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Ozet. Fonksiyonel Biiyiiklik Olgiimii’'nde, cesitli fonksiyonel biiyiikliik
Ol¢iim metodlar1 kullanilarak objektiflik ve tutarliligin artirilmast igin
standartlasmaya ihtiyag duyulmaktadir. Baz1 mimari stiller i¢in kullanimda
olan g¢esitli standardizasyon tanimlari yapilmig olsa da, objektiflik ve
tutarliligl artirmak igin hala yapilabilecek iyilestirmeler bulunmaktadir. Bu
iyilestirmeler, otomasyon methodu kullanilarak Olglimeii hatalarinin,
zaman/efor miktarinin ve yazilim gelistirme ortamia bagimliligin azaltilmasi
ile saglanabilir. Bu ¢alismada; Ug-Katmanli Nesne iliskisel Esleme Mimarisi
kullanan is yazilimlar1 igin bir yaklagim olusturulmus, prototip bir arag
tasarlanmig ve bu ara¢ yardimu ile bulunan sonuglar, yaklagimin dogrulanmasi
i¢in deneysel bir ¢aligma ile sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: COSMIC, Nesne iliskisel Esleme, U¢ Katmanli Mimari,
Fonksiyonel Biiyiikliik Olgiimii, Otomasyon.

1 Giris

Fonksiyonel Biiyiikliik Ol¢iimii (FBO), yazilim y6netim siirecinde dzellikle zaman,
efor ve maliyet gereksinimlerinin tahmini i¢in kullanilan temel bir uygulama alanidir
[1, 2, 3]. Fonksiyonel biiyiikliik, proje yoOneticisine proje igin kullanilacak olan
zaman/efor ve maliyet miktarlari, proje takvimlendirme c¢aligmalar1 ve iretim
parametreleri ile ilgili olarak bir ok degerli bilgi sunmaktadir. FBO’de karsilasilan
onemli zorluklardan birisi; FBO’nde kullanilan konsept ve kurallarin, farkli yazilim
mimarileri, programlama dilleri ve kigiden kisiye farklilik gosteren implementasyon
detaylarina uyarlanmasidir [4, 5]. Yazihmimn biyiikliik ol¢iimii agisindan kabul
edilebilir objektiflik ve tutarlilik seviyelerine ulasilabilmesi i¢in bu problemin
¢oziimii biiyiik bir 6nem arzetmektedir. Cesitli mimari stilleri, mimari paternleri,
programlama dillerini ve mimari 6zellikerli i¢ine alacak sekilde, dl¢iimlerin standart
hale getirilmesi igin bazi mimari Ol¢iim teknikleri ve oOlglim yaklasimlar
gelistirilmistir. Bu teknik ve yaklagimlardan yaygin olarak kullanilanlardan
COSMIC (Common Software Measurement International Consortium) Islevsel
Biiyiiklik Olgme Yontemi is yazilimlar icin kullanilan 3-katmanli mimarilere sik
sik bagvurmaktadir [6]. Buna ek olarak, COSMIC ayrica SOA (Service Oriented
Architecture) tabanli uygulamalar i¢in 6l¢iim metodlar1 da sunmaktadir [7]. Diger
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bir yaklagimda ise MDA (Model Driven Architecture) tabanli yazilimlarin 6lgiimit
icin Nesne Yonelimli Metod ve COSMIC FPA (Function Points Analysis)
kullanilmustir [8].

Fonksiyonel Biiyiikliik Olgiimiinde karsilasilan diger bir zorluk ise manuel
Olciim yontemlerinin genellikle fazlaca zaman ve efor gerektirmesi ve Olg¢iimcii
hatalarina karsi hassas olmasidir. Buna kargin otomatik bir 6l¢lim siireci; zaman,
efor ve maliyetin azaltilmasi ve objektiflik, tekrarlanabilirlik ve tutarliligin
artirilmast agisindan bir ¢ok avantaj saglayacaktir [9, 10, 11, 12, 13, 8, 14, 15, 16,
17].

Bu caligmada; yukarida belirtilen problemlere yonelik olarak, Ug Katmanl
Nesne-iligkisel Esleme Mimarisi kullanan bir is yazilimi igin otomatik bir &l¢iim
yaklagimi1 sunulmustur. Sunulan yaklasim igin, standart bir taniminin olmasi
(ISO/IEC 19761: 2011 [6]), uluslar-arasi gecerliliginin bulunmasi ve kullanilan
mimari i¢in detayl bir agiklama sunmus olmasi nedeni ile COSMIC FBO metodu
secilmistir.

Bu caligmadaki motivasyonumuz iki gozleme dayanmaktadir. Bu gozlemler;
Nesne-Iliskisel gelistirme ortaminin en popiiler yazilim mimarilerinden biri olan ve
COSMIC tarafindan siklikla kaullanilan 3-Katmanli Yazilim mimarisinin, uygulama
yazilim bilesenlerinin (veri hareketleri, katman, kapsam ve ayristirma seviyeleri vb.)
detayl1 bir sekilde tespit edilmesi icin imkan sunmasi ve Nesne-iliskisel Esleme
mimarisinin 6lglimeiiyli uygulama yazilimi igerisinde kullanilan ve COSMIC
Olglimiiniin yap1 taslarindan olan nesnelerin (siniflar) veri tabanina yazilmasi ve
okunmasi i¢in gerekli implementasyon detaylarindan soyutlamasidir. Bu yiizden
Nesne-iligkisel Esleme modeli kullanan is yazilimlari, COSMIC yazilim modeli
baglaminda belirtilen yazilim bilesenlerinin sistematik bir analiz ile tespit edilmesi
ve Islevsel Kullanici Gereksinimleri’nin (IKG) mimari bilesenler ve
implementasyon i¢in kullanilan koddan ¢ikartilmast i¢in firsatlar sunmakatadir.

Bu caligmadaki motivasyonumuz ile ilgili olarak sunulan yaklagimin iki temel
amact:

e 3-Katmanli Nesne Iliskisel Esleme mimarisi kullanan Is Yazihmlan ile
otomatik yazilim O&l¢iimii i¢in ¢alismamiza temel olusturan COSMIC Yazilim
Modeli arasinda bir iliski kuramak ve

e Bu iligkiyi kullanarak otomatik olglimler gergeklestiren prototip bir arag
gelistirmektir.

Onerilen bu iliskide, 3-katmanli mimariler ve nesne iliskisel konsept igin
COSMIC tarafindan yapilan tanim ve agiklamalar dikkate alinmustir. Gelistirilen
prototip arag i¢in belirli bir mimari ve programlama dili implement edilmistir.

Ikinci bélimde 3-Katmanli mimari ve Nesne-iliskisel Esleme modeli yiizeysel
olarak anlatilmistir. Ugiincii boliimde, COSMIC yazilim modeli ile 3-Katmanl
Nesne-iliskisel Esleme arasindaki iliski detaylandirilmis ve prototip Slciim aragi
tanitilmigtir. Dordiincti boliimde ise ara¢ tarafindan gerceklestirilen deneysel bir
6l¢lim yapilmig ve sonuglar1 dlglimciiler tarafindan yapilan manuel 6l¢iim sonuglari
ile karsilastirilmustir.
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2 ArkaPlan
2.1 3-Katmanh Mimari

3-Katmanli mimari, uygulama yazilimmin katmanlarini birbirinden ayiran
mimari bir paterndir. Bu patern sunum katmanini, is katmanini ve veri katmanini
birbirinden aymir. Is Yazilimlari igin siklikla kullamilan bu patern daha giivenli,
esnek ve siirdiriilebilir bir yazilim modeli saglar [18, 19]. 3-Katmanli yazilim
modeline ait ana bilesenler asagida tanimlanmig ve Sekil 1’de gosterilmistir.

« Veri Katmani: Is katmani tarafindan gonderilen verilerin kaydedilmesini ve
gerektiginde kaydedilmis verilerin tekrar okunmasini saglar.

. Is Katmani: verinin degistirilmesi ve diger katmanlar arasinda (Veri Katmam
ve Sunum Katmani) tagmmmasindan ve genel olarak fonksiyonel islevlerin yerine
getirilmesinden sorumlu katmandir.

o Sunum Katmani: Verinin kullanictya sunulmasi ve kullanict tarafindan
girilen verilerin Ig Katmanina ulastirilmast i¢in bir ara yiiz saglar.

Sunum Katmani

Uygulama yaziliminin en Ust seviyesindeki
kullanici ara-ytziudir. Temel islevi

is Katmani tarafindan olusturulan verilerin
kullaniciya sunulmasi ve kullanici tarafindan
girilen verilerin is Katmanina ulastirilmasidir. _— e

> Toplam —

ari

is Katmani

B.u katman uygulam§.iginfie.'ki.. 1 villik Satislari

bir cok fonksiyonel gorevi yiriitmekten ve Yillik Satislari T —

gerekli degisiklikleri yaparak katmanlar Al e Aktar

arasindaki veri hareketini saglamaktan ' '

sorumludur. ‘ T
"Sorgular ' Satiglar

Veri Katmani R =

is Katmani tarafindan génderilen veriler :
gerektiginde tekrar okunmak tzere o
bu katmanda saklanir. \\-

Database Data - Disk

Sekil 1. Ug-Katmanli Mimari.

2.2 Nesne iliskisel Esleme

ORM (Object Relational Mapping) olarakta bilinen Nesne-iliskisel Esleme, Nesne-
Tabanli Analiz/Dizayn ve Nesne-Tabanli Programlamada siklikla kullanilan ve
uygulama yazilimma ait miras ile devralma yetenegine sahip veri nesnelerinin
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(siniflarmn), veritabanlarindaki iki boyutlu tablolara aktarilmasimi saglayan bir
tekniktir [20]. Bu teknik, veritabani ulagim protokollerinden ve kurulacak olan
veritan1 yapisindan bagimsiz olarak verinin kaydedilmesine ve gerektiginde tekrar
okunmasina olanak saglar. Nesne-iliskisel Eslemenin temel amaci; Nesne-Tabanli
programlama teknigi ile olusturulan ve miras ile devralma yetenegine sahip nesne
yapisinin veri tablolarina en dogru sekilde aktarilmasidir.

Nesne-Iligkisel yapilar ve bilesenlerden, Java gelistirme ortami igin The Grails
Framework [21] ve Hibernate [22], ASP.NET gelistirme ortamu igin NHibernate
[23] ve Android gelistirme ortamu igin ActiveAndroid ORM [24] yazilimcilar
arasinda popiiler olanlardan bazilaridir.

Sekil 2 birbiri ile iliskili iki is nesnesinin (Customer ve BankAccount) Nesne-
Iliskisel Esleme metodu kullanilarak veri tabanina nasil kaydedildigini
gostermektedir. Bu metod veritabani erisim protokollerinden bagimsiz bir sekilde,
kullanicidan herhangi bir girdi almadan otomatik olarak gerekli olan veri tablosu
yapisini ve iligkisel anahtarlari olusturacak ve ardindan veriyi kaydedecektir..

Hafizadaki model Veritabanindaki karsilig
Customer

= Properties
% & customerld
p name
p aodress

=l Properties
? & customerd
F accountNumber
bankAccount

=l Properties
% & accountNumber

& postings
& balance

Sekil 2. iki is nesnesi i¢in 6rnek bir Nesne-iliskisel Model.

3 Esleme ve Ol¢iim Araci
3.1  Esleme

Sekil 3 ve Sekil 4’te goriildiigii gibi 3-Katmanli is yazilimlarinin katmanlari ile
COSMIC tarafindan tanimlanan is uygulama yazilimlarina ait katmanlar arasinda
biiyiik bir benzerlik bulunmaktadir. Her iki yapida da veri ilgi nesneleri olarak
tasginmaktadir. COSMIC konseptinde verinin saklandigi kisim olarak degerlendirilen
Veri Depolama Katmam 3-Katmanl is uygulamasinda Veri Katmamina denk
gelmektedir. Benzer sekilde is uygulamasinda bulunan fs Katman: ve Sunum
Katman: COSMIC konseptinde [s Kurallari Katman: ve Kullamici Arayiiz
Katmanina kasilik gelmektedir. Her iki yapidaki is katmanlar1 genel olarak
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uygulamanin fonksiyonel kabiliyetlerini barindiran katmanlardir. Kullanici arayiiz
katmani ve sunum katmani ise verilerin kullaniciya sunulmasmi ve kullanici
tarafindan girilen verilerin is katmanlarma aktarilmasini saglamaktadir. COCMIC
konseptine ait tanimlarin, is uygulama yazilimlarinda nelere denk geldikleri asagida
detayli bir sekilde listelenmistir.

Uygulama Katmani: COSMIC konseptinde uygulama katmani; Kullanici Arayiiz
katmani, Is Kurallari Katmani ve Veri depolama Katmanini igeren bir katman olarak
tanimlanmaktadir [6]. Calismamizdaki eslemede 3-Katmanli uygulama yaziliminin
temel pargalart olan Sunum, Is ve Veri Katmanlari, COSMIC konseptindeki bu
katmanlara denk gelmektedir. Genel olarak ifade etmek gerekirse COSMIC’te
tamimlanan Uygulama Katman: 3-Katmanli mimaride Is Uygulamasim temsil
etmektedir.

Uygulama Swnrlari: COSMIC Genel Yazilim Modelinde uygulama sinirlari;
uygulamay1 ¢evreleyen konseptsel bir sinir olarak tamimlanmaktadir [6]. 3-Katmanlh
yazilim mimarisine gore ise sunum katmani, veri isleme kabiliyetine sahip olmadig1
ve sadece verinin/olaylarin taginmasi ve sunulmasini saglayan bir katman olmasi
sebebi ile “ince” bir katman olarak tanimlanmaktadir. Bu yiizden COSMIC
konseptindeki uygulama sinirlari, 3-Katmanli is uygulamalarinda arayiiz
kontrollerini ve davramiglarim (Grafik Kullanic1 Arayiizii, Web Servis Arayiizii vb.)
tagtyan sunum katmanina denk gelmektedir.

§ Ii'rlgl::zc' Kullanic1 Arayiiz P —

§ Katmam Bileseni (Is Katmaninin Fonk. Kullanicist)

N

£ T \L Ilgi Nesneleri /I\ flgi Nesneleri

N: (Veri Hareketi) (Veri Hareketi)
S Kurallart 7 == =Ii§u£illgri == | S :Ijs :Kitglimz [ —
':d:i Katmam | Bileseni L ! s i P‘
= = flgi Nesneleri | . /I\ \l/ ilgi Nesneleri |
c :}%1\ \l/ (Veri Hareketi) | S (Veri Hareketi) !
5 Veri - — [ ! u
2| Depolamat|  Veri .SerV'Slle” \ ol Veri Katmani |
é Katmam u Bileseni I I I
1~ ] I A e e e
Sekil 3. COSMIC konseptinde uygulama Sekil 4. Nesne-iliskisel Esleme metodu

yazilimina ait {i¢ katman [6]. kullanan 3-Katmanli Is Uygulama yazilinuna

ait katmanlar [6].

Islevsel kullamicilar: Bir yazilm parcasmin islevsel Kullanici Gereksinimleri
verisinin géndereni yada alicisi olan kullanici (tipi) [6].

Ilgi nesnesi: islevsel Kullanict Gereksinimleri bakis agisindan belirlenen herhangi
bir ‘sey’. Fiziksel bir sey olabilecegi gibi, islevsel kullanici diinyasinda yazilimin
veriyi iglemesi ve/veya saklamasi gereken kavramsal bir nesne veya bir kavramsal
nesnenin pargasi olabilir [6].
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Veri Grubu: Bir veri grubu her bir veri Ozniteliginin aym ilgi nesnesinin
tamamlayict Ozelliklerini tanimladigr farkli, bos olmayan, sirali olmayan ve
tekrarlamayan bir veri 6znitelikleri setidir [6].
Islevsel Siire¢ (IS): Bir islevsel siire¢ benzersiz, kohesif ve bagimsiz olarak
calistirilabilen bir set veri hareketini igeren bir set Islevsel Kullanici Gereksiniminin
temel bilesenidir. Yazilim par¢asinin islevsel olay belirledigi bilgisini veren islevsel
kullanicilardan gelen veri hareketi (bir Giris) ile tetiklenir. Islevsel olaya karsilik
olarak gereken islemler yapildiginda tamamlanir [6].
Tetikleyici Olay (TO): Bir yazilim parg¢asimin bir islevsel kullanicisinin bir veya
birden fazla islevsel siire¢ baslatmasina (‘tetikleme’) yol agan bir olay (gergeklesen
bir sey) olarak tanimlanir. Bir set Islevsel Kullanici Gereksiniminde, islevsel
kullanicinin bir iglevsel siire¢ tetiklemesini saglayan her bir olay:

« Adi gecen IKG seti icin alt pargalara boliinemez ve

« Yaolmus veya olmamistir [6].
Veri Hareketleri:

» Giris (G): Bir veri grubunu bir islevsel kullanicidan uygulama sinirindan
iceriye ihtiya¢ duyulan bir islevsel siirece dogru hareket ettiren veri hareketidir [6].

*  Cikis (C): Bir veri grubunu bir iglevsel siire¢ten uygulama sinirindan disartya
ihtiya¢ duyan bir islevsel kullaniciya dogru hareket ettiren veri hareketidir [6].

* Okuma (O): Bir veri grubunu kalic1 bellekten ihtiya¢ duyulan islevsel siirece
dogru hareket ettiren bir veri hareketidir [6].

* Yazma (Y): Bir islevsel siiregte yer alan veri grubunu kalic1 bellege dogru
hareket ettiren veri hareketidir [6].

3.2 Olgiim Arac1

Bu c¢alismada sunulan otomatik Ol¢lim araci; bolim 3.1°de belirtilen esleme
yontemine gore tasarlanmis, ASP.NET ortaminda implement edilmis ve Nhibernate
Nesne-iliskisel Esleme kiitiiphanesini [23] kullanan is uygulamalarmi dlgmek iizere
gelistirilmistir. Olgiim arac1 Visual Studio 2012 Express Edition gelistirme
ortaminda c# proglama dili kullanilarak yazilmistir.

Sekil 5 6lgim araci perspektifinden Glgiilecek olan yazilima ait; ilgi nesneleri
seviyesinde genel veri akig siirecini, uygulamanin temel yazilim parcaciklarini,
konfigiirasyon/esleme dosyalarini ve veri tabani ile iligkisini gostermektedir.
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Kullanic1 Arayiizii
(Sunum Katmani)

Uygulama Sinirlar

I
I
— - I
g &7 ;>/,> :{ = 2 I
E ] Veritabani |
3 ) XML Esleme erita ‘
= Ilgi Nesneleri (Siniflar) i :
gl Dosyalari Veritabam @ :
=1 | 1
S @ ’ Islemleri :
~ | ) . DL Y I
% u C ” Deglstlrr.n.e ve Ver‘l : $ 46 _ azm'a Veritaban.l :
= Hareketi Islemleri i < Siiriiciileri I
5oy o . kuma \
= DIl Kiitiiphanesi ‘
I I
:‘L Fonksiyonel Prosesler Esleme I
L e e = = = = = = = = = = = = = = === =====—===== == === === === == = = J
Sekil 5. Olgiilecek olan yuygulama yazilimina ait genel bir veri aks siireci.
Kod Dosyalarini Coziimle
XML Esleme Dosyalarini Coziimle
\l/ilgi Nesneleri ve iligkileri
Tiim Sunum Nhibernate fonksiyonlarimi bul ve Tgili olaylart
Katmani her bir veri hareketi i¢in < tespit et.
Kontrollerini Bul fonksiyonel biiyiikliigii hesapla.

\l/ Sonuclar
Siniflar arasi iliskiler.

Is Siirecleri ve herbirine ait Islevsel Biiyiikliik degeri.
NHibernate Yordamlari.

XML dosyalarinda tanimli ilgi nesneleri ve iligkileri.
Her bir veri tipi igin toplam Tslevsel Biiyiikliik.
Uygulama yazilimi hakkinda bazi istatistiki bilgiler.

Sekil 6. Olgiim aracina ait dlgiim prosesi.

Olgiilecek olan yazilima ait genel tamimlari yaptiktan sonra artik dlgiim aracinin
Olglim siirecini nasil islettigini agiklayabiliriz. Sekil 6’da gosterildigi gibi 6l¢lim
siireci temel olarak 5 boliimden olusmaktadir. Olgiim, is uygulama yazilimma ait
dosyalarin ve XML Esleme (bkz. Sekil 5) dosyalarinin ¢oziimlenmesi ile
baglamaktadir. Ardindan XML Egsleme dosyalar1 yardimui ile is nesneleri tespit
edilmekte, sonrasinda ise kod dosyalar1 kullanilarak islevsel siireclerin
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gerceklestirilmesini saglayan yordamlar ve birbirleri ile iligkileri tespit edilmektedir.
Gerekli bilesenlerin tespitinin tamamlanmasinin ardindan ¢aligan ana fonksiyon; ilgi
nesneleri, yordamlar ve hem is nesnelerinin birbirleri ile olan miras baglarini hemde
yordamlarin birbirleri ile olan ¢agirma iligkilerini takip ederek her bir islevsel siireg
icin toplam veri hareketi miktarini COSMIC kurallarina gore hesaplamaktadir.
Sonug¢ olarak ise Sekil 6’da sonu¢ bolimiinde belirtilen veriler kullaniciya
sunulmaktadir.

Olgiim aracinin implementasyonunda; odlciilecek olan yazilimdaki smif ve
yordam gibi tanimlamalarin bulunmasi ve aralarindaki iliskilerin tespit edilmesi
amaci ile Nova.Codedom [25] olarak adlandirilan bir kiitiiphane kullanilmistir.
Olgiim ile ilgili olarak veri analizine baslamadan &nce deneysel ¢alismamizda,
6lgmek amaci ile kullandigimiz MVC (Model View Control) uygulamasina ait Sekil
7’de gosterilen veri akis semasmin ve COSMIC konseptindeki karsiliklarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Sekil 7°de 1, 8, 10-5 ve 6 hareket numarasi ile
tanmimlanan veri harketleri sirasi ile B6liim 3.1’de de tanimlanan Giris, Cikis, Yazma
ve Okuma veri hareketlerine denk gelmektedir. Diger hareketler (2, 3, 4, 7 ve 9) ise
verinin iglenmesi ile ilgili siirecler olarak degerlendirildiginden COSMIC Manueline
[6] gore veri hareketi olarak degerlendirilmemektedir.

4  Deneysel Calisma

Olgiim ile ilgili olarak sunulan yaklasimin ve dl¢iim aracinin teset edilmesi amaci ile
deneysel bir ¢alisma yapilmis ve elde edilen otomatik 6l¢tim sonuglari, manuel
yordamlarla elde edilen sonuglar ile karsilastirilmigtir.

41  Segilen is Uygulamas

Olgiilecek yazilim olarak; Cuya-hoga adinda acik kaynakli ve 3-Katmanli Nesne
liliskisel Esleme metodu kullanan bir MVC web portali ydnetim yazilimm segilmistir
[26]. Bu is uygulamasi Visual Studio gelistirme ortaminda c# programlama dili
kullanilarak gelistirilmis olup, 9 Visual Studio Projesinden® ve 16744 Kaynak Kod
Satirindan (SLOC: Source Lines of Code) olusmaktadir.

4.2 Veri Toplama

Cuya-Hoga uygulamasina ait bir Islevsel Kullanic1 Gereksinim dokiimani olmadig1
icin bu gereksinimler uygulama yaziliminin kaynak kodundan ve {irlin tanitim1 igin
kullanilan web sayfasindan g¢ikarilmigtir [26]. Manuel yordam ile yapilan 6lg¢timler
COSMIC o6lgiim sertifikasina sahip bir uzman &lglimcii ve bu makalenin yazari
tarafindan gerceklestirilmistir. Manuel 6l¢iim igin toplamda 29 saat harcanmustir.

! Visual Studio projesi is uygulama yaziliminin modiilleri olarak diisiiniilebilir. Bu modiiller
uygulamanin ¢aligabilmesi i¢in gereken tiim dosyalarmm her projede ayr1 ayr
gruplanabilmesine imkan saglar.
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Sunum Katman1 Is Katman
L e 1 ST T T T T T T TS TS s s s s s s s s |
1 1 1 1
1 * 1
I @ ASP Sayfasi : ! E_ :C Kontrol Dosyasi |
1 — 1
1 1
: r—l I 1 Public void Method A(parameters) { :
| e ot viasars 1 L Call Method_B{parameters); |
1 /’:Iﬁ | )call rliher‘natemethud_:l(ﬂbjec‘tl}; 1
| . HTML Trigeering Event &,;, X . / Do scmething();... |
1 o \ 3 1
Call Method_A(Parameters) Ty, 1 1 B
: 8 1 /‘--C‘Public Method Biparameters} { !
\ 1 call pethod C(parameters); :
. == 1 call HibernateMethed_2 (cbiect2); .
1 : 1 Return cbject2 as view; [ |
|
! / A \ !
e e = 74 =9 | “CbPublic pethod C(parameters) { | I
/ 1 3 Do something (e | 1
I } / !
. |4 / 1
————————————————————— |II 1
! / \ 1
I \ A 1
! L‘/ / 1
I b I
I Public void Hibernatemethed 1 1-Public Hibernatemethed 2 (paramepers) { 1
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Sekil 7. MVC uygulama yazilimina ait detayli veri akis semasi.
4.3  Veri Analizi ve Sonuclar

Bu caligmada, birbiri ile karsilagtirilan ii¢ tip veri grubu olusturulmustur. Bu veri
tiplerinden birincisi Manuel 6lgiim (M) sonuglari, ikincisi 6lgtim araci tarafindan
bulunan Otomatik (A) Olglim sonuglari, sonuncusu ise bu iki sonug¢ kiimesinin
kesigimi olan Ortak Sonug (C) kiimesidir. Calismada ki analiz ve degerlendirmeler
yapilirken manuel O6l¢iim sonuglari (M) tam dogru olarak kabul edilecek ve
hesaplamalarda %100 olarak degerlendirilecektir. Tanimlanan bu i¢ temel veri
tipine ek olarak; Olgiim araci tarafindan tespit edilemeyen ancak oOlgiimciiler
tarafindan bulunan sonuglar (m) ile ara¢ tarafindan veri hareketi olarak
degerlendirilen ancak 6l¢iimcii tarafindan tepit edilemeyen yada veri hareketi olarak
degerlendirilmeyen (e) sonuglarda hesaplamalarda kullanilmistir. Ayrica her bir
fonksiyonel proses i¢cin manuel ve otomatik Ol¢iimler karsilagtirilmis ve yanlis
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bulunan veri hareketleri® ¢ikarilarak sonuglar dogrulandiktan sonra hesaplamalara
dahil edilmistir. Sekil 8 yukarida bahsedilen veri tipleri ve aralarindaki iliskiyi
gostermektedir.

M A

Sekil 8. Bu deneysel ¢alismada kullanilan veri tiplerinin siniflandiriimasi.

Manuel yordamlar (M) ve 6l¢lim araci kullanilarak elde edilen sonuglar (A) ile
bu iki kiime kullanilarak hesaplanan veriler (C, m ve e¢) Table 1’de verilmistir.
Toplamda, manuel yontemlerle 410 veri hareketi ve 86 iglevsel siire¢ bulunmus
olup, bu sonuglara karsilik olarak Ol¢iim araci tarafindan gergekletirilen 6l¢iim
islemi ile 385 wveri hareketi ve 93 islevsel siire¢ tespit edilmistir. Yapilan
degerlendirmelerde  kullamilan yakinlik yiizdeleri C*100/M denklemi ile
hesaplanmigtir. Ortak Sonug¢ Kiimesi olan C degeri otomatik (A) yada manuel (M)
sonuglar kullanilarak C=A-e yada C=M-m esitlikleri ile hesaplanmaktadir. Boliim
4.4°te degerlendirilen manuel ve otomatik 6l¢lim sonuglari; her bir veri tipi igin ayri
ayri, toplam veri hareketleri ve islevsel siire¢ sayilar1 olarak Table 2 verilmis ve Fig.
9 ve Fig. 10°de gosterilmistir.

Table 1. Manuel ve Otomatik 6lgiim sonuglari.

Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam

G Y (0} C Veri Hareketi IN
M: 71 111 140 88 410 86
A 39 116 167 63 385 93
m: 33 5 5 25 68 11
e: 5 14 28 4 51 18
C: 34 102 139 59 334 75
Yakinlik: 47.89 91.89 99.29 67.05 81.46 87.21

2 Otomatik 6l¢tim sonucunda bulunan bir veri hareketinin manuel dl¢imde de oldugunun
teyidi yapilmis ve fazla veya eksik ¢ikan otomatik Sl¢iim sonuglart hesaplamalara negatif
olarak dahil edilmistir.
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Fig. 9. Her bir veri hareketi i¢in toplam otomatik sonuglar ile C ve e degerleri.
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Fig. 10. Her bir veri hareketi i¢in toplam manuel sonuglar ile C ve m degerleri.

4.4 Sonuglarin Degerlendirilmesi

G, Y, O ve C veri hareketleri i¢in manuel ve otomatik 6l¢iim sonuglari sirasi ile 71,
111, 140, 88 ve 39, 116, 167, 63 olarak tespit edilmis ve toplam veri hareketi
yakinsama orant boliim 4.3’te belirtilen yontemle %81.46 olarak hesaplanmigtir.
Elde edilen otomatik sonuglar ortalama bir masa iistii bilgisayar ile bir dakikadan
daha az bir zamanda bulunmustur. Table 1, Fig. 9 and Fig. 10°da verilen
sonuglardan da anlasilacag gibi Y ve O veri hareketlerinde elde edilen yakinsama
oranlari, G ve C veri hareketlerinde elde edilen yakinsama oranlarindan daha
yiiksektir. Bunu sebebi; dlciilen yazilimda Y ve O veri hareketleri ile ilgili islemlerin
Nhibernate Nesne Iliskisel Esleme kiitiiphanesi tarafindan kullamlan standart
metodlarla saglanmasimna karsin, G ve C veri hareketlerinin programlayicinin
kullandigr stillere bagli olarak degisiklik gosteren farkli grafik arayiiz
implementasyonlarina  dayanmasi  gosterilebilir.  Standart olarak  kullanilan
yontemlerin tespit ve takip edilmesi daha kolay oldugu i¢in Y ve O veri
hareketlerinin 6l¢iim araci tarafindan bulunma olasiliklar1 daha yiiksektir.
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45  Dogrulama Tehditleri

Bu ¢aligmada sunulan yaklasim; Nesne Iliskisel Esleme metodu kullanan ve ilgi
nesneleri iligkilerini XML esleme dosyalari vasitasiyla tanimlayan neredeyse tim is
yazilimlarina uyarlanabilir. Fakat halihazirdaki Ol¢lim aracina sadece c#
programlama dili implement edilmistir. Bu yiizden 6l¢iim yapilan uygulamalarda
kismen de olsa diger programlama dillerinin kullanilmasi (java vb.) 6l¢lim aracinin
veri hareketlerini tespit kabiliyetini kisitlamaktadir. Buna ek olarak; 6lgiim araci
gelistirilme agsamasinda baz1 kiigiik uygulamalar lizerinde test edilmis olsada, sadece
bir biiyiik proje tizerinde denenmistir.

Cuya-hoga uygulamasmin manuel biiyiiklik 6l¢iimii, Islevsel Kullanici
Gereksinimleri i¢in kullanilabilecek bir dokiiman olmadigindan kod ve arayiizden
yapilmistir. Bu yiizden 6l¢iim i¢in harcanan siire 29 saat olarak Sl¢iilmiis ancak bu
siirenin normalden fazla oldugu degerlendirilmistir. Islevsel Kullanici Gereksinim
dokiimanlarinin  olmast durumunda bu silirenin biraz daha azalabilecegi
degerlendirilmistir.

Yakinsama yiizdelerinin hesaplanmasinda otomatik (A), manuel (M) ve ortak
veri seti (C) kullanilmistir. Ancak normal kosullarda 6lgiim aracini kullanacak olan
Olglimecii sadece otomatik olarak iiretilen sonuglar1 gorebilecektir. Buna gore
hesaplanacak bir yakinsama, A*100/M formiilii ile hesaplanacagindan bu ¢aligsma
icin almacak yakinsama sonucu Table 2’de de gosterildigi gibi %93.90 olacaktir.
Her nekadar bu ¢alisma i¢in daha yakinsak bir sonug elde edilmis olsada bunun her
zaman dogru almayacagi agiktir.

Table 2. Otomatik ve Manuel 6lgiimlerin karsilagtiriimasi.

ToplamE = ToplamW = ToplamR Toplam X = Toplam Hareket

M: 71 111 140 88 410
A: 39 116 167 63 385
(@ 34 102 139 59 334
A i¢in Yakinsama : 54.92 95.49 80.71 71.59 93.90
C i¢in Yakinsama : 47.89 91.89 99.29 67.05 81.46
5 Sonuc¢

Bu calisma ile 3-Katmali Nesne Iliskisel Esleme metodunu kullanan is
uygulamalarinin 6l¢iimii i¢in bir yaklasim sunulmus, bu yaklagimi uygulayabilecek
prototip bir ol¢iim araci gelistirilmis ve sunulan yaklasim deneysel bir ¢aligma ile
dogrulanmustir. Table 2, Fig. 9 ve Fig. 10°de sunulan sonuglardan da goriilebilecegi
gibi implement edilen Sl¢iim araci, proje yoneticisine yazilim biiytikliik 6l¢iimii igin
giivenilir kabul edilebilecek 6l¢iim sonuglarmi kisa bir zaman igerisinde uzman bir
Olclimciiye ihtiyag duymadan sunmaktadir. Ayrica arag¢ tarafindan otomatik Olgiim
sonuclarina ek olarak dosya sayilar1 ve tipleri, ilgi nesneleri ve aralarindaki iliskiler,
tetikleyici olaylar ve bagl olduklar arayiiz kontrolleri, yordamlar ve her bir IS igin
gomiilii alt yordamlar ve bu yordamlarla kullanilan parametreler gibi daha bir ¢ok
bilgi dl¢limeciiye sunulmaktadir. Bu yetenek Ol¢limciiniin, 6l¢iim araci tarafindan
yanlis degerlendirilmis veri hareketlerini diizeltmesi ve 6l¢iim sonucunu istedigi gibi
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geligtirebilmesi icin imkan sunmaktadir. Ayrica otomatik Ol¢iim kod {iizerinden
yapildig1 icin eksik yada giincel olmayan IKG dokiimanlar1 nedeniyle dl¢iilemeyen
uygulamalarin dl¢iilebilmesinede imkan saglamaktadir.

Ayrica ayni mimariye sahip yazilim tipleri bu 6l¢iim araci tarafindan ek bir
calisma ihtiyaci olmadan tekrarli olarak olgiilebilirler. Buna ek olarak; bu dlgiimler
cok kisa bir zaman igerisinde ¢ok az bir eforla yapilabilirler. Ayrica dl¢lim araci
tarafindan yapilan 6l¢iimler -en azindan islevsel biiyiikliik hakkinda 6n bir bilgi elde
etmek amaci ile- uzman bir dl¢liimciiye ihtiyag duyulmadan gergeklestirilebilirler.

Yukarida bahsedilen ajantajlar yaninda o6l¢iim aracinin; tasariminda yanlis
implement  edilmis  tespit  algoritmalarmin  bulunma  olasiligl, bazi
implementasyonlarda veri hareketlerini yanlis degerlendirmesi yada tespit
edememesi, tiim IS’leri bulamamasi veya gémiilii 1S’leri takip edememesi gibi bazi
dezavantajlar1 ve eksiklikleride bulunmaktadir. Bu deneysel calismada 6l¢iim araci
sadece bir adet orta biiyiiklikte is uygulama yazilimimin Sl¢iimiinden elde edilen
sonuglarin karsilagtirtlmasi ile degerlendirilmistir. Buda, O6l¢iim performansi
konusunda ki degerlendirmenin dogrulugunun ileride yapilacak baska ¢alismalar
yardimi ile desteklenmesini gerektirmektedir.

Boliim 3.1 ve 3.2°de belirtildigi ilizere bu 6l¢lim aract sadece standart yordamlar
kullanilarak yapilan implementasyonlarda basari saglayabilmektedir. Programcinin
standandart yollardan ayrilmasi 6lgiim aracimin tespit Kabiliyetini azaltacak ve
sonuglarin yakinsama oranlarini diislirecektir.

Bu arag, c# programlama dili kullanilarak implement edilmis olan, XML
dosyalar1 vasitasi ile ilgi nesnelerini tammlayan ve Nesne-iliskisel Esleme metodu
kullanan 3-Katmanl is uygulama yazilimlari i¢in gelistirilmis olup, sonraki
¢aligmalarda ilgi nesnelerinin farkh sekillerde tammlandigi (6rn.: Fluent Mapping?®)
ve diger programlama dilleri (6rn.:Java) kullanilarak implement edilmis daha biiyiik
6l¢ekli endiistriyel uygulamalarin 6l¢iimii igin iyilestirmeler planlanmaktadir.

® Fluent mapping; ilgi nesnelerinin XML dosyalar1 yerine kod icerisinde kullanilan terimler
yardimu ile yapildigi bir Egleme metodudur.
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