemen her asamasinda degisebilmektedir.
Kodlama asamasinda gelen bazi degisikliklerin baslangicta alinan mimari kararlarla
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celismesi nedeniyle kodda uygulanan mimari farklilik gosterebilmektedir. Mimari
kararlarin  dokiimantasyonundaki eksikler de kodda gerceklenen mimaride
farklilasmaya neden olabilmektedir. Bunun yam sira yazihm ekibinde siklikla
degisiklikler oldugunda mimari kararlarin ekip iiyelerine eksiksiz ve dogru olarak
aktariminda sikintilar olabilmektedir.

Degiskenlik faktorii disindaki diger bir énemli faktér de yogun zaman baskisidir.
Bir mimari kararin uygulanmasi bagka bir ¢oziim yoluna gore daha zaman alici
oldugunda yazilim mimarisi kararlann uygulanmadan kisayol c¢oziimler
uygulanabilmektedir. Bu duruma yazilim diinyasinda teknik bor¢ adi verilmektedir
[3]. Bu ifadenin kullamlmasimin nedeni zaman baskisi olusturan etkenin ortadan
kalkmasindan sonra kodda gerekli yeniden yapilandirmalar gergeklestirilerek mimari
kararlarin uygulanmasi beklentisidir. Fakat zamanla teknik bor¢ ad1 altinda uygulanan
coziimler kodda gecerli ¢oziimler haline gelebilmektedir.

Yazilm kodlan ile yazilim mimarisi arasindaki uyumsuzluklar, cesitli kalite
faktorleri gozetilerek tasarlanan mimariden uzaklagilmis olmasi nedeniyle, nihai
tirtinde kalite faktorlerinin kargilanamamasina neden olmaktadir. Ayrica tasarlanan
mimariden sapmalarin kodun anlagilirh@inin azalmasi, degisiklik maliyetinin artmasi
gibi etkileri de olmaktadir. Yazilim mimari erozyonunun maliyeti {izerinde bir caligma
US Air Force Software Technology Support Center (STSC) tarafindan
gerceklestirilmistir [4]. Yaklagik 50.000 satirlik bir yazilimin iki versiyonu degisik
ekiplere verilerek yaklasik 3.000 satirlik bir ekleme gerektiren idame isi yaptirilmigtir.
ilk ekibe mimari erozyon etkileri giderilmemis yazilim kaynak kodlar verilmistir.
ikinci ekibe ise mimari erozyon etkileri giderilerek revize edilmis kaynak kodlar
teslim edilmistir. {1k versiyon iizerinde galigan ekip ikinci ekibe gére isi tamamlamak
icin iki kat fazla zamana ihtiyag duymustur. ilk ekibin iirettigi yazihmda tespit edilen
hata saysi ikinci ekipten sekiz kat daha fazla olmustur.

Kod-mimari uyumsuzlugunun olumsuz etkilerinden uzak durabilmek icin radar
kullanici arayiizii alaninda gelistirmekte oldugumuz yazilhimlarda mimariden
sapmalarin yazilim gelistirme siirecinin erken agamalarinda belirlenmesi ihtiyaci
vardir. Bu bildiride bu amaca hizmet etmek iizere gelistirilen ve sadece kullanim
bagimliliklart agisindan kod-mimari uyumsuzluklarinin belirlenmesini saglayan arag
anlatilmaktadir. Bildirinin 2. bélimiinde bu amacla kullanilabilecek mevcut
yontemler ve araclar kisaca tamtilmistir. 3. boéliimde radar kullamci arayiizii
yazihmlar1 igin analiz ihtiyaclarindan bahsedilerek, 4. bolimde bu ihtiyaclar
gozetilerek gelistirilen statik analiz arac1 tanmitilmigtir.

2 Mevcut Yontemler ve Araclar

Yazilm kaynak kodu ile mimari arasindaki uyumsuzluklarin
belirlenebilmesi icin yazilim kaynak kodlarinin incelenerek kullanilan
mimari 6gelerin, mimari yapinin, veri ve kontrol akisinin belirlenmesi
gerekmektedir. Yazihm kaynak kodu miktar1 arttikga bu belirlemenin
kod okuma ve tersine mihendislik yontemleri ile yapilmasi



zorlasmakta, yontem hataya acik hale gelmektedir. Bu nedenle yazilim
kaynak kodlarin1 ya da yazihmin calisma zamanindaki davranislarini
analiz ederek mimari 0©zelliklerinin belirlenmesini saglayan cesitli
yontemler ve araclar gelistirilmistir.

Tablo 1’de  kullamm bagimhhklar1 agisindan mimari  uyumlulugun
denetlenmesinde kullamlabilecek cesitli araclar ve kullandiklar1 yontemler verilmistir
[5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12]. Araclarda Bagimhilik Yapis1 Matrisi (ing. Dependency
Structure Matrix - DSM) [13], Bagimlihk Kisitlama Dilleri (ing. Dependency
Constraint Language - DCL) [14] ve Yansima Modeli (ing. Reflexion Model) [15]
yontemleri kullamilmistir. Bu béliimde bu {i¢ yontem kisaca tamtilacaktir.

Table . Kullanim Bagimlhiliklar1 Agisindan Mimari Uyumluluk Analiz Aracglar

Arac¢ Ad1 Yontem Analiz Seviyesi
Lattix DSM Paket/Simif
Dclcheck Kural Tabanlh Paket/Simif

SAVE Yansima Modeli Paket/Simif
Structure 101 Yansima Modeli Katman/Paket/Simf
Sonargraph Yansima Modeli Paket/Simif

Bagimhlik Yapis1 Matrisi Yontemi. DSM yonteminde, kullanim bagimliliklar bir
matris ile ifade edilir. Sekil 1'de 6rnek bir bagimhilik yapis1 matrisi gosterilmistir.
Stitunlar kullanan, satirlar ise kullanilan mimari 6geleri ifade eder. Ornekte kullanilan
A ve B ifadeleri ikisi arasinda kullamim bagimlili§1 olabilecek herhangi bir mimari
0ge olabilir (simf, paket, modiil). Verilen 6rnege gore B, A'y1 kullanmaktadir.

A 1

B

Sekil . Ornek bagimhilik yapis1 matrisi

Bu yontemde yazilimi olusturan simf veya paketler bazinda kullamim iligkileri statik
analiz yontemleri uygulanarak yazilim kaynak kodlarindan cikartiir ve sekilde
gosterildigi gibi bir matris yapisinda sunulur. Bu matris yapisi incelenerek istenmeyen
bagimhliklar ortaya cikartilir, kodun daha iyi nasil modiillere boliinecegi hakkinda
analizler gerceklestirilebilir.

Bu yontemin dezavantaji, kullanim bagimhliklarn kurallarmin  6nceden
tamimlanamamasi, kodlama yapildiktan sonra kaynak kodlarin analiz edilerek kural
ihlallerinin matris tizerinden isaretlenmesidir.

Kural Tabanh Yéntemler. Bagimlhilik kisitlar1 bu alana 6zel olarak gelistirilen bir dil
yardimiyla tamimlanabilmektedir. Boyle bir alana 6zel dil olan DCL dili [14] ile
yapilan bazi1 6rnek tamimlamalar asagida verilmistir. Dile 6zel kelimeler italik yazi
stiliyle vurgulanmugtir. Verilen &rnekte paket adi "tr.com.aselsan.rehis.radar.B" ile



baslayan siniflarin sadece paket adi "tr.com.aselsan.rehis.radar.A" ile baslayan siniflar
tarafindan kullanilabilecegi belirtilmektedir.

module A: tr.com asel san.rehis.radar. A *
module B: tr.com asel san. rehis.radar.B. *
only A can-access B

Bu yontemin avantaji, DSM yonteminden farkli olarak kullanicinin
yazilim gelistirilmeden ©nce mimari kisitlar1 ifade etmesine olanak
saglamasidir. Bu dillerin ifade giicii oldukca yiiksek olsa da gorsel
olmadiklarindan kurallarin ilk bakista anlagilmasi kolay olmamaktadir.
Yontemin ciktis1 ihlal edilen kurallarin ve bu duruma sebep olan
yazilim kod parcalarinin listelenmesi seklinde olmaktadir.

Yansima Modeli Yontemi. Yansima Modeli yontemi [15] model tabanlhdir. ilk
asamada kullanicinin hedeflenen mimarinin bir modelini olusturmas: saglanir. fkinci
asamada bir statik analiz yazilimi yardimiyla kaynak kodun mimari modeli elde edilir.
Kullania1 tasarlanan mimari ile koddaki hangi 6gelerin ortiistiigiinii belirler (értiisme
modeli, Ing. mapping model). Analizler ara¢ tarafindan ilk ii¢ adimin girdileri ile
gerceklestirilir. Sonuglar yansima modelinde kullaniciya sunulur. Bu yéntem mimari
kisitlarin yazilim gelistirilmeden 6nce ifade edilmesine olanak sagladig: gibi, gorsel
girdi ve ciktilar saglamaktadir.

Yontemin ii¢ gesit saptamasi olabilmektedir:

+ Uyum (ing. convergence): Ust seviye mimari modelde bulunan mimari 6genin
kodda da bulundugu anlamina gelmektedir.

+ Sapma (ing. divergence): Mimari 6genin iist seviye mimari modelde bulunmadig
halde kodda gerceklendigi anlamina gelmektedir.

* Eksiklik (Ing. absence): Mimari 6ge iist seviye mimari modelde tanimlandig1 halde
kodda gerceklenmedigi anlamina gelmektedir.

3 Radar Kullama Arayiizii Yazilimlari icin Statik Analiz
fhtiyaci

Radar alaninda gelistirmekte oldugumuz kullanici  arayiizii
yazilimlarinda yazilim {irtin hatti yaklasimi [16] uygulanmaktadir.
Radar Kullanic1 Arayiizii (RKA) yazilimlan icin bir referans mimari
tamimlanarak bu mimari c¢ercevesinde ortak varliklar (yazilim
yapitaglar) gelistirilmistir.

RKA Yazilimlar1 Referans Mimarisi, OSGi (Open Services Gateway
initiative) [17] cercevesinde tamimlanan servis yonelimli (Ing. service



oriented) ve olay giidiimlii (Ing. event driven) bir mimaridir [18]. RKA
yazilimlar1 birbirleriyle servis arayiizleri iizerinden etkilesen OSGi
bilesenlerinden olusmaktadir. Bu bilegenler arasindaki kontrol akisi
olay bildirimleri iizerinden gerceklesmektedir. Bilesenlerin bir kism
radar alanina 6zel tanimlanan RADAR yazilim iiriin hattindan, bir
kissn da radar-elektronik harp alanina 6zel tanimlanan Radar
Elektronik Harp Fonksiyonel Referans Modeli (REFoRM) yazilim iiriin
hattindan [19] alinmaktadir. RKA yazilimlar sadece yazilim iiriin hatti
varliklariyla  olusturulmamakta, projeye 6zel bilesenler de
geligtirilmektedir. RKA Yazilimlari Referans Mimarisi’'nde bazi
bilesenler proje gereksinimleri dogrultusunda eklenip
cikartilabildiklerinden opsiyonel olarak tanimlanmustir.

RKA Yazilimlari Referans Mimarisi, uyumlanabilme, tekrar
kullanilabilirlik, test edilebilirlik gibi kalite faktorleri gozetilerek
hazirlanmistir. Yazilim gelistirme siirecinin basinda referans mimari
dokiimani temel alinarak yazihm mimarisi tamimlanmakta, temel
mimari goriiniimleri [20] hazirlanmaktadir. Yazilim gelistirme siireci
boyunca kodun mimariye uygunlugunun denetlenmesi ve
uyumsuzluklarin miimkiin olan en erken asamada belirlenerek daha
diisik maliyetle giderilmesi hedeflenmistir. Yazilimi olusturan
parcalarin uyumlanabilme, tekrar kullanilabilirlik, test edilebilirlik gibi
kalite faktorlerinin degerlendirilmesine katkilar1 oldugundan kullanim
bagimhliklarim tarifleyen kullamim goriiniimii [20] agisindan referans
mimariye uygunlugunun denetlenmesine 6ncelik verilmistir.

RKA yazilimlan en fazla 100.000 satirhk Java kaynak kodundan
olusan orta olcekte masaiistii uygulamalardir. Yine de kod-mimari
uyumsuzlugunun kod goézden gecirme gibi maniiel yontemlerle takibi
maliyet-etkin ~ olmadigindan  miimkiin  oldugunca araclardan
faydalanilmas: diistintilmiistiir. Gelistirmekte oldugumuz projelerde
kod-mimari uyumsuzlugunun yazilim gelistirme siireci icinde miimkiin
olan en erken asamada belirlenebilmesi icin bilesenler seviyesinde
bagimhliklarin takibini saglayan ve statik analiz yontemleri kullanan
bir aracin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmustur.

Kodun mimariye uygunlugunun statik analizle denetlenebilmesi icin
asagida belirtilen ii¢ temel gereksinim karsilanmalidir:

« Istenen/hedeflenen mimarinin bicimsel (ing. formal) olarak bir yazilimin
yorumlayabilecegi nitelikte tanimlanabilmesi,

* Yazihm kaynak kodlarindan statik analiz yontemleriyle mimari 6zelliklerin bir
yazilim tarafindan yorumlanabilecek sekilde ¢ikartilabilmesi,



» Hedeflenen mimari ile gerceklesen mimari arasindaki farklarin raporlanabilmesi.

Mimariye uyumsuzlugun kodda hangi satirlardan kaynaklandiginin raporlanmasi da
tercih edilen bir yetenektir.

Kullanim bagimhliklann agisindan mimariye uygunlugun denetlenmesinde
kullamlabilecek mevcut statik analiz araclar (Bkz. Tablo 1) bilesen seviyesinde degil
paket veya katman seviyesinde analiz gerceklestirmektedir. RKA yazilimlarinda
yeniden kullamlabilirlik paket degil OSGi bilesenleri seviyesinde saglandigindan
yontemin bilesen seviyesine uyarlanmasi gerekmektedir. Bunun yani sira varolan
araglar yazihim iriin hatti bakis acisiyla hazirlanmadig icin yazilim iirtin hattindan
kullanilan bilesenler ile projeye 6zel olarak gelistirilen bilesenlerin mimari kurallarin
tanimlanmasi sirasinda ayirt edilmesi miimkiin olamamaktadir. Radar yazilim iriin
hatt1 varliklarindaki bir mimari uyumsuzluk projeye 06zel bilesendeki mimari
uyumsuzluktan daha ciddi bir problem olarak degerlendirildiginden, bir bilesenin
projeye 6zel olup olmadiginin mimari goriiniimde agikca fark edilmesi gerekmektedir.
Yapilan literatiir taramasinda ihtiyaclarimiza tam olarak cevap veren bir arag
bulunamamistir.

4 RKA Yazihimlarinda Yansima Modeli Yontemi ile Kullanim
Bagimhiliklarinin Denetlenmesi

Bu c¢alisma kapsaminda, RKA Yazilimlari Referans Mimarisi cercevesinde
gelistirilmis yazilimlar1 olusturan bilesenler arasindaki kullamim bagimliliklarinin
Yansima Modeli yontemi ile analiz edilmesi igin bir ara¢ gelistirilmistir. Yansima
Modeli yontemi, yazilim gelistirme siirecinin en erken asamalarindan itibaren
kullanilabilmesi, yazilim mimari goriintimiiniin tanimlanabilmesine olanak saglamasi
ve kolay algilanabilir gorsel nitelikte ciktilar {iretebilmesi nedenleriyle tercih
edilmisgtir.
Analiz iglemi li¢ asamada gerceklestirilmektedir:

1. Yazilm mimarisinin tamimlanmasi: Gergeklestirim asamasinda kullanim
bagimliliklar1 acisindan uyulmasi planlanan mimari model, ¢alisma ortaminda yer
alacak OSGi bilesenleri ve bilesenler arasindaki kullanim iligkilerini gosterecek
sekilde tanimlanir.

2. Statik analiz: Calisma ortaminda bulunan OSGi bilesenlerine ait arsiv dosyalar1
Java programlama diliyle gelistirilen yazilimlarda kullanilabilen acik kaynak kodlu
bir statik analiz araci olan Dependency Finder [21] yardimiyla analiz edilerek
bilesenler arasindaki kullanim iliskileri ¢ikartilir.

3. Yansima modelinin olusturulmasi: Statik analiz sonucunda cikartilan bilesen
kullamim modeli ile yazilim mimari modeli karsilastirilarak uyumluluklari,
mimariden sapmalar1 ve eksiklikleri belirten yansima modeli olusturulur. Yansima
modeli bir arayiizden goriintiilenir.



Bildirinin geri kalaminda bu ii¢ asamada kullanilan yontemler daha detayli olarak
anlatilmisgtir.

4.1 RKA Yazihimlan icin Kullamim Gériiniimii Tamimlama Araci

Calismada Eclipse Modeling Framework (EMF) [22] ve Graphical Modeling
Framework (GMF) [23] teknolojilerinden faydalanilarak RKA yazilimlar icin
kullamim goriintimlerinin tanimlanabilecegi bir model editorii olusturulmustur. Model
editortiniin kod {iretme yontemiyle gelistirilebilmesi icin tanmimlanan meta-model
Sekil 2'de gosterildigi gibidir. Tanimlanan meta-modele gore, kullamm goriinimii
(diger adiyla bagimhlk goriintimii) bilesenlerden ve aralarindaki kullamim
iligkilerinden olusmaktadir. Farkli yazilim {riin hatlar1 kapsaminda gelistirilen
yeniden kullanilabilir yazilim bilegsenlerinin (yapitasi) farkli notasyonlarla
belirtilmesine olanak vermesi icin gerekli tanimlamalar meta-modelde yer almaktadir.
Bilesenler projeye 6zel bilesen ya da yapitas: bilegeni tipinde olabilmektedir. Yapitasi
bileseni de REFoRM ya da RADAR yazilim iiriin hatlarindan gelen bilesenler olabilir.
Meta-modele gore her bilesen icin adi ve opsiyonel bir bilesen olup olmadig:
tanimlanabilmektedir.

Kullamim goriiniimii tammlama aracindan bir 6rnek ekran goriintiisii Sekil 3'te yer
almaktadir. Bu editér kullamlarak REFoRM ve RADAR yapitast bilesenleri ile
projeye ©zel bilesenler eklenebilmekte, birbirleri arasindaki kullamm iligkileri
tanimlanabilmektedir. Olusturulan modeller XMI (XML Metadata Interchange) [24]
formatindaki dosyalarda saklanabilmektedir.
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Sekil 2. RKA yazilimlar i¢in kullanmim gériiniimii tanimlama arac1 meta-modeli
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Sekil 3. RKA yazilimlan icin kullanim gortiniimii tanimlama araci ekran

Kullamm goriiniimii tanimlama araci, ACAR Kara Gozetleme Radar1 Sistemi
Projesi’nde, radar kullanici arayiizii yazilhiminda kullanilmisti. ACAR kullanmca
araytizii yazilim da RKA Yazilimlar Referans Mimarisi cercevesinde gelistirilmekte
olan bir uygulamadir. ACAR RKA yazilimi igin kullamm goriintimii bu arag
yardimiyla Sekil 4'te gosterildigi gibi tanimlanmistir.
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Sekil 4. ACAR RKA yazilimi mimarisi kullanim goriintimii

4.2 Statik Analiz

Statik analiz isleminin baglatilabilmesi ve islemin ne asamada oldugunun kullaniciya

raporlanabilmesi i¢in basit bir kullanici arayiizii sunan (Bkz. Sekil 5) bir statik analiz
yazilimi hazirlanmistir.



| %/ OSGi Bilesenleri icin Kullanim Analiz Arac:

Analiz Dizini: [pa0emotomerProje |
Referans Model: ‘D \Demo\OrnekProje\demo.referansmimari ‘

Gergeklesen Model: Statik analiz islemi gergeklesfiriliyor

D\DemolOrnekProje” ve altindaki dizinlerde analiz edilecek * jar dosyalan arastinly

DADemolOmekProjepluginsipr Ana_1.0.0.201204241718 jar
DADemolOmekProjetplugins\pr.Kirmizi_1.0.0.201204241718 jar
DDemolOmekProjelpluginsipr Mavi_1.0.0 201204241718 jar
DDemolOmekProjelpluginsipr Yesil_1.0.0.201204241718 jar

Kullanim modeli olugturuluyor.
‘prAna_1.0.0.201204241718 jar" dosyasi inceleniyor.

Il 1 [
Statik Analiz iglemi Durumu: | %0

Sekil 5. Statik analiz arac1 kullanic1 arayiizii

Bu yazilima girdi olarak OSGi ¢alisma zamam dizini verilmektedir. Analiz yazilimu
verilen dizindeki tiim ".jar" uzantili dosyalari (Java sanal makinesi tizerinde
calistirlabilir Java arsiv dosyalar1) bulur. Bu "jar" uzantili dosyalar arasindan bir
kismi (6rnegin OSGi kullammina iliskin Java arsiv dosyalar), statik analiz
yazihminin yapilandirma dosyasindaki bir ayarla analiz kapsami disinda
birakilabilmektedir.

Analiz yazilimi, verilen calisma dizinindeki analiz kapsaminda olan "jar"
arsivlerini acarak icindeki "Manifest. mf" dosyalarim cikartir Bu dosyay1
yorumlayarak "jar" dosyasimin bir OSGi bilesenine ait olup olmadigini, eger OSGi
bilesenine aitse diger bilesenlerin kullanabilmesi icin hangi paketleri ihrag ettigini
(ing. export) belirler. Normalde sadece yazilhim kaynak kodlarinin analizinden bilesen
gibi iist seviye mimari Ogelerin belirlenmesi miimkiin degilken, “Manifest.mf”
dosyalarinin da analizi sayesinde yazilimda gerceklenen bilesenlerin neler oldugu
belirlenebilmistir. Yazilim kaynak kodlarindaki paketlerden hangilerinin hangi bilesen
kapsaminda gerceklenip diger bilesenlerin kullanimina sunuldugu da aym analizle
belirlendiginden, normalde Yansima Modeli yonteminde analizi gerceklestiren kisinin
maniiel olarak tamimlamas1 gereken ortiisme modelinin tanimlanmasi ihtiyaci ortadan
kalkmistir.

Bilesenler tarafindan ihra¢ edilen paketlerden hangilerinin baska bilesenlerce
kullanildigimin da belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla Dependency Finder
aracindan faydalamlmistir. Dependency Finder araci, verilen bir jar dosyasinin i¢ ve
dis  bagimhliklarini  paket/siif/metot seviyesinde listeleyebilmektedir. Analiz
yazihmi, analiz kapsamindaki her "jar" arsivi icin Dependency Finder aracim
caligtirarak paket seviyesindeki dis bagimliliklarimi cikartir. Bu ciktilardan yola
¢ikarak da "Manifest.mf" dosyalarimi yorumlayarak olusturdugu {ist seviye mimari
modelde bilesenler arasinda gerceklenen kullanim bagimliliklarim belirler.

Yapilan statik analiz sonucunda kodda gerceklendigi belirlenen kullanim modeli,
RKA yazilimlan icin kullanim goriiniimii tanimlama aracinin tamdigi formatta bir



XMI dosyasinda saklanmaktadir. Bu nedenle gerceklenen kullamim goriiniimd,
kullanim goriiniimti tammlama aracina yiiklenerek goriintiilenebilmektedir. ACAR
yazihmimin 0.4 siirimiinde gerceklenmis olan kullanmim goriiniimi Sekil 6'da
gosterildigi gibidir.
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Sekil 6. ACAR yazilimi 0.4 siiriimiine ait kullamm goriintimii

4.3 Yansima Modelinin Olusturulmasi ve Sunumu

Sekil 5'te gosterilen statik analiz araci kullamai arayiiziinde "Karsilagtir" tusuna
basildifinda, statik analiz sonucunda cikartilan kullamim goriiniimii ile yazilim
gelistirme siirecinin baginda tamimlanan mimariye ait kullamm goriiniimii
kiyaslanmaktadir.

Karsilagtirma agamasinda, mimaride tanimlanan kullanim goériiniimiinde bulunan
her bilesen icin, gerceklestirimde bulunup bulunmadig: ile gerceklestirimde fazladan
bir bilesen bulunup bulunmadigi kontrolleri yapilir. Benzeri kontroller bilesenler
arasindaki kullanim iligkileri icin de gergeklestirilir. Sonug olarak uyum, sapma ve
eksiklik bilgilerini igeren bir yansima modeli olusturulur. Tanimlanan ve gerceklesen
mimari arasindaki farklhiliklar statik analiz araci tarafindan metin formatinda
kullaniciya raporlanir.

Yansima modelinin grafik ortamda incelenebilmesi i¢in yine EMF ve GMF
teknolojilerinden  faydalanilarak bir yansima modeli gorlintileme araci
olusturulmugtur. Bu aracin kod iiretme yontemiyle olusturulabilmesi icin tanimlanan
meta-modeli Sekil 7'de gosterilmektedir. Buna gore yansima modeli bilegenler ve
aralarindaki kullamim iligkilerinden olusmaktadir. Bilesenler veya kullanim iligkileri
eksik, uygun ya da fazla olarak farkl notasyonlarla belirtilebilmektedir. Eksik bilegen
ya da kullamm iligkileri sonraki siiriimlerinde yazilima dahil -edilebilecegi
diistiniilerek mavi renkle gosterilmistir. Fazladan bulunan bilesen ya da kullanim
iligkileri ise sapmalara isaret ettiginden kirmizi renkle gosterilmistir.
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Sekil 7. Yansima modeli goriintiileme araci meta-modeli

Karsilagtirma asamasinda olusturulan yansima modeli, islem sonunda yansima modeli
goriintiileme aracina yiiklenebilecek formatta bir dosyada saklanmaktadir. ACAR
yaziliminin 0.4 siiriimiine ait olarak ¢ikartilan yansima modelinin bu aracta sunulan
gosterimi Sekil 8'de gosterildigi gibidir.

5 Sonuc¢

Gergeklegtirilen calisma sayesinde, RADAR yazilim {irin hatti referans mimarisi
cercevesinde gelistirilen kullanici arayiizii yazilimlarinin kullamm bagimliliklari
acisindan tasarlanan mimariye uygun olarak gerceklenip gerceklenmediginin bir arag
yardimi ile analiz edilebilmesi saglanmistir. Gelistirilen ara¢ bir radar kullanici
arayiizi yaziliminin gercgeklestiriminde hangi asamada olundugunun belirlenmesine
de yardimci olmaktadir. Yazilim kodlarindan kod okuma gibi maliyetli bir yontemle
bagimliliklarin cikartilarak referans mimariye uygunlugunun denetlenmesi yerine;
sadece tanimlanan kullanim goriiniimiiniin referans mimariye uygunlugunun gozle
denetlenmesi ve kod-mimari uyumlulugunun ise statik analiz araci yardimiyla
denetlenmesi yeterli olmaktadir. Gelecekte uygulama miihendisligi ¢alismalar
kapsaminda tanmimlanan kullanim goriintimiinin  RADAR alaninda tanimlanan
referans mimariye uygunlugunun da yazilim araciligiyla denetlenebilmesi
hedeflenmektedir.
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Sekil 8. ACAR KA yazilimi 0.4 siiriimii i¢in olusturulan yansima modeli

Statik analiz araci, Yansima Modeli yontemi kullanmlarak gelistirilmistir. RKA
yazihmlart OSGi cercevesinde gelistirildiginden, literatiirde paket seviyesinde
uygulanmis olan Yansima Modeli yontemi, OSGi cercevesinde gelistirilmis yeniden
kullanlabilir bilegenler seviyesinde uygulanacak sekilde uyarlanmistir. Gelistirilen
ara¢ varolan araglardan farkli olarak sadece kaynak kodu analiz etmek yerine OSGi
bilesenlerinin iist seviye tamimlarini iceren dosyalar1 da analiz etmektedir. Bu sayede,
Yansima Modeli yonteminin kullanildig1 araclarda normalde kullanici tarafindan
tammlanan ortiisme modelinin (ing. mapping model) tammlanmasina gerek
kalmamustir,

Geligtirilen arag, Yansima Modeli yontemini kullanan diger araclardan farkli olarak
kullamm goriiniimiinde hangi yazilim 6gelerinin projeye 6zel bilesen, hangilerinin
yazihm {iriin hatti bileseni oldugunun belirtilebilmesine ve farkli yazilim {iriin
hatlarina ait bilesenlerin farkli notasyonlar kullamlarak gosterilebilmesine olanak
saglamistir. Referans mimaride yazilim {irtin hattindan alinarak kullanilmasi
hedeflenen bir bilesenin projeye 6zel ihtiyaclarin ¢ok farklilasmasi nedeniyle projeye
Ozel bir bilesen olarak gelistirilmesinin kararlastirllmas1 gibi durumlarda referans
mimariden sapmalarin daha kolay fark edilmesi saglanmistir. Farkli yazihm {irtin
hatlarindan alinan bilegenlerin GMF ortaminda farkli notasyonlarla gosterilebilmesi
icin kullamim goriintimti meta-modelinin RKA yazilimlarina 6zel bazi tammlamalari
icermesi (REFoRM yazilim {iriin hatt1 bileseni ve RADAR yazilim {iriin hatt1 bilegeni
gibi ozellesmis bilesen simflarl)) gerekmistir. Gelecekte kullamim goriinimi
meta-modelinin RKA  yazilimlarina 6zel tamimlan icermeyecek sekilde
genellestirilmesi miimkiin olursa arag OSGi cercevesinde gelistirilen farkli
alanlardaki yazilimlarda da kullanilabilir olacaktir.

Gelistirilen statik analiz arac1 heniiz prototip asamasindadir. flerleyen asamalarda
aracta kullanilan notasyonlarin Radar ve Elektronik Harp alaninin mimari tasariminda
kullamlmak iizere tamimlanan mimari bakis acilarina [19] uygun olmasi
hedeflenmektedir. Aracin kullamghlik acisindan da iyilestirilebilecegi yonleri



bulunmaktadir. Eclipse gelistirme ortamina entegrasyonunun saglanmasi ve siirekli
entegrasyon araglarina biitiinlesik ¢alistirilabilmesi icin bir arayiiz gelistirilmesi olasi
iyilestirme faaliyetleri olarak degerlendirilebilir.

Bu calismada tekrar kullanilabilirlik ve test edilebilirlik gibi kalite faktorleri goz
ontine alnarak referans mimariye uygunlugun sadece kullamm bagimliliklari
acisindan ve statik olarak denetlenmesi ele alinmisti. Radar kullamci arayiizii
yazilimlarinda onemli diger kalite faktorleri ise giivenilirlik ve fonksiyonel
dogruluktur. Bu kalite faktorleri gozetilerek referans mimaride alinan baz1 énlemlerin
gerceklestirimde de saglandiginin denetlenebilmesi icin yazilimin ¢alisma
zamanindaki davranisinin da analiz edilmesi gerekmektedir. Calismada kullamlan
Yansima Modeli yéntemi dinamik analize de uygulanabilir bir yontemdir. Ornegin
Murphy, Notkin ve Sullivan’in calismasinda [15], modiiller arasindaki cagrimlarin
mimari modele uygun olarak gerceklestigi bu yontemle denetlenmistir. Olay giidiimli
bir referans mimari gercevesinde gelistirmekte oldugumuz radar kullama arayiizii
yazilimlarinda cesitli olaylarin referans mimari dokiimaninda verilen siralama
diyagramlarina uygun olarak gerceklestigi yine Yansima Modeli yontemi ile
denetlenebilir. Bu yolla, kullanici arayiiziinde yapilan herhangi bir ayarin radara
gonderilmesinde bir aksaklik olmadif1 veya radarda gecerli olan calisma ayarlariyla
radar kullamci arayiiziinde sunulan ayarlarin baglanti kopup gelmesi gibi hata
durumlarinda da tutarliliginin saglandig garantilenmis olacaktir.
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