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Ozet. Manuel olarak gerceklestirilen biiyiiklik 6lgme islemlerinde Slgme
yapanin uzmanliginin sonuglari etkilemesi ve 6l¢iimlerin gerektirdigi maliyet ve
zaman gibi problemleri ortadan kaldirilabilmek adina, 6lgme isleminin
otomatiklestirilmesi 6nem arzeden bir gereksinimdir. Calisma kapsaminda;
COSMIC islevsel biiyliklik yontemi kurallar1 ¢ercevesinde, Java is
uygulamalarmin iglevsel siireclerinin tespiti ve yazilim islevsel biiyiikliigiiniin
otomatik olarak hesaplanmasi hedeflenmekte ve sonuglart durum ¢alismasi ile
degerlendirilmektedir. Onerilen yontem ile yazilimimn islevsel biiyiikliigii,
¢aligma zamaninda yapilan dinamik analiz yontemiyle elde edilen UML Dizge
Diyagramlart iizerinden hesaplamaktadir. Dinamik analiz i¢in baglama yonelik
programlamanin  Java platformundaki  gerceklestirimi olan  Aspect]
kullanilmaktadir. Onerilen yontemi desteklemek icin gelistirilen “COSMIC
Solver” adli prototip aragla yontemin ise yararliligi durum ¢aligmasi {izerinden
gosterilmektedir. Cergevesi prototipe uygun olarak secilen Java uygulamasinin
islevsel biiyiikliigli manuel olarak ve onerilen yontem/aragla dlgiilerek sonuglar
karsilastirilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Islevsel biiyiiklik, COSMIC yéntemi, Aspect], UML,
Dizge Diyagrami, otomatik 6l¢me, kaynak kod, dinamik analiz

1. Giris

Islevsel Biiyiikliik Olgme yazilim proje ydnetimi siireclerinde dénem arz eden bir
konudur. Bilgi sistemlerinin siire¢ yonetimlerinde spesifikasyonlarin belirlenmesi,
gelistirimi ve gerceklestirimlerinin etkin sekilde yapilabilmesi, ilgili sistemlerin
islevsel biyiikliik bilgilerinin elde edilmesi ve etkin sekilde kullaniimasiyla
miimkiindiir.

ISO 14143-1 [12] standardinda yer alan tanima gore, islevsel biiyiikliik 6l¢timii;
bilgi sistemi gereksinimlerinin kullanic1 perspektifinde islevsel eylemler olarak
belirlenmesidir. Albrecht ve ark. [2]’min yaptiklar1 ¢alisma ve onerdikleri yontem
sonrasinda, islevsel biiyiikliik 6l¢iimii Islev Puan Analizi ile gergeklestirilmektedir.
Islev puani, paydaslar igin kavramsal olarak islevsel terimleri kullanan bir yazilim
metrigidir.

Yazilim gelistirme faaliyetlerinin ilk adimlarindan itibaren islevsel biiyiikligiin
Olgiilebilir olmasi, 6l¢gme islemini, artan yazilim boyutlar1 nedeniyle kritik 6nem
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kazanan yazilim proje yOnetimi siirecinin en Onemli bilesenlerinden biri haline
getirmistir. Diger yandan gelistirici yetenegi, tasarim teknigi ya da programlama dili
degisse dahi islevsel biiyiiklik puaninin degismiyor olmasi, islev puami diger
biiyiikliik 6l¢iimlerinden pozitif ayristirmakta ve one ¢ikarmaktadir.

Biitiin bunlara ragmen, islevsel biiyiiklik 6l¢iimii yontemlerinin heniiz ¢oziime
kavusturulmamis problemleri bulunmaktadir. Bu problemlerden biri, ayni
organizasyonda ve ayni iriinde olsa dahi farkli uzmanlar tarafindan yapilan
Olciimlerde elde edilen sonuglarin insan faktorii nedeniyle birbirinden farklilik
gosterebilmesidir [8]. Diger yandan 6l¢me eylemi igin gerekli uzmanlik ve eylemin
olusturdugu ekstra maliyet problemi, islevsel biiyiiklik Ol¢iimii yontemlerinin
endistride yayginlik kazanmasini engellemektedir. Belirtilen problemlere bir ¢6ziim
getirebilmek ve 6znel yargilamaya neden olan insan faktoriinii minimize ederek tutarl
sonuclar elde edebilmek igin, 6lgme isleminin otomatiklestirilmesi bir zorunluluk
olarak 6ne ¢ikmaktadir [2], [3], [4].

Bu bildiride, Java is uygulamalar1 icin COSMIC islevsel biiyiikliik 6l¢me eylemini
otomatiklestiren COSMIC Solver araci ve aracin kullanildigt durum g¢aligmasinin
detaylar1 anlatilmaktadir. Arag, uygulama kodu iizerinde ¢alisarak islevsel siireglerin
tespit edilmesini ve bu islevsel siireglere ait veri hareketlerinin olusturdugu toplam
islev puanin bir uzmana ihtiyag duymadan hesaplanmasini saglamaktadir. Bu
hesaplamanin yazilim kurumlarinda; yazilim modernizasyon projelerinde yeniden
gelistirilecek yazilim biiyiikliiglinii hesaplanmada, yazilim biyiikliigi kiitiiphaneleri
olusturmada ve fretilen yazilimin islevsel biiyiikligiine dayali olarak proje takibi
yapmada faydali olacabilecegi degerlendirilmektedir.

Bildirinin izleyen boliimlerinde, makalenin ana konusu olan Islevsel biiyiikliik ve
uygulamalarindan olan COSMIC yonteminin yanisira kullanilan teknolojilere
deginilmektedir. Onerilen yéntem gelistirilirken refererans alman yakin iliskili
caligmalar hakkinda kisa bir bilgi verilmekte ve yontem anlatilmaktadir. Son boliimde
ise yontemi dogrulama amaciyla yapilan durum c¢aligmasma iliskin genis bilgiler
verilerek sonuglar degerlendirilmektedir.

2 On Bilgi
2.1 islevsel Biiyiikliik Ol¢gme

ISO 14143-1 [12] standardina gore, bir bilgi sisteminin islevsel biiyiikligi islevsel
bilgi sistemi gereksinimlerinin kullanici perspektifiyle elde edilmesidir. Albrecht ve
ark. yaptiklar1 &neriyle [2] islevsel biiyiikliik, islev Puani Analizi kullamilarak elde
edilmektedir. Islev Puani, paydaslar i¢in mantiksal islevsel terimleri kullanan yazilim
blyilikligi  metrigidir.  Yazilim  biiyikliginiin  islevsel  gereksinimlerden
hesaplanmasi, gelistirici yeteneginden, tasarim tekniginden ya da programlama
dilindeki degisikliklerden bagimsiz bir metrik sunmaktadir.
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2.2 COSMIC islevsel Biiyiikliik

COSMIC yontemi yazilim gelistirme siireclerinde yaygin sekilde kullanilan ve diger
yazilim biiyiikliik 6l¢iim yontemlerinin platform bagimliligi, gelistiriciye bagimlilik
vb. zayif yonlerini tasimayan gilincel ve yenilenmis bir islevsel biiyiikliik dlgiim
yontemidir [1].

COSMIC olgme yonteminin hedefi yazilimlarin islevselligini  6lgmektir.
Islevsellik, yazilimin kullamcilar igin gergeklestirebildigi bilgi isleme eylemlerinin
tiimiidiir. islevsel kullanict gereksinimleri (“Functional User Requirements — FUR”)
ise islevsel kullanicilar i¢in yazilimin gergeklestirmesi gereken seyleri tanimlar. Bu
gereksinimler igerisinde teknik ya da kalite gereksinimleri yer almamaktadir.

Olgme Stratejisi, esleme ve Olgme evresi olarak adlandirilan ii¢ safhada
tamamlanan 6lgme siirecinde hedef, temel olarak, Islevsel kullanic1 gereksinimlerinin
ortaya cikardigi islevsel siireglerdeki veri hareketlerinin belirlenerek sayilmasidir.
Veri Hareketi bir iglevsel siirece ait, yalnizca bir veri grubunun hareket etmesine
sebep giris, okuma, yazma ve ¢ikis olarak tanimlanan eylemlerdir.

2.3 Baglama Yonelik (“Aspect-Oriented”) Programlama

Baglama yonelik programlama (Aspect Oriented Programming) yazilim
miihendisliginde kullanilan bir programlama yaklagimidir. Nesneye yonelik
programlamanin ele alamadigi ilgiler (concerns) iizerine kurulmustur. AOP olarak
kisaltilan bu yaklasim Tiirkge literatiiriinde baglam / cephe / kesit / goriiniim
yonelimli programlama seklinde ¢esitli kelimelerle ifade edilebilmektedir [16].

2.4 Aspect]

Baglama yonelik programlama kavramimin Java platformunda gerceklestirimi
Aspect]'dir. Aspect], Java platformu i¢in yeni bir modilerlik formu saglayan
uzantidir. Daha dnce belirtilmis olan, sistemin modiilerligini bozabilen ¢apraz kesilen
kavramlarin sarmalanmasini saglamak icin tasarlanmstir.

COSMIC islevsel biylkliigiin otomatik olarak hesaplanmasi i¢in Onerilen
yontemde Aspect] yogun olarak kullanilmaktadir. Yontemin daha iyi kavranmasi
adma AOP ve Aspect] teknolojileri hakkinda bilgi sahibi olmak faydali olacaktir
(bkz. 20], [21], [22]).

3 lliskili Cahsmalar

Literatiirde bu bildiride anlatilan g¢aligmaya temel olarak alinan destekleyici
caligmalar mevcuttur. Bunlar UML modelleri kullanarak COSMIC islevsel biiyiikliik
hesaplamanin nasil desteklenebilecegine iligkin 6nemli bilgiler icermekle birlikte,
UML tabanli ¢aligmalar kullanarak biiyiiklitk hesaplanmanin nasil otomatiklestirile-
bilecegine dair cesitli bilgiler ve oneriler de igermektedir. Iliskili calismalar
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belirlenirken, UML diyagramlarin: ¢esitli sekillerde manuel ya da otomatik COSMIC
biiyiikliik 6l¢mede kullanan yazarlarin caligmalar1 se¢ilmistir:
e COSMIC ve UML kavramlarinu esleme ¢alisma: Bévo ve ark. [6]
e Dizge diyagramlarini kullanarak kullanim senaryolarinin taneciklik problemini
adresleyen calisma: Jenner ve ark. [7]
o islevsel biiyiikliigiin &lgiilmesinde otomasyon igin UML kavramlarinin
acilmasina dayanan ¢alisma: Vilus ve ark. [18]
o Kullanim durumu modeliyle insa edilmis 6lgme caligmasi: Habela ve ark. [17]
e Rational Unified Process (RUP) yontemi kullanilarak otomatik olarak
COSMIC tabanli islevsel biiyiikliik hesaplamasi: Azzouz ve ark. [11]
e COSMIC biyiiklik o6l¢iimiinii desteklemek icin UML kullanilabilirligini
inceleyen calisma: Lavazza ve ark. [10]
e UML in Islevsel Biiyiiklik 6l¢iimiine nasil destek olabilecegine iliskin bir
gereksinimler uzay1 ¢calismasi: Van den Berg ve ark. [18]
e UML kullanim durumlari ve dizge diyagramlari iizerinden elle &lgmenin
kolaylastirilmasina iligkin bir ¢alisma: Levesque ve ark. [13]
e Dizge diyagrami elementlerinin COSMIC artefaktlariyla eslestirilmesini temel
alan ¢aligmalar: Fehlmann ve ark. [9]

4 Yontem

COSMIC islevsel biiyiiklik hesaplanmasi karsilagtirma yapilabilmesi adina ¢ok
onemli proje girdileri sunabilmektedir. Fakat daha once gelistirilen yazilimlarin
islevsel Dbiytiklik bilgisine sahip olunmamasi, dokiimantasyon eksikligi veya
geligtirilen yazilima hakim kimsenin kalmamasi gibi durumlarda yazilimin islevsel
bliylikligiiniin nasil hesaplanabilecegi konusu biiyiik bir soru isareti olusturmaktadir.
Manuel dlgiimlerin alacag: siire ve olusturacagr maliyet, gecmise yonelik bdyle bir
caligsmanin yapilmasina engel teskil edebilmektedir.

Calismanin temel motivasyonunu teskil eden “Bir uygulamanin biiytikliigiinii koda
miidahale etmeden ve uygulamay1 kapali kutu gibi ele alarak nasil 6lgebiliriz?”” sorusu
bizi daha dnce belirtilen durumlar1 goz oniinde bulundurarak deginilen problemlere
¢Oziim bulabilmek adina iki farkli soruya yonlendirmektedir:

1) Calisan bir uygulamadan UML dizge diyagramlari elde edebilir mi?

2) UML dizge diyagramlari kullanilarak COSMIC puan otomatik 6lgiilebilir mi?

Sorulan sorular ¢er¢evesinde yapilan literatiir taramasiyla Jenner [7] ve Lévesque
[13] adli arastrmacilarin UML dizge diyagramlart ve COSMIC biiyiiklik
kavramlarin1 eslestirme ¢alismalariyla dizge diyagramlarinin COSMIC islevsel
bliylikliigiin Olgiilmesi i¢in uygun yeterlilikte oldugunu ispatlamis olduklarim
goriilmiistiir. Lévesque ve ark. [13] ’nin veri hareketlerinin UML dizge
diyagramlarinin mesajlarinin eslenigi olarak ele alinabilecegini ve ayni diyagramda
veri isleme hareketlerinin ¢esitli sekillerde hata mesajlar1 gibi ele alinabilecegini
gostermesi ¢aligmanin yoniinii belirlemistir.

Ik sorumuz olan “calisan bir uygulamadan UML dizge diyagramlarini elde
edebilir miyiz?” sorusunun ortaya ¢ikardigir problem diger kisitlar da gbz Oniinde
bulundurarak baglama yonelik programlamanin sundugu olanaklar ile ¢oziilmiistiir.
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Baglama yonelik programlama ile g¢aligma zamaninda dizge diyagramlari elde
edilmektedir.

Ayrmtilart daha 6nceki ¢aligmamizda yer alan Onerilen yontem [19] 6zetle dort

adimdan olugmaktadir.

o Kesme Noktalarmin Hazirlanmasi — Java platform ve Aspect] sodzdizimi
kullanarak birlesme noktalarinin tanimlanmasi. Daha sonra veri hareketleri ve
isleme eylemlerini yakalayabilecek kesme noktalarinin tanimlanmasi. (Java,
AOP ve COSMIC 6l¢tim yontemi konusunda uzman tarafindan)

o Dinamik Analizin Yapilmas: — Yikleme zamaninda yapilan dokuma prosediirii
ile hedef uygulamanin birinci adimda tanimlanmis tavsiye yordamlariyla
normal bir kullanici olarak kullanilmasi. (Normal kullanici/6l¢iim yapan kisi
tarafindan)

e Dizgelerin Metin Formunda Elde Edilmesi — Olgiilmesi hedeflenen her bir
islevsel siirecin tetiklenmesi sonucu etiketlenmis bir akis stilinde dizge
diyagraminin metin halinde elde edilmesi. (Normal kullanici/6l¢iim yapan kisi
tarafindan)

o COSMIC Kurallanmn Uygulanmasi ve Biiyiikliigiin Olgiilmesi — Metin
formunda olusturulan dizge diyagramlarindaki islevsel siireglerin tespit
edilerek COSMIC kurallari ¢ergevesinde sayma islemlerinin gergeklestirilmesi
(Normal kullanic1/dl¢lim yapan kisi tarafindan)

5 Durum Calismasi

Onerilen “Kod Uzerinden Otomatik Olarak COSMIC Biiyiiklik Hesaplama
Yonteminin” kendi gelistirdigimiz kiicik bir prototip uygulama iizerinde
calisabilirligini onceki makalemizde [19] gosterdikten sonra, yontemin igiincli bir
kisi/organizasyon tarafindan gelistirilmis daha genis kapsamli bir yazilim {izerinde
test edilebilecegi bir durum calismasinin yapilmasina karar verilmistir. Bu durum
caligmasinda cevap aranan aragtirma sorulart (AS) sunlardir:

AS-1. Onerilen yontem islevsel biiyiikliigiik hesaplamasinda etkili midir?

AS-2. Onerilen yontem zaman maliyeti acisindan etkin midir?

5.1 Durum Calismasi1 Hazirhklar

Durum c¢aligsmast i¢in hazirlanan sorulara cevap bulabilmek i¢in bir 6n g¢aligma
yapilmasi gerekmektedir. Bu 0n calisma Onerilen yontemin uygulanabilecegi
uygulamalarin arastirtlmast ve kriterlere uygunlugunun test edilerek onaylanmasi
stireclerini  icermektedir. Bu ¢aligmalar neticesinde iigiincii parti tarafindan
gelistirilmis bir Java is uygulamasimmin belirlenen sorular gergevesinde Onerilen
yontemle ol¢iilmesi islemi gergeklestirilmistir.

Calismanin hedeflerinden gelen kriterlerin yanisira, Onerilen yontemin prototip
olmast nedeniyle ortaya ¢ikan kisitlarin belirlenmesi ve bu kisitlar ¢ercevesinde arama
yapilmas1 gerekmektektedir. Olciimii yapilacak uygulamanin belirlenmesinde goz
oniinde bulundurulan kisitlar sunlardir:

e Uygulamanin Java programlama diliyle gelistirilmis olmas1 gereklidir.
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Uygulamanin Java SE 1.5 ve {izeri siirtimle gelistirilmis olmas1 gereklidir.
Uygulama ara yliziiniin Java Swing ile gelistirilmis olmasi gereklidir.
Uygulamanin iki ya da ii¢ katmanli mimari ile gelistirilmis olmasi1 gereklidir.
Uygulamanin veritabani islemleri agirlikli bir yapida olmasi gereklidir.
Uygulama, kullanilmast durumunda JAX-RPC, JPA, JDBC standartlarina
uygun gelistirilmis kiitiiphaneler kullaniyor olmalidir.
e COSMIC Manuel’de [1] yeralan “COSMIC Yazilim Baglami Model Ilkeleri”
ve “Jenerik Yazilim Modeli ilkeleri” baslig: altinda yeralan sartlar1 saglayan
bir uygulama olmas1 gerekmektedir.

Uygulamanin tiglincii kisi ve kuruluslar tarafindan geligtirilmis olmas: 6nerdigimiz
yontemin uygulamaya 6zgii sonuglar iiretip iiretmedigini test etmek agisindan 6nemli
ve sonuglarin giivenilirligi i¢in gereklidir. Bu ylizden belirtilen kriterlere uygun bir
tarama gergeklestirilmistir.

Amacin gerceklestirilmesi ve durum g¢aligmasi i¢in hazirlanmig sorulara cevaplar
icin acik kaynak yazilimlara basvurulmaktadir. A¢ik kaynak yazilimlarin sunuldugu,
GitHub, SourceForge, GoogleCode gibi yazilim depolar1 taranarak aday yazilimlar
tespit edilmistir. Daha sonra aday yazilimlar kriterler dogrultusunda segme iglemine
tabi tutularak durum ¢alismasinin uygulanacagi yazilim belirlenmistir.

Olgiim yapilacak yazilim, veritabani agirlikli islemlerin gerceklestirildigi Java
programlama diliyle gelistirilmis, Swing arayliz kiitiiphanelerini kullanan bir
uygulamadir.

5.2 Durum Calismasi Gerceklestirimi ve Sonuglar:

Aday uygulamalar i¢inden SourceForge kaynakli “Nyagua Aquarium Application”,
durum ¢alismasi i¢in hedef uygulama olarak secilmistir. Uygulama deposu {izerinde
uygulamanin sadece kaynak kodu yer almakta olup, uygulamaya ait dokiimanlara
ulagilamamaktadir. Bu durum genel bir problem olup otomatiklestirme yontemi
onerisinin de faydalarindan birini olusturmaktadir. Dolayisiyla gergek bir vaka
iizerinden sadece kaynak kodu kullanarak biiyiikliigiin hesaplanmast hedefini
saglayabilen bir durum ¢aligmasi olacaktir.

5.2.1 Birinci Adim: Bilgi Edinme

Eylem planinin birinci adiminda yer alan maddeler geregince uygulama gelistiricisi
sitesinden ve SourceForge uygulama deposundan uygulama ile ilgili bilgiler elde
edilmistir. Bu bilgiler Tablo I ve II’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Durum Caligmasi I¢in Belirlenen Uygulamaya Ait Genel Bilgiler

Uygulama Adi: Nyagua Aquarium Management Application

Uygulama Akvaryum sahiplerinin / y&neticilerin islemlerini kolaylastiran; bir akvaryumda yer alan, omurgasizlar

Tanimi: balik, bitki gibi canlilarin takibi ve gesitli 6l¢iimlerin takip imkan1 sunan bir yonetim destek uygulamasidir.

Platform: GNU/Linux olarak gelistirilen uygulama Java uygulama gelistirme dilinin sahip oldugu o&zellikler
nedeniyle hemen her isletim sisteminde ¢alisabilecek sekilde adaptasyona sahiptir.

Lisans: Uygulama GNU GPL v.2 lisansina sahiptir. Dolayisiyla iicretsiz dagitima sahiptir.
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Tablo IL. Durum Calismas: i¢in Belirlenen Uygulamaya Ait Teknik Bilgiler

Java Siiriimii: Java SE 1.7

GUI: Java Swing

Veritabani: SQLITE

JDBC / Persistence: Native JDBC

JDBC URL: jdbe:sqlite://localhost/<file>

Gelistirme Platformu: NetBeans

Kullamlan Kiitiiphaneler: sqlite-jdbc-3.7; Jealendar — 1.4; JDK 1.7

Uygulama kullanim bilgileri;

Uygulama kaynak kod olarak sunumu NetBeans projesi seklindedir. Dolayisiyla
ticretsiz olarak indirilip kullanilabilecek olan uygulama, NetBeans gelistirme ortamina
“import” edilerek derlenebilir. Uygulamayi derlemeden 6nce sistemde Java JDK 1.5+
gelistirme kiitliphanesi yiikli olmalidir. Ayrica, uygulamanin SourceForge uygulama
deposundaki tanitim sayfasinda yeralan indirmeler boliimiinde halihazirda derlenmis
hali de sunulmaktadir. Basit bir kurulum sihirbazi esliginde sisteminize yiiklenen
uygulama, Java Sanal Makinesi ile kosturulmaktadir.

Uygulamanin kriterleri saglayip saglamadiginin kontrolii;

Uygulamanin belirtilen kriterler agisindan degerlendirilebilmesi i¢in kaynak koduna
veya uygulama dokiimanlarina ihtiyag bulunmaktadir. Elimizde uygulamaya ait
dokiimanlar ~ bulunmadigindan  kriter  kontroli  kaynak kod {izerinden
gerceklestirilmistir. Buna gére uygulamanin Java programlama  diliyle
gergeklestirilmis olmasi, Swing arayliiziinii kullaniyor olmasi, veritabani agirlikli
islevsel gereksinimler sunmasi, iki katmanli bir mimari sunmasi vb. gibi kriterleri
sagladigi tespit edilmistir.

5.2.2  ikinci Adim: Manuel Hesaplama

Uygulamanin, kaynak kod kullanilarak manuel sekilde islevsel biiyiikligii tespit
edilmistir. Islevsel biiyiikliigiin yam sira islevsel siireglerin belirlenmesi ve kriterler
kapsaminda toplam islevsel biiyiikliige eklenip eklenmeyecegine karar verilmistir.
Yapilan ¢aligsmada elde edilen bilgiler Tablo III” de yer almaktadir.

Tablo III Durum Calismasi I¢in Belirlenen Uygulamaya ait Manuel Islevsel
Biiyiikliik Ol¢iim Bilgileri

Uygulamada yer alan islevsel kullanict gereksinimi sayisi: 45

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

Degerlendirmeye alinmis islevsel kullanici gereksinimlerine karsilik gelen 710
islevsel siireglerin biiyiikliigii:

Toplam Islevsel biiyiikliigiin hesaplanmasinda harcanan siire: ~6 saat

* Degerlendirmeye alinmayan 6 islevsel kullanici gereksinimi (Bkz: Tablo VI), daha 6nce belirtilen kriterleri (Bkz: Sf. 12)
saglamadigi igin degerlendirmeye almmamustir. Degerlendirmeye alinabilmesi igin prototipte heniiz devreye alinmamis
dosya operasyonlart modiiliiniin tamamlanmis olmasi gerekmektedir.
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5.2.3  Ugiincii Adim: Otomatik Hesaplama

Uygulamanin otomatik dl¢iilmesi isleminde, ilk dnce hedef uygulama kiitiipha-neleri
ile birlikte Eclipse 4.5 AJDT gelistirme yazilimma import edildi. Y&ntem
cergevesinde gelistirilen kesme noktalar1 (“Pointcut”) paketi uygulamaya dahil edildi
ve proje Aspect] uygulamasina doniistiiriildii. Uygulama calistirma yontemi olarak
ylkleme zamani dokuma (“LTW-Load-time Weaving”) modu sec¢ildi ve kesme
noktalar1 (“Pointcuts”) dizini c¢alistrma konfigiirasyonuna eklendi. Ardindan
uygulama calistirilarak Olciilmesi hedeflenen tim siiregler bir islevsel kullanict
modunda kosturuldu. “Aspect] LTW” modunda ¢alistirilan uygulama kesme noktalart
vesilesiyle uygulamanm metin tabanli UML dizge diyagramini iretildi. Son olarak
prototip olarak gelistirilen CosmicSolver uygulamasi ¢aligtirtlarak iiretilen ¢iktinin
islenmesi ve hesaplama islemlerinin gergeklestirilmesi saglandi. Gelistirilen
CosmicSolver ile hedef uygulama icin gergeklestirilen hesaplamaya ait sonuglar
Tablo IV’de yer almaktadir.

Tablo IV Durum Caligmasi I¢in Belirlenen Uygulamanin CosmicSolver ile Elde
Edilen Islevsel Biiyiikliik Ol¢iim Bilgileri

Uygulamanin yakaladig1 aday islevsel siireg sayisi: 41
Asil iglevsel siire¢ sayisi: 40
Degerlendirmeye alinmus islevsel kullanict gereksinimlerine karsilik gelen islevsel 719
stireclerin bitylikligii:

Toplam Islevsel biiyiikliigiin hesaplanmasinda harcanan siire: 30 dk.*

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

5.2.4  Dordiincii Adim: Degerlendirme

Elde edilen sonuglarin detayli olarak karsilastirilabilmesi ve sonuglarin dogrulugunun
teyidi i¢cin Soubra ve ark. [15] makalesinde Onerilen yontem izlenmistir. Soubra ve
ark. makalesinde otomatik islevsel biiyiikliigiin hesaplanmasinda elde edilen
sonuglarin dogrulamasi i¢in {i¢ asamali bir yontem 6nermektedir. Bu yontemi kisaca
bir akis seklinde 6zetlemek gerekirse Sekil 1°de belirtilen adimlar izlenerek sonuglar
karsilagtirilmalidir.

Birinci Asama: Ust Diizey Dogrulama

Onerilen yontemde ilk olarak toplam biiyiikliigiin otomatik ve manuel dlciimlerden
elde edilen sonuglarmi dikkate alarak bir yonlendirme yapilmaktadir. Toplam sonug
degerler birbirine esit ise ist diizey dogrulamanin saglanabildigi disiiniilmekte ve
islem sonlandirilmaktadir.

Gelistirilen prototipin durum c¢alismasi Ol¢iimiinde elde ettigi sonuglar,
degerlendirmeye alinan islevsel kullanici gereksinimlerinin uzman tarafindan elle
yapilan 6lgme islemi sonuglariyla paralellik gostermektedir. Bu durum, iist diizey
dogrulama asamasinda, degerlendirmede géz oniinde bulundurulan toplam biiyiikliik
degerinin Onerilen yontem kullanilarak elde edilen sonuglara c¢ok yakin olmasi
hasebiyle basarili olarak nitelendirilebilir.

Elle Yapilan Olgiim Otomatik Olarak Yapilan Ol¢iim
Toplam COSMIC Puan: 710 Toplam COSMIC Puan: 719
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! 1. Asama

i Final sonuglar evet Olgumde detayla Dederlendirme
- eslesmekte midir? dogrulama isteniyor mu? Sonu:
. Ust diizey
5 hayir I evet dogrulama
ek Tl Atk T T
i
: » |hayir s Spesifikasyon
FP sayisi ayni mi? é garkllllk sebebi hayir katitesinin
! ; insan hatasi mi? irdelenmesi:
; l evet i
i i
i| Tespit edilen FP hav;* evet Aracin modiillerinin
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' .
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i i
N Ereres Siana 3 : 4
i |fki Slgumde de Veri |p.uis Degerlendirme
! [Hareketleri ayni mi? : Sonu:
i ]
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i e
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Degerlendirme ! yada hata raporu

Sonu:
Detayli

Dogrulama ; Hata / eksikligin

diizeltilmesi

1 2. Asama 3. Asama

Sekil 1 Dogrulamaya iligkin agsamalar ve adimlar [15]

ikinci Asama: Detayh Dogrulama

Birinci agsama temel diizey olup genel anlamda bir bilgi verse de daha detayl1 bilgiler
uygulamanin degerlendirilmesinde etkin rol oynamaktadir. Soubra ve ark. bu asamada
sirastyla islevsel siireclerin sayisinin, tespit edilen islevsel siireclerin ayni olup
olmamasinin ve veri hareketlerinin sayilarinin ayri ayri ele alinmasi gerektigini
belirtmektedir. Bu degerlendirme sonucunda onerilen yontemin ve uygulamanin
saglamlik ve dogrulugu giivence edilmis olacaktir.

Degerlendirmenin saglikli yapilabilmesi ve manuel dlgme islemlerinde kolaylik
saglamasi agisindan degerlendirmeye alinan kullanim durumlari (“use cases”) uzman
tarafindan belirlenmistir. Buna gore uygulamada yeralan ve 6l¢timii gergeklestirilecek
kullanim durumlari listesi Tablo V’de belirtilmektedir. Uygulamada yer alan fakat
prototipin kisitlart nedeniyle ele alinmayan islevsel siireglerin listesi ve ele alinmama
sebepleri Tablo VI’da verilmistir.

Biiytikliigii otomatik ve maniiel olarak 6l¢iilen “Nyagua Aquarium Management”
yazilimiin, islevsel kullanic1 gereksinimleri bazinda farklilik gdsteren COSMIC
biiylikligii, Tablo VII’de gosterilmektedir. Sonuglar incelendiginde manuel ve
gelistirilen aragla otomatik olarak elde edilen islevsel kullanici gereksinimleri
sayisinda ve bazi islevsel kullanict gereksinimlerinin biiyiikliik puanlarinda farklar
oldugu gozlemlenmistir.

Islevsel kullanici gereksinimleri sayisi elle yapilan olglime gére bir fazladir.
Toplam puanin farkinin bir boliimii buradan gelmektedir. Diger farklilik ise veri
hareketlerindedir. Iki islevsel siiregte meydana gelen farklilik “cikt1” veri hareketi
tipindedir. Karsilagtirilan degerler iki boyuttadir; ilki islevsel silire¢ sayisi, digeri ise
toplam islevsel biiyiikliiktiir. Elle yapilan Olgiime gore toplam islevsel biiyiikliik
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dogruluk oran1 yaklasik %98’dir.
karsilastirmaya gore ise bu oran %97°dir.

Islevsel siireg sayis1 acisindan yapilan

Tablo V Degerlendirmeye alinan Nygua Aquarium Management Uygulamasi
Kullanim Durumlari

Kullamim Durumlari

Object-of-Interest (ilgi Nesnesi)

Ekle, Sil, Giincelle, Getir Aquarium
EKle, Sil, Giincelle, Getir Maintenance
EKle, Sil, Giincelle, Getir FishBase
EKle, Sil, Giincelle, Getir InvertebrateBase
Ekle, Sil, Giincelle, Getir PlantBase
EKle, Sil, Giincelle, Getir Fish

EKle, Sil, Giincelle, Getir Plant

EKle, Sil, Giincelle, Getir Invertebrate
EKle, Sil, Giincelle, Getir Expense
EKkle, Sil, Giincelle, Getir Measurement
EKle, Sil, Giincelle, Getir Device

EKkle, Sil, Giincelle, Getir, iptal, Sonlandir Schedule

Tablo VI Degerlendirmeye alinmayan Nygua Aquarium Management
Uygulamasi Kullanim Durumlari

Kullanic1 Gereksinimi Degerlendirmeme Sebebi

Export Aquarium Data Prototip uygulama dosya okuma yazma
Import Aquarium Data islemlerini ele alacak sekilde

Backup Aquarium Data yapilandirilmadigi igin ele alimmamugtir.
Convert metrics Prototipte ele alinmayan Swing arayiiz
Nutrient calculator bilesenleri nedeniyle dahil edilmemistir.
Calculators

Tablo VII Nygua Aquarium Management yaziliminin otomatik ve manuel
olemede farklilik gosteren islevsel kullanici gereksinimleri ve biiyiikliik puanlart

Islevsel Siirecler Otomatik Manuel Fark
Bityiikliik  Biiyiikliik

getAquariumDataFromTable 5 0 5

invertebratebaseSave 11 9 2

invertebratebaseDelete 11 9 2

Toplam: 719 710 9

ﬁciincii Asama: Diizeltme & Gelistirme

Asamalar arasinda baginti dongiisel olup asamalarda verilen cevaplara gore eylemler
dallanmaktadir. Ugiincii asama olarak tanmimlanan fazda diizeltmeler, iyilestirmeler ve
eklentiler ile dogruluk oraninin artirtlmast hedeflenmektedir. Programlama dillerinin
esnek yapisi ve siirekli gelismesi nedeniyle olast kapsam dis1 eylemlerin tespiti ve
gerekli diizeltmeler ve eklemeler yapilmasi bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Durum c¢aligmasinda hedef uygulama, prototip kisitlarina uygun olarak secildigi
icin prototipte gelistirme ve genisletme islemlerine ihtiya¢ duyulmamakla birlikte,
gelistirici kaynakli birka¢ hatanin diizeltilmesi geregi ortaya cikmistir. Prototipte
gerceklestirilen hata diizeltmeleri sonrasinda tekrarlanan 6lgme islemleriyle hedefe
ulagilmistir. Her yeni uygulama ve gelistirme sayesinde gelisme yasayan prototipin
saglam bir temele oturmasi, hatalarin azalmasi ve genisletme maliyetinin sifira
yakinsamast miimkiin olacaktir.

6 Sonuclar

Durum ¢alismasi ile COSMIC biiyiikligiin otomatik olarak kaynak kod iizerinden
hesaplanabilmesi i¢in Onerilen yontemin ise yarar oldugu tespit edilmistir. Yiiksek bir
oranda (%97) dogru hesaplama yapilabilmesi, 6nerilen yontemin iglevsel biyiikliigiik
hesaplamada etkili oldugunu gostermektedir (AS-1).

Diger yandan sonuglar1 ve farkliliklart daha iyi anlayabilmek adina bir kritik
yapilacak olursa; farkliliklarim kaynagimin iki noktada ortaya g¢iktigi goriilebilir:
Bunlar; 1) Olas1 islevsel stire¢ sayist farkliligi ve 2) Veri hareketleri sayist
farkliligidir. Veri hareketi farklihig: ise 2.a) Islevsel siire¢ icin Girdi (Entry) sayisi
farklilig1 ve 2.b) Islevsel siire¢ icin Cikti (Exit) sayis1 farklilig1 olarak ayrilmaktadir.
Onerilen yontemde ortaya cikan islevsel siireclerin sayisimn farklih onerilen
yontemin dlgme bigiminden (eylem tabanli) ve kullanicinin arayiizden erisim yaparak
islevsel siirecleri tetikleyici eylemlerde bulunmasi, dolayisiyla kontrol gruplari,
eylemleri vb. hareketlerin de aday siirecler olarak yapisal metin formundaki dizge
diyagramlarina ¢iktt olarak yansimasi gibi durumlardan kaynaklanmaktadir. Veri
hareketlerinin sayisinda ortaya ¢ikan farklilik ise girdi ve ¢ikti tipindeki hareketlerde
goriilebilmektedir. Girdi ve ¢iktilarin tespiti otomatik 6l¢me isleminde en zor adimi
olusturmaktadir. Girdi ve ¢iktilarin ¢ok farkli sekillerde meydana gelebilecek olmasi
isi zorlastiran nedendir. Onerilen yontemde girdi ve ciktilarm kontrol altinda
tutulabilmesi i¢in prototipin kapsami belirlenmis ve ¢aligma i¢in Java Swing arayiizii
ile limit koyularak calisma yapilmistir. Yine de durum caligmasinda bazi islevsel
stireclerde (9 ve 10 nolu siirecler icin) farkli girdi/ciktt sayisina rastlanilmistir. Bu
durumun sebepleri arastirildiginda karsimiza iki neden ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi,
prototipteki gelistirici kaynakli hatalar (“bug”), digeri ise Swing grafiksel arayiiz
bilesenlerinin tiimiiniin prototip kapsaminda degerlendirmeye alinmamig olmasidir.

Olgme zamani ydniinden degerlendirilecek olursa, 6nerilen ydntemin yaklasik 1/10
oraninda bir kazang sagladig1 ve oldukca etkin oldugu goriilmiistiir (AS-2). Yazilim
olgunluga eristikge ve kapsami genisledikge Soubra ve ark.’in [15] Onerdigi
dogrulama siirecinde ihtiya¢ duyulan dongiilerin olusturacagi zaman kayiplari
onlenecek ve 6lgme siiresi tiim dl¢iimler i¢in standart hale gelecektir.

Sonug olarak, prototipin dogasi nedeniyle var olan eksiklikler ve gelistirici
kaynakli hatalar1 ayri tutarsak elde edilen sonuglar oldukg¢a yiiksek dogruluk oranina
sahip olmakla birlikte dlgme i¢in ayrilan zaman Onerilen yontemde minimumdur.
Yapilan durum c¢aligmasi yontemin basarisini teyit etmekte ve hedeflenen sonuca
ulasildigini gostermektedir.
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