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Ozet. Bu bildiride, yazilim iiriin hatlarinda degiskenlik modelini dikkate alarak
nasil alana Ozgii bilesenlerin belirlenecegine yonelik bir yaklagim
anlatilmaktadir. Yazilim iirtin hatlarinda yazilim {iriinleri 6nceden gelistirilmis
alana 0zgii bilesenlerin bir araya getirilmesi ile olusturulmaktadir. Gelistirilecek
her bir yazilim {iriiniinde alana 6zgii bilesenleri yeniden kullanabilmek igin bu
bilesenleri c¢aligilan alandaki ortakliklart ve degiskenlikleri gbz Oniine alarak
belirleyip gelistirmek gerekmektedir. Onerilen yaklasimla alan analizi
asamasinda tanimlanan alandaki ortakliklar ve degiskenlikler dogrudan tasarim
asamasina tagmmaktadir. Tasarim asamasinda yaklasimda anlatilan adimlar
izlenerek alana 6zgii bilesenler belirlenmektedir. Bu yaklasimin uygulanmasi
sonucunda alana 6zgii yeniden kullanima uygun bir bilesen kiimesinin ortaya
cikarilmasi planlanmaktadir. Bu sayede ortaya ¢ikan bilesenler yeniden
kullanilarak hizli ve etkin bir sekilde, kaliteli yazilimlarin gelistirilmesi
hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yazilim Uriin Hatt1, Bilesen Tabanl1 Yazilim Uriin Hatt1,
Degiskenlik Yonetimi, Alana Ozgii Bilesenler, Yeniden Kullanim, Alana Ozgii
Yeniden Kullanim

1 Giris

Gilinimiizde hizli ve etkin sekilde, kaliteli yazilim triinlerinin gelistirilmesi igin
onceden gelistirilmis yazilim iiriinleri yeniden kullamlmaktadir [1]. Ozellikle belirli
bir alanda ve birbirine benzer yazilim projelerinin gelistirilmesinde alana 06zgii
yeniden kullanim yaklagimlar1 benimsenmektedir. Her bir proje i¢in sifirdan yazilim
driinleri olusturmak yerine faaliyet gosterilen alan igin bir yazilim driin ailesi
gelistirilmektedir. Bu sayede miisterilerden gelen farkli isteklere hizli bir sekilde
cevap verilebilmekte ve faaliyet gosterilen alanda yeni iiriinlerin g¢ikarilmasi igin
gecen siire azaltilmaktadir.

Yazilim {iriin hatti, alana 6zgii yeniden kullanim odakli bir yaklasimdir [2].Yazilim
iriin hatlarinda yazilim driinleri onceden gelistirilmis alana 6zgii bilesenlerin bir
araya getirilmesi ile olusturulur [3]. Her bir yazilim iriiniinde alana 6zgii bilesenleri
yeniden kullanabilmek i¢in bu bilesenleri c¢alisilan alandaki ortakliklar1 ve
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degiskenlikleri goz Oniine alarak belirleyip gelistirmek gerekir. Bdylece hem mevcut
yazilim iriinlerinde hem de gelecekte gelistirilecek yazilim iiriinlerinde yeniden
kullanimin saglanmasi i¢in uygun ortam hazirlanmis olur.

Bu bildiride, yazilim {iriin hatlarinda degiskenlik modelini dikkate alarak nasil
alana 6zgii bilesenlerin belirlenecegine yonelik bir yaklasim anlatilmaktadir. Onerilen
yaklagimla alan analizi agamasinda tanimlanan alandaki ortakliklar ve degiskenlikler
dogrudan tasarim asamasina tasinmaktadir. Tasarim agsamasinda yaklagimda anlatilan
adimlar izlenerek alana 6zgii bilesenler belirlenmektedir. Bu yaklagimin uygulanmasi
sonucunda alana 06zgili yeniden kullanima uygun bir bilegsen kiimesi ortaya
cikmaktadir. Bu sayede ortaya ¢ikan bilesenler yeniden kullanilarak daha dusiik
maliyetli ve kaliteli yazilimlarin daha hizh bir sekilde gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Bildirinin geri kalani su sekilde diizenlenmistir: ikinci boliimde Yeniden Kullanim,
Yazilim Uriin Hatt1 ve Degiskenlik Yonetimi konular1 hakkinda bilgiler verilmistir.
Uciincii  boliimde alana 6zgii bilesenleri belirlemek icin o6nerilen yaklasim
paylasilmaktadir. Dordiincii boliimde yaklasimin uygulandigi 6rnek ¢alisma ve bu
yaklagimin degerlendirmesi yapilmaktadir. Son béliimde yapilan ¢alisma sonucunda
gelinen noktanin degerlendirmesi yapilmakta ve gelecek donemde yapilacak
¢alismalardan bahsedilmektedir.

2 Yeniden Kullamim, Yazihm Uriin Hatt1 ve Degiskenlik
Yonetimi

2.1  Yeniden Kullanim ve Seviyeleri

Yazilim yeniden kullanimi, yazilimlarin sifirdan gelistirmek yerine var olan
yazilimlar1 kullanarak olusturulmasi islemidir [4]. Yazilim yeniden kullanimi, sadece
kaynak kodlarin farkli yazilimlarin gelistirilmesinde kullanilmasiyla sinirli bir
yaklagim degildir. Yazilim gelistirme siireci boyunca ortaya ¢ikan tiim varliklar
yeniden kullanilabilir varliklara doniistiiriilebilir [5]. Yazilim mimarisi, gereksinimler,
tasarimlar, test tanimlart ve dokiimanlar yazilim projelerindeki yeniden kullanilabilir
varliklara 6rnek gosterilebilir [6,7].

Yeniden kullanim i¢in bes tane yetkinlik seviyesi belirlenmistir [21]. Her yetkinlik
seviyesinde bir onceki seviyeden daha fazla yeniden kullanim saglamaktadir. Bu
nedenle yetkinlik seviyelerinde ilerlenmesi, yeniden kullanim seviyesinin, dolayisiyla
saglanan faydanin artmasina karsilik gelmektedir. Yeniden kullanim seviyesi arttik¢a
irtinlerin daha hizli sekilde gelistirilmesi miimkiin olmakta, gelistirme maliyetleri
azalmakta ve ortaya ¢ikan triinlerin kalitesi artmaktadir [8].

Yeniden kullanim yetkinlik seviyeleri incelendiginde en etkin yeniden kullanimin
“Alana Ozgii Yeniden Kullanim” yaklagimlari ile saglanacagi goriilmektedir [9]. En
iist diizey yeniden kullanim olanagi saglayan bu seviyeye ulasilabilmesi igin ¢alisilan
alanin kapsamini net bir sekilde ortaya koyulmalidir. Alan analizi ile ¢alisilan alan
icerisindeki ortakliklar ve degiskenlikler gz Oniine alinarak alana 6zgii mimari ve
alan bilesenleri tanimlanmaktadir. Yazilim {iriinleri alana 6zgii mimariye uygun bir
sekilde alan bilesenleriyle gelistirilmektedir.
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2.2 Yazilim Uriin Hatt1

Yazilim iriin hatti yaklasimi, belirli bir alanda, diisiik maliyetli ve kaliteli
yazilimlar1 hizli bir sekilde gelistirmeye yonelik ortaya atilmistir [10]. Bu yaklagim,
belirli bir {iriin ailesinin ortakliklar1 ve degiskenlikleri g6z dniinde bulundurarak temel
varliklart olusturmayr ve bu varliklart kullanarak yazilimlarin gelistirilmesini
soylenmektedir [11].

Yazilim iiriin hatti, alan ve uygulama miihendisligi olmak {izere birbirine paralel
iki ayr1 slirecten meydana gelmektedir. Alan mihendisligi siirecinde alandaki
ortakliklar ve degiskenlikler belirlenerek yeniden kullanilabilir ve yapilandirilabilir
temel varliklar olusturulmaktadir [12]. Uygulama miihendisligi siireci ise temel
varliklart  kullanilarak ve yapilandirilarak  yazilim {irtinlerin ~ gelistirilmesini
kapsamaktadir [13].

2.3 Degiskenlik Yonetimi

Yazilm (riin  hattt yaklagiminda gergeklestirilmesi gereken en Onemli
faaliyetlerden birisi, belli ortakliklar1 olan driinler arasindaki degiskenliklerin
yonetilmesidir. Yazilim {irlin hattinda {iriinlerin temel varliklar kullanarak
gelistirilebilmesi i¢in {irlinlerin farklilastiklar1 noktalari tespit edip ortaya g¢ikan
degiskenliklerin yonetilmesi gerekmektedir. Alan miihendisligi siirecinin alan analizi
asamasinda faaliyet gosterilecek alanin kapsami belirlenmekte, alandaki ortakliklar ve
degiskenlikler ortaya koyulmaktadir. Alan analizi asamasinda problem uzayinda
bulunan ortakliklar1 ve degiskenlikleri modelleyebilmek igin degiskenlik modelleri
kullanilmaktadir [14].

Degiskenlik modelinde yer alan degiskenlik yonetimi ile ilgili kavramlar sunlardir:

e Ortakhiklar, yazilim Uriin hattt kapsamindaki ¢ikacak {irlinlerin paylastiklari
ozellikler olarak tanimlanmaktadir.

o Degiskenlikler, yazilim {rinleri arasinda farklilik gosteren oOzellikler olarak
nitelendirilmektedir.

o Degiskenlik noktast, yazilim iriinlerinin nerede farklilastigini belirtmektedir.

o Degisken, bir degiskenlik noktasina karsilik gelen her bir segenek olarak
tanimlanmaktadir.

Degiskenlikler, {irtinlerde degiskenlik noktalart ve degiskenlik noktalari altinda yer
alan degiskenler araciligiyla gerceklestirilirler. Asagidaki tabloda degiskenlik tipleri
verilmistir.

Tablo 1. Degiskenlik Tipleri

Degiskenlik Tipi Aciklamasi

Zorunlu Her yazilim tiriiniinde bulunmas: gereken 6zellik

Opsiyonel Her yazilim iriiniinde bulunmasi zorunlu olmayan
ozellik

Alternatif Bir grup dzellik igerisinden sadece bir tane secilebildigi
ozellik
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Degiskenligi yonetiminde degiskenlik modelinde yer alan degiskenlikler arasinda
kisitlar da tanimlanabilmektedir. Degiskenlik kisitlar1 ‘gerektirir® (requires) ve ‘dislar’
(excludes) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. ‘gerektirir’ degiskenlik kisidina sahip bir
degiskenlik secildiyse 0 ozelligin ihtiyag duydugu baska
degiskenligin/degigkenliklerin de birlikte secilmesi gerekir. ‘dislar’ degiskenlik
kisidina sahip degiskenlikler beraber segilemez.

3 Alana (")zgii Bilesenleri Belirleme Yaklasim

Yazilim {iriin hatt1 yaklagiminda alana 6zgii bilesenler kullanilarak yazilim iiriinleri
iiretilmektedir. Alana Ozgii Bilesenleri Belirleme Yaklasimi, yazilim iiriin hatlarinda
ozellik ve degiskenlik modellerini dikkate alarak nasil alana 06zgili bilesenlerin
belirlenecegine tarif eden bir yaklagimdir. Bu yaklasim kapsaminda alan analizi
asamasinda belirlenen {ist seviye sistem gereksinimlerinden yola ¢ikarak bilesenler
arasindaki iliskilerin kurulur. Ayrica, ortaya ¢ikan bilesen kiimesinin tasarim
asamasinda biiyiikliik ve bagimlilik yonlerinden degerlendirilerek bilesen kiimesinin
gozden gecirilmesini Onerir. Bu yaklasimin uygulanmasi sonucunda alana 6zgii,
yeniden kullanima uygun bir bilesen kiimesinin ortaya ¢ikarilmasi1 hedeflenmektedir.

Ozellik Modeli

Alana Ozgu
Bilesenleri
Belirleme

Yaklagimi

Sekil 1. Alana Ozgii Bilesenleri Belirleme Yaklagimi

Alana 6zgii bilesenleri belirleme yaklagimi, bilesen yonelimli yazilim miihendisligi
[15] yonteminden yola ¢ikilarak ortaya atilmugstir. Uriin ailesindeki ortakliklar ve
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degiskenlikler 6zellik modeliyle ifade edilmektedir. Uriin ailesini olusturan bilesenler
COSEML (Component Oriented Software Engineering Modeling Language) [16]
modelleme dilini ve degiskenlik modelini temel alan, bu caligma kapsaminda
gelistirilen VCOSEML (Variablity & Component Oriented Software Engineering
Modeling Language) modelleme dili kullanilarak belirlenmektedir. Ayrica, yine bu
calisma kapsaminda VCOSEML dili ile modelleme yapabilmek icin VCOSECASE
arac1 gelistirilmisti. VCOSEML’de COSEML’deki paket, fonksiyon ve veri
elemanlar1 kullanilarak soyutlama gergeklestirilmektedir. COSEML soyutlama
elemanlart Sekil 4’de gosterilmistir.

@] [
@ Connector
Abstractions T

Comy v
Component Component 'I interface £
interface] @ -
e inrlC d properties properties
methods methods
events in events in
evers out events out

with single interface

Sekil 2. COSEML Soyutlama ve Bilesen Elemanlar [16]

Bu yaklagim, alana 6zgii bilesenler belirlenirken asagidaki adimlarin sirasiyla
izlenmesini 6nermektedir. Bu boliimiin bundan sonraki kisimlarinda 6nerilen adimlara
iligkin detayli agiklamalar verilecektir.

1. Ozellik modelini VCOSEML soyutlama elemanlar1 ile modellenmesi

2. VCOSEML soyutlama modelinin tizerine degiskenlik modelinin yerlestirilmesi
3. VCOSEML soyutlama modeline gore bilesenlerin belirlenmesi

4. Bilesenleri biiytikliik ve bagimlilik yoniinden degerlendirilesi

3.1  Soyutlama Modelinin Olusturulmasi

Ozellik modellemeye dayali alan analizinden alana 6zgii bilesenlere gecis siireci
soyutlama modelinin olusturulmasiyla baslar. VCOSEML modelleme dili kullanilarak
soyutlama modeli grafiksel olarak olusturulur. Ozellik modelinde yer alan 6zellikler
dogrudan soyutlama modeline aktarilarak VCOSEML soyutlama elemanlar ile ifade
edilir. Alan miihendisleri 6zellik modelinde yer alan 6zellikleri VCOSEML deki
paket, fonksiyon ve veri elemanlarin1 kullanarak soyutlamay1 gerceklestirirler.
Paketler soyutlamanin ana pargalarin1 gostermektedir. Paket detaylar1 fonksiyon ve
veri elemanlari ile ifade edilir.
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3.2 Soyutlama Modeli Uzerine Degiskenliklerin Yerlestirilmesi

Alan icindeki degiskenliklerin tasarim asamasinda izlenebilirliginin saglanmasi
alana 0zgli bilesenlerin degiskenlikleri de g6z Oniine alarak belirlenmesini
kolaylagtiracag1 diistiniilmiistiir. Bu nedenle soyutlama modelinden bilesenlere geciste
degiskenligin modellenmesi ve izlenebilirliginin saglanmast i¢in soyutlama modeline
degiskenliklerin gosterilmesini saglayan grafiksel ifadeler eklenmistir. VCOSEML
modelleme dilinde yer alan grafiksel degiskenlik ifadeleri asagidaki tabloda
gosterilmektedir. VCOSEML’deki degiskenlik ile ilgili grafiksel gdsterimler i¢in
degiskenlik yonetiminde en ¢ok kullanilan modellerden birisi olan OVM (Orthogonal
Variability Model) [14] referans alinmustir.

Tablo 2. VCOSEML Degiskenlik Gosterimleri

Degiskenlik Gosterim
Degiskenlik noktast A
Degisken n
Zorunlu
Opsiyonel
Alternatif <

Alan analizi asamasinda hazirlanan degiskenlik modeli VCOSEML’in sundugu
grafiksel degiskenlik gosterim yetenekleri sayesinde soyutlama modeli {izerine tasinir.
Soyutlama modeline degiskenlik noktalari, degiskenlikler, degiskenlik tipleri ve
degiskenler arasindaki kisitlar eklenir. Boylece alandaki degiskenlikler tasarim
asamasina taginmis olur.

3.3  Bilesenlerin Belirlenmesi

Bilesenler, birlikte ¢alisabilen ve diger bilesenlerle ile arayiizleri belirlenmis
yazilim yapitaglaridir [17]. Yazilim tiriin hattim1 olusturacak yapitaglarinin soyutlama
elemanlart ile iliskisi, bilesenleri belirleme asamasinda kurulur. Caligilan alandaki
yapitaslarint ortaya koymak igin sistem yukaridan asagiya dogru ayristirilir. Sistemi
ayristirmanin amaci, sistemi alana 6zgli yeniden kullanilabilir bilesenlere denk
diisecek sekilde daha kiiciik alt pargalara bolmektir. Bu pargalarin yazilim {iriinlerinde
yeniden kullanim oranini arttirmasi beklenmektedir.

Yazilim bilesenleri ¢6ziim uzaymda, soyutlama asamasinda tanimlanan problem
uzay1 6gelerini gergekleyen yazilim parcalar1 olarak degerlendirilebilir. Soyutlama
modelinden bilesenlere gegiste bu bashk altinda verilen kurallar uygulanarak alana
0zgii bilesenler belirlenmektedir. Bu yaklasim kapsaminda alan miihendislerinin alana
0zgli bilesenleri belirlerken bu kurallara uygun bir sekilde tasarim yapmasi tavsiye
edilmektedir.

Kurall: Her degiskenlik noktasina karsilik en az bir bilesen gelecek sekilde
gergekle. Sistem degiskenlik noktalarina karsilik en az birer bilesen gelecek sekilde
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tasarlanmalidir. Asagidaki sekilde bu durumun bir drnegi gosterilmistir. Degiskenlik
noktalarini barindiran paketler ayr1 ayr1 bilesenlerle gerceklenmistir.

Package2

Component2

Package1 Package3

Component1 Component3

Sekil 3. Kurall i¢in 6rnek durum

Kural2: Aymi degiskenlik noktasinda birbirini dislayan degiskenleri ayri ayri
bilesenlerle gercekle. Yazilim iriin hatlarindaki yaygin sorunlardan birisi,
degiskenliklerin birbiriyle ¢elismesidir. ‘diglar’ iliskisi ayni bilesen kapsaminda
gerceklenen degiskenlik elemanlari arasinda bulunmamasi gerekir. Bir takim
Ozelliklerin ayni anda var olmasi sistemin dogru bir sekilde caligmamasina veya
calismasini engelleyecek etkenlerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu nedenle ayni
degiskenlik noktasi altinda birbirini dislayan degiskenlerin ayri1 Dbilesenlerle
gerceklenmesi Onerilmektedir. Asagidaki sekilde bu durum gosterilmistir. Package4
ve Package5 paketleri ayni degiskenlik noktasinda bulunmasina ragmen birbirini
dislayan degiskenliklere sahip olduklari i¢in ayri bilesenlerle ger¢eklenmislerdir.
Birbirini diglamayan Package6 ve Package7 paketlerinde bulunan degiskenlikler ise

ayni bilesen kapsaminda ele alinmistir.

& B = B

Componentt Companents Components?

Sekil 4. Kural2 i¢in 6rnek durum

Kural3: Aymi degiskenlik noktasinda birbirinin alternatifi olan degiskenliklerin her
birini ayri ayri bilesenlerle gergekle. Kural2’de oldugu gibi birbirinin alternatifi olan
degiskenler  birbirini  diglamaktadir. Bundan dolayr ayr1  bilesenlerde
gergeklenmelerinin  daha dogru olacagi Onerilmektedir. Sekil 5’de bu durum
resmedilmistir. Package4 ve Package5 paketleri birbirine alternatif degiskenler
barindirdiklart i¢in ayri bilesenlerle gerceklenmislerdir.

388



Package2 Package3

Packaget
&
PRGN

Packaged Packages

Componenta

5]
Companent6?

Companent5

Sekil 5. Kural3 i¢in 6rnek durum

Kurald: Ayni degiskenlik noktasinda birbirini gerektiren degiskenlikleri aymi
bilesen igerisinde gercekle. Ayni degiskenlik noktasindan birbirine ihtiya¢ duyan
degiskenlerinin ayni bilesen tarafindan gergeklenmesi iyi uyumun saglanmasi ve
bagka bilesenlere bagimlihigi azaltmak igin tavsiye edilmektedir. Sekil 6°da verilen
ormnek durumda Package6 ve Package7 paketlerindeki degiskenler birbirlerini
gerektirdigi i¢in ayn1 bilesen gercevesinde gergeklenmeleri tercih edilmistir.

PSR I [ R pu—

Sekil 6. Kural4 i¢in 6rnek durum

Kural5: Farkli degiskenlik noktalarinda bulunan ve birbirini gerektiren
degiskenliklerin gercgekleyen bilesenleri birbirlerine baglag (connector) ile bagla.
Kurall’de her bir degiskenlik noktasinin farkli bilesenlerle gergeklenmesi tavsiye
edilmistir. Bu degiskenlik noktalara arasinda birbirini gerektiren degiskenlikler
bulunmasi durumunda bu degiskenlikleri gergekleyen bilesenler arasinda iletisimin
saglanmasi i¢in baglaglar araciligiyla baglanmasi gerekir. Sekil 7°de bu durumun bir
Oornegine yer verilmistir. Farkli degiskenlik noktalari altinda bulunan Function2
fonksiyonu Datal veri 6geleri altinda birbirini gerektiren degiskenler bulundugundan
dolay1 bu degiskenleri barindiran Componentl ve Component2 bilesenleri baglag
araciligiyla birbirine baglanmustir.
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Package1 Backago2

© © =

L i gl

Component1 Component2

!

Sekil 7. Kural5 i¢in 6rnek durum

Kural6: Aymi degiskenlik noktasinda birbirini dislayan degiskenliklerin gerek
duydugu degiskeni ayri bilesen yap ve Kural5'i uygula. Kural2’de ayn1 degiskenlik
noktasi altinda birbirini dislayan degiskenler farkli bilesenler ile gergeklenmesi
Onerilmistir. Kural6 kapsaminda ise birbirini dislayan degiskenleri igeren bu
bilesenlerin gerektirdigi degiskenligin de ayr1 bilesen yapilmast ve diger bilesenlere
bagla¢ araciligiyla baglanmasi tavsiye edilmektedir. Bdoylece birbirini dislayan
bilesenlerin ortak bagimli oldugu kisimlari daha kiigiilterek alandaki birbirinden
bagimsiz ortakliklarin artirilmasi amaglanmaktadir. Sekil 8’de verilen Ornekte
Package4 ve Package5 paketlerindeki degiskenler birbirini diglarken ayni degiskenler
Package6 paketinde verilen degiskeni gerektirmektedir. Bu nedenle bu ii¢ paket ayri
bilesenlerle ger¢eklenmistir. Component6 bileseni kapsaminda gerceklenen degisken
Component4 ve Component5 bilesenlerinde bulunan degiskenler tarafindan ihtiyag
duyuldugu igin baglaglarla baglanti kurulmustur.

Packaged Packages Package6 Package?

f 1 + 2]
Companents Components

Components }

Sekil 8. Kural6 i¢in 6rnek durum

Component?

Kural7: Opsiyonel olan degiskenlikleri ayr: bilesen yap ve zorunlu degiskenlikleri
barindiran bilegsene bagla¢ ile bagla. Opsiyonel olarak tanimlanan soyutlama
Ogelerinin ayr1 bilesenler olarak gerceklenmesi Onerilmektedir. Opsiyonel
degiskenlerin se¢im durumlarinda zorunlu degiskenlerle baglantilarinin saglanmasi
icin degiskenleri gergekleyen bilesenlerin baglaglar araciligiyla baglanmasi gerekir.
Sekil 9’daki 6rnek durumda zorunlu degiskeni gergekleyen bilesenle opsiyonel
degiskenleri gergekleyen bilesenlerin nasil birbirine baglandiklar1 goriilmektedir.
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Componentd H Components H Components

gl
Component?

Sekil 9. Kural7 i¢in 6rnek durum

Kural8: Farkli degiskenlik noktalarinda bulunan en az iki degiskenlik dgesi bu
ogelerden farkli bir degiskenlik noktasinda bulunan degiskenligi gerektiriyorsa bu
degiskenligi ayrt bilesen olarak gergekle ve Kural5’i uygula. Farkli degiskenlik
noktalarinda bulunan degiskenler farkli bilesenler tarafindan gergeklenmekte ve
bilesenler arasinda birbirini gerektiren degiskenlerin bulunmasi durumunda aradaki
baglant1 baglaglar araciligiyla saglanmaktadir. Farki degiskenlik noktasinda bulunan
bir degiskene en az iki degiskenlik noktasinda bulunan degiskenlerden ‘gerektir’
kisidi bulunmasi durumunda bilesenler arasindaki bagimlilig1 azaltmak i¢in ihtiyag
duyulan degiskenin ayr1 bir bilesen tarafindan gerceklenmesi tavsiye edilmektedir.
Sekil 10’da verilen ornek durumlarda Package6 ve Package3 paketleri farki
degiskenlik noktalarinda bulundugu igin ayri bilesenlerle gergeklenmistir. Bu
degiskenlikler Functionl fonksiyon soyutlama 6gesinde bulunan degiskene ihtiyag
duydugundan dolayr Functionl ayri bilesen tarafindan gergeklenmis ve diger

bilesenlerle baglac araciligiyla baglanmasi saglanmustir.

Package1 Package2
& &

£
Components

4]
Component2
2], —
Component6 Companent1 ]
t ! t ! Component3

Sekil 10. Kural8 i¢in 6rnek durum

3.4  Bilesen Kiimesinin Degerlendirilmesi

Yaklasim kapsaminda belirlenen alana 6zgii bilesenlerin biiylikliik ve bagimlilik
acisindan degerlendirilmesi Onerilmektedir. Belirlenen bilesenlerin fonksiyonel
biiyiikliiklerinin 6lgmek i¢cin COSMIC [18] yontemi kullanilmaktadir. Bilesenlerin
fonksiyonel biiyiikliiklerini 6lgmek i¢in yapilan c¢aligmalar, COSMIC yonetiminin
uygunlugunu isaret etmektedir [19].
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Ortaya ¢ikan bilesenlerin miimkiin oldugunca aralarindaki bagimliligin az olmasi
tercih edilmektedir. Bilesenlerin aralarindaki bagimliligi 6lgmek i¢in bilesen arayiiz
karmagiklig1 ve ortalama arayliz karmasiklig1 degerleri hesaplanmaktadir [20].

Yapilan oOlglimler degerlendirilerek biiylikliigii ve diger bilesenlere bagimlilig
fazla olan bilesenler tespit edilir. Bu o6l¢iimler sonucunda bilesen kiimesinin
belirlenmesi i¢in yapilan tasarim gozden gegirilir. Gdzden gegirme sonrasinda
bilesenleri belirleme asamasinda verilen kurallar yeniden uygulanarak bilegen kiimesi
giincellenebilir.

4 Ornek Calisma

Bu béliimde Alana Ozgii Bilesenleri Belirleme Yaklasimu ile ilgili yapilan 6rnek
calisma paylasilacaktir. Bulut bilisim alaninda bulut kaynaklarinin takibi ve
optimizasyonu ile ilgili yazilim {riinlerinin ¢ikarilacagi bir iriin hatti i¢in alan
miihendisligi c¢aligmalart yiiriitiilmiistiir. Alan miihendisliginin alan tasarimi
asamasinda Onerilen yaklasimda tarif edilen adimlar izlenerek alana 6zgii bilesenler
belirlenmistir.

Yaklasim uygulanmadan 6nce 6rnek ¢alisma alani icin alan analizi galigmalari
yiriitiilmiistiir. Alan analizi ¢alismalar1 kapsaminda iist seviye sistem gereksinimleri,
ozellik ve degiskenlik modelleri hazirlanmistir. Sekil 11°de bulut kaynaklarinin takibi
ve optimizasyonu ile ilgili hazirlanan 6zellik modeli gosterilmistir.

__—®Discovery
$Monitoring = ——®Resource
/ T @Tracking ——____
~—@Metric

_@UsageData

—@PerformanceData
B Recording

e’ EnergyData

# DataManagement \'\,
/ .
g R ___-®Reporting
1/ ‘Processing '—‘_'Analysls
SmariCloud f T~
T, ~CBiling
@EventLog
/" erting

'S EventManagement t{’_‘_‘j—..Nuﬁﬁoaﬁnn
™ OHeathCheck
‘CTroubleshooting
P @ AutoScaling

—{_HighPerformance

——()CostSaving

“CEnergySaving

Sekil 11. Bulut Takibi ve Optimizasyonu Ozellik Modeli
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Yaklagimin ilk asamasinda o6zellik modeli dogrudan VCOSEML soyutlama
elemanlariyla modellenerek tasarim asamasina taginmistir. Soyutlama modeli
olusturulduktan sonra degiskenlik modelinde yer alan degiskenlikler ve degiskenlik
kisitlar1 soyutlama modeline ifade edilmistir. Bu islemin ardindan bilesenleri
belirleme adimina gegilmistir. Bilesenleri belirleme asamasinda yaklagimda 6nerilen
kurallar uygulanarak alana 6zgili bilesenler belirlenmistir. Son olarak belirlenen
bilesenler biyiikliik ve bagimlilik yonlerinden degerlendirilip ortaya ¢ikan bilesen
kiimesine iligkin yapilan tasarim gézden gegirilmistir. Asagidaki tabloda yaklagimin
uygulanmasiyla ortaya ¢ikan bilesen kiimesi, bu kiimede yer alan bilesenlerin
fonksiyonel biiyiikliikleri ve arayiiz bagimlilik degerleri yer almaktadir.

Tablo 3. Olgiim Sonuglari

Bilesen Fonksiyonel Arayiiz Bagimhihk
Biiyiikliik Sayisi
ResourceDiscovery 26 3
laasManager 40 5
PaasManager 29 3
SaasManager 25 3
SystemTracker 35 2
ApplicationTracker 38 3
CostTracker 32 2
EnergyTracker 32 2
CustomTracker 41 5
UsageDataManager 42 5
PerformanceDataManager 47 4
CostDataManager 38 5
EnergyDataManager 38 3
Reporter 50 2
Analyzer 87 8
BillManager 36 1
EventManager 88 7
HealthChecker 40 2
TroubleShooter 42 1
UsageOptimizer 50 3
PerformanceOptimizer 36 3
CostOptimizer 20 3
EnergyOptimizer 20 3

Yukaridaki tablo incelendiginde yaklasimin uygulanmasi sonucu belirlenen
Analyzer ve EventManager bilesenlerinin ortalamanin ¢ok iizerinde biiyiiklige ve
bagimliliga sahip oldugu tespit edilmistir. Bunun {izerine alan analizi asamasina
hazirlanan 6zellik modeli tekrar gézden gegirilmis ve bu bilesenlerin gercekledigi
ozellikler detaylandirilmistir. Yenilenen 6zellik modelinde yer alan 6zelliklere iliskin
degiskenlik modeli de giincellenmistir. Yapilan degisiklikler dogrultusunda yaklagim
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tekrar uygulanmistir. Yeniden yaklagimin uygulanmasi ile Analyzer bileseni dort alt
bilesene (PerformanceAnalyzer, CostAnalyzer, TrendAnalyzer, WhatlfAnalyzer),
EventManager bileseni ise 1ii¢ alt bilesene (EventLogger, AlertManager,
NotificationManager) boliinmistiir. Boylece yeniden kullanima daha uygun, daha
kiigiik ve daha az bagimli bilesenlere ulasilmistir.

5 Sonuc¢

Onerilen yaklasim, 6zellikle bilesen tabanli yazilim iiriin hatlar1 icin bir yol
gosterici niteligi tasimaktadir. Bu yaklasimla beraber degiskenlik modeli tasarim
asamasina tasmarak degiskenliklerin izlenebilirligi artirilmustir.  Yaklagimin
uygulanmasi sonucunda ortaya cikan bilesenler degiskenlikler dikkate alinarak
belirlendigi i¢in yeniden kullanim olanaklarinin iyilesmesi ve yazilim {iriin hattindan
aliacak verimin artmasi beklenmektedir.

Oniimiizdeki dénemde ozellikle onerilen yaklasimin 6lciim ve degerlendirme
asamasinin  gelistirilmesi amaglanmaktadir. Olgiim ve degerlendirme asamasinda
belirlenen bilesenlerin fonksiyonel biiylikliik ve bagimlilik metriklerinin yani sira
baglilik agisindan da her bir bilesenin kendi iginde tutarliliginin degerlendirilmesi
planlanmaktadir. Ayrica Ornek calismada yaklasimin uygulanmast ile belirlenen
bilesen kiimesini gerceklestirilecektir. Gergeklestirilen bilesen kiimesi ile tasarim
asamasindaki belirlenen bilesen kiimesi karsilastirilacaktir. Ornek calismanin hayata
gecirilmesi ile Onerilen yaklagim dogrulanip endiistride kullanilabilir bir metodoloji
olarak sunulmasi hedeflenmektedir.
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