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Ozet. Yazilim kalitesini artirma, siireg riskini diisiirme ve kaynaklar: verimli kullanma
ihtiyaglari, yazilim bilesenlerinin veya yazilim iirin hatlarinin yeniden kullanimini be-
raberinde getirmektedir. Yeniden kullanim birgok yazilim gelistirme yaklasiminda uy-
gulansa da Yazilim Uriin Hatti Gelistirme yaklasiminin temelini olusturmaktadir. Lite-
ratiirde yeniden kullanilabilirligi degerlendirmek i¢in farkli yontem ve metrikler sunul-
mustur. Daha Once yaptigimiz sistematik arastirma sonuglarina gore, bilesen tabanli ve
tirlin hatt1 yaklagimlari ile gelistirilen yazilimlarda, yeniden kullanilabilirligi 6lgmek i¢in en
cok kullanilan yazilim faktoriiniin baglasim (Ing. Coupling) oldugu goriilmiistii. Bu
bildiride, modiiler yazilim gelistirme i¢in servis platformu saglayan OSGi ¢ergevesi
kullanilarak gelistirilmis ve yazilim irtin hattt yaklagimina dayali mimarisi olan bir radar
kullanic1 araylizii yaziliminin, yeniden kullanilabilirliginin arttirilmas: hedeflenmistir.
Yapilan eylem arastirmasinda (Ing. Action Research) baglasim faktorii giris yelpazesi (Ing.
Fan-in) ve ¢ikis yelpazesi (Ing. Fan-out) metrikleri ile sayisallastirilmis ve yazilimin
yeniden kullanilabilirligi bilesen seviyesinde (Ing. Bundle), baglasim faktoriine gore
degerlendirilmistir. Eylem arastirmast {i¢ arastirma sorusu ile adreslenmistir. {1k arastirma
sorusu kapsaminda, mevcut yazilimim baglasimi &l¢iilmiistiir. Tkinci arastirma sorusunda
ise ozellik agac1 (Ing. Feature Tree) ile bilesenlerdeki ortak ve projeye ozel yetenekler
¢ikarilarak yazilim yeniden yapilandirildiktan sonra yazilimin baglasimi Olciilmiistiir.
Aragtirma sorusu 1 ve 2’nin sonuglart Kkarsilastirildiginda, yeniden yapilandirma
sonrasinda, yazilimin yeniden kullanilabilirliginin arttig1 goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Yeniden Kullanilabilirlik, Yazilim Metrikleri, Baglasim, Bilesen
Tabanh Yazilimlar, Uriin Hatti, Ozellik Agac1, OSGi, Giris Yelpazesi, Cikis Yelpazesis
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Improving the Reusability of an OSGi and Product Line
Approach Based Radar User Interface Software by
Feature Tree Method

Abstract. Software reuse is an important practice in software development because of its
potential to reduce costs by shortening development time and increasing software quality.
Although software reuse is applied in different development methodologies, it is the main
concept in Component Based Software Development and Software Product Line
Development approaches. The academia has proposed different methods and metrics to
analyze software reusability. This paper presents studies to measure software reusability in
component based development and product line development by applying a systematic
analysis of related literature. The reuse of software components and soft-ware product lines
is required for improving the quality of software, lowering the risks of process, and for the
efficient use of resources. Even though many software development approaches have been
applying reuse, software product line approach is based on reusability. Different types of
methods and metrics have been proposed in the literature

for evaluating the level of reusability. The results of our previous systematic research
study showed that coupling is the mostly used software factor for measuring the reusa-
bility of the software that has been developed by using component oriented and soft-
ware product line approaches. This study aims at improving the reusability of a radar
user interface software, which has an architecture based on a software product line ap-
proach, and which has been developed by using a service based platform for modular
software, namely the OSGi Framework. We have performed action research to
evaluate the reusability of software at component level and according to the coupling
measures based on Fan-in and Fan-out metrics. Action research has mapped three
research questions. In the first research question, we have measured the coupling of
the original software. In the second research question, we have measured the coupling
of the soft-ware after the refactoring based on the common and project specific
features in the Feature Tree. The comparison of the results of research question 1 and
2, showed an improvement in the reusability of the software after the refactoring.

Keywords: Reusability, Software Metrics, Coupling, Component Based Software,
Software Product Line, Feature Tree, OSGi, Fan-In, Fan-Out
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1 Giris

Yazilim Miihendisligi arastirma ¢aligmalari, yazilim kalitesinin gelismesine, gelistirme
stirecinin riskinin azalip verimliliginin artmasina ve zaman ydnetiminin desteklenme-
sine odaklanmaktadir. Var olan yazilimin yeniden kullanimi gelistirme maliyetini dii-
stiriirken giivenilir yazilim {iretilmesini saglamaktadir [1].

Literatiirde yazilimin yeniden kullanimi ve yeniden kullanilabilirligi farkli kavram-
lara karsilik gelmektedir. Yeniden kullanim, Frakes ve Succi’ye gore “var olan yazilim
ve yazilm iriinlerinin yeni yazilim gelistirmede direkt kullamimi” olarak
tanimlanirken ayni arastirmacilara gore yeniden kullanilabilirlik yeniden kullanim
olasiligini gosteren yazilim 6zelligi olarak tanimlanmaktadir [2].

Yazilimlarin yeniden kullanilabilirligini saglayabilmek ve karmagikligin1 yonetebilmek
i¢in genel olarak uygulanan yontem, yazilim islevsel olarak sorumluluklart belirlenmis
birimlere ayristirmaktadir [3]. Hizli ve siirekli teslimati gerektiren yazilim ihtiyaclari,
yazilim bilesenlerinin ve iiriin hatt1 yaklasimlarinin kullanimlarim beraberinde getirmistir.
Yeniden kullanim tiim yazilim gelistirme yaklasimlarinda esas olsa bile bilesen tabanli
yazilim gelistirmenin (ing. Component Based Software Development - CBSD) ve iiriin
hatt1 yaklasiminin (Ing. Software Product Line) ana kavramidir. Bilesen tabanli yazilim
gelistirme, yeniden kullanilabilir bilesenler kullanarak yazilim tasarlamanin altini
¢izmektedir. Yazilim iiriin hatt1 ise belirli bir gérevin ihtiyacini karsilamak {izere, ortak
yetenek kiimelerinden olusan sistemlerin kullanimini esas almaktadir [4].

Bu ¢alismanin amaci, bilesen tabanli ve iiriin hatt1 yaklagimina dayali olan, radar
uygulama alaninda gelistirilen kullanict arayiizli yazilimindaki bilesenlerin yeniden
kullamlabilirligini arttirmaktir. Uriin hattimizdaki bilesenlerin yeniden kullanilabilirli-
gini degerlendirip arttirmaya yonelik ¢alisma yapilmistir. Yeniden kullanimi s6z ko-
nusu olan bilesenlerden ne kadar verim elde edildigini saptamak, yazilim tasarimina
karar destek saglayacak gercekci Ol¢iim degerleriyle gelecege yonelik tahminleme
yapmak ve ortak mimaride yeniden kullanimi arttirmaya yonelik girdi saglamak
hedeflenmistir.

Yazilimin gelistirilmesinde, modiilerlik i¢in servis platformu saglayan OSGi gerge-
vesi ve radar alanina 6zel yetenek setlerini bir araya getiren yazilim {irtin hattt
yaklagimi kullanilmigtir.  Yapilan eylem arastirmasinda baglasim faktorii  giris
yelpazesi (Ing. Fan-in) ve ¢ikis yelpazesi (Ing. Fan-out) metrikleri ile sayisallastirilmis
ve yazilimin yeni-den kullanilabilirligi bilesen seviyesinde baglagim faktoriine gore
degerlendirilmistir. Eylem arastirmasini adresleyen ilk arastirma sorusu kapsaminda,
mevcut yazilimin baglasimi Sl¢iilmiistiir. Ikinci arastirma sorusu kapsaminda ise
ozellik agaci (Ing. Feature Tree) ile bilesenlerdeki ortak ve projeye dzel yetenekler
¢ikarilarak yazilim yeni-den yapilandirildiktan sonra yazilimin baglagimi 6l¢tilmiistiir.

Bildiri’nin 2. Boliimii’nde; OSGi, yazilim tiriin hatt1 gibi temel kavramlar ve yeniden
kullanilabilirligi arttirmaya iliskin literatiir calismalar1 aktarilmakta, 3. Bolimii’nde c¢a-
lismada uygulanan metot ve adimlar agiklanmakta, 4. Boliimii’nde yapilan eylem aras-
tirmast ve eylem arastirmasini adresleyen 3 arastirma sorusunun sonucunun karsilasti-
rilmasi anlatilmakta, 5. Boliimii’nde ise ¢alismanin sonuglarina yer verilmektedir.

2 Mliskili Kavramlar ve Cahsmalar

2.1. OSGi Cercevesi

Yazilimda Java igin bir bilesen sistemi olan Equinox tabanli OSGi teknolojisinden
faydalamlmistir. OSGi ¢ergeve yaklasimui ile Java’daki is boliimii, soyutlama, bakim,
onarim ve yeniden kullanilabilirlik gibi problemlere ¢6ziim getirilmistir. Modiiliin
mantiksal amaca bagl kalmasi ve bilegsenin etkilesimde oldugu diger bilesenlerin
gergeklestirim  detaylarmma  bagli  olmamasi saglanmaktadir. OSGi ¢ergevesi
kullanilarak geligtirilen yazilimlar, bagimliliklari gosteren meta-data (MANIFEST-
MF) bilgisine, bilesenler arasi bilgi saklama mekanizmasina dogrudan sahip
olmaktadir. OSGi ¢ergevesi, bilesen yapisinin olusturulmasi ve bu bilesenlerin ¢aligma
zamaninda birbiri ile etkilesimde bulunabilmesi i¢in yontem sunmaktadir. Java’da
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bir¢ok sorunun kaynagi global ve tek olan classpath’e ¢oziim olarak OSGi her bilesen
icin ayr classpath sunmaktadir. Paylasilan smiflar i¢in ise OSGi, paketlerin bilesenler
arasinda nasil paylasilacagina dair disardan alma (Ing. import) ve disar1 aktarma
(Ing.export) mekanizmasi kullanmaktadir [5].

OSGi’de bilesen, demet (Ing. Bundle) olarak da adlandiriimaktadir. Yigin bir jar
dosyast olup bu jar dosyasina digardan alinan ve disariya aktarilan paketlere dair
bilgileri iceren meta-data dosyasi da eklenerek bir yigin haline getirilmektedir. Jar
dosyalari olarak paketlenmis yigilar, OSGi’nin sagladigi servis arayiizleri araciligi ile
birbirleri ile haberlesmektedir. OSGi cergevesi kullanarak gelistirilen yiginlar, calisma
zamani (Ing. Runtime) sirasinda dinamik olarak kesfettikleri diger yiginlar tarafindan
sunulan servisleri kullanabilmektedir [5]

OSGi’de her y1gin ve paket versiyonlanabilmekte, yiginlar arasindaki kullanimlara
versiyonlara gore kisitlamalar tanimlanabilmektedir. Sonu¢ olarak, OSGi teknolojisi
ile dinamik bir modiil sistemi olusturulmakta, Java’daki classpath, versiyonlama ve Jar
problemine ¢6ziim getirilmektedir. OSGi teknolojisi, modiilerligi arttirdig1 i¢in bagla-
stm1 diisiik ve yeniden kullanilabilirligi yiiksek bilesenler gelistirilmesine yonelik bir
altyap1 saglamaktadir [5].

2.2. Uriin Hatt1 Yaklasim

Eylem arastirmasinin yapildigt radar kullanici arayiizii yazilimimin gelistiriminde
faydalamlan bir diger yaklasim Yazilim Uriin Hatt1’dir. Yazilim Uriin Hatti Miihendis-
ligi (Ing. Software Product Line Engineering) gerceklenirken tiim iiriin hatt1 icin
degisken ve ortak olan yetenekler bir araya getirilerek yeniden kullanimin arttirtlmasi
amaglanmaktadir.

Yazilim Uriin Hatt1, “6zgiin bir pazarin 6zel ihtiyaglarim karsilamak iizere, ortak
ve degisken yonetilebilir 6zellik gruplarini destekleyen yazilim yogun sistemler”
olarak tanimlanmaktadir [6]. Sekil 1°de, yazilim {iriin hattinin dongiisel siireci
sunulmaktadir [6].

Yazilim Uriin Hatt1 yaklasimi, 1970°lerde Uriin Ailesi kavramu ile ortaya ¢ikmaya
baglamis 1990’larda ise tamamen tanimlanip kullamima gegirilmis bir yeniden
kullanim yaklagimidir. Maliyeti ve proje gelistirim siiresini diislirlirken yazilim
kalitesini arttirmay1 hedeflemektedir. Olgunlagsmis ve dogrulanmis yetenekler ile daha
kaliteli yazilimlar ortaya ¢ikarilmaktadir. Yaklasim, yazilim gelistirme siireci boyunca
biiyiik 6l¢ekli yeniden kullanima dayanmaktadir [6].

Yazilim {irlin hattt yaklagimi, yeniden kullanim igin gelistirme ve yeniden kulla-
nimla gelistirme kavramlari arasindaki farkliligi temel almaktadir. Yeniden kullanim
icin yazilim gelistirme, Sekil 1’de iist kisimda akisi verilen Alan Miihendisligi payda-
sina karsilik gelmektedir. Alan miihendisligi ortak yeteneklerin farkli sistemlerde
yeniden kullanimu siirecini kapsamaktadir. Uygulama miihendisligi ise iiriin hattinda
yeniden kullanim ile yazilim gelistirme paydasina karsilik gelmektedir. Degisken
yeteneklerin yonetimleri ve gelistirilmesi bu asamada gerceklesmektedir [6].
Gelistirilen yazilimlarda ortak varliklarin dogrudan ya da degistirilerek kullanilmasi
s6z konusu oldugu i¢in yeniden kullanilabilirlik {ist seviyeye ¢ikarilmaktadir [7].

Ozellik Agaci, Yazilim Uriin Hatt1 yaklasiminin dayandirildigi 6zellik modeli olup
nihai iirliniin karakteristik 6zelliklerini gostermektedir. Model, hiyerarsik olarak sunul-
maktadir. Ozellikler; zorunlu, opsiyonel, veyalanmis (Ing. ORed) ya da harici veya-
lanms (Ing. XOR) olarak cesitlenmektedirler. Cogu 6zellik modeli, farkli 6zellik tipi-
lerinin kombinasyonlar1 sonucunda olusturulmaktadir [8].
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Sekil 1. Yazilim Uriin Hatt1 Siireci [6]

Radar ihtiyacina yonelik 6zel ihtiyaclar1 karsilamak tizere gelistirdigimiz radar kul-
lanici arayiizii yazilimlarimizda, ortak ve ydnetilen bir 6zellik grubunu destekleyen ce-
kirdek bir varlik kiimesinin kullanimini esas alan {iriin hatt1 yaklagimi kullanilmistir.
Radar uygulama alaninda gelistirilen, operatoriin radar ile etkilesimini ve kontrol
etme-sini saglayan radar kullanici arayiizii yazilimlari, radar sisteminden elde edilen
tespit ve takip verilerinin sunulmasini ve radarin kontrol edilmesini saglamaktadir.
Gergek zamanli ¢aligan radar sisteminde, ayni anda farkli arayiizlere sahip olunmasi
bu yazilimlarin karmasikligini arttirmaktadir. ASELSAN Radar iriin ailesinde yer
alan farkli Radar sistemlerinin kullanict arayiizii yazilimlarinin  yeniden
kullanilabilirligi, yazilim gelistirme siirecinin kisaltilarak eforun diisiiriilmesi ve riskin
minimize edilmesi i¢in 6nemli bir kalite gereksinimi olarak goriilmektedir [3]. Sekil
1’de sunulan alan gereksinim miihendisligi sonucu Yapitasi, uygulama gereksinim
miihendisligi sonucu Projeye Ozel olarak tanimlanan bilesenlerimiz gelistirilmistir.

2.3. Yeniden Kullanilabilirlik Faktor ve Metrikleri

Yazilimlarin karmasikligi ve boyutu sebebi ile yazilimi islevsel sorumluklara gore
bilesenlere ayirmak dnem tasimaktadir. Onemli bir tasarim prensibi, bilesenlerin kendi
i¢inde yiiksek uyumlu (ing. High Cohesion) kendi aralarinda diisiik baglasimli (Ing.
Low Coupling) olarak gelistirilmesi goriilmektedir. Bilesenler arasindaki baglasimin
yliksek olmast o birimin tek basmna kullanimimi zorlagtirmakta, yeniden
kullanilabilirlik faktoriinii diisiirmektedir [9,10].

Yeniden kullanilabilirlik faktorleri igin literatiir taramasi yapilirken eksiksiz ve ta-
rafsiz bir makale havuzu olusturmak icin Sistematik Haritalama metodundan yararla-
nilmustir [11]. Arastirma, sirasi ile hedef, soru ve faktorlerin belirlenmesine dayali ola-
rak yapilandirtlmistir [12]. Literatiirde modiiler seviyede yeniden kullanilabilirlik ile
yapilan ¢aligsmalar segilirken; aragtirma sorusu, se¢im kriterleri, veri ¢ikarma stratejisi
ve ¢alismanin kalite degerlendirme kriterleri belirlenmistir. Sistematik Haritalama ¢a-
lismasinda frekansi en yiiksek olan faktorii 6lgmek icin metrik secilmistir. Secilen
metrikler kullanilarak mevcut yazilimin 6l¢iimii alinmustir.

“Bilesen-tabanli ve iirlin-hatt1 yazilim gelistirme yaklasimlarinda yeniden kullanila-
bilirligi 6lgmek i¢in yapilan ¢alismalarda, yeniden kullanilabilirligi etkileyen faktorler
nelerdir?” sorusundan yola ¢ikarak gergeklestirilen haritalama ¢aligmasimin sonucuna
gore, bilesen tabanli yazilimlarda yeniden kullanilabilirligi en ¢ok etkileyen ilk ii¢ fak-
tor ile bunlarin ¢aligsmalara gore dagilim frekanslari Tablo 1°de sunulmustur:

Tablo 1. Faktorlerin Frekansi ve Tliskili Calismalar

Faktor Makale Sayisi
Baglagim (Ing. Coupling) 17
Uyum (Ing. Cohesion) 11
Karmagiklik (Ing. Complexity) 7
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Yiiksek seviyede (Ing. High level) OSGi gercevesindeki bilesenlerin yeniden kulla-
milabilirligini 6lgmek icin Baglasim (ing. Coupling) faktdriinden faydalamilmistir.
Baglasim faktorii literatiirdeki genel geger giris yelpazesi (Ing. Fan-in) ve cikis
yelpazesi (Ing. Fan-out) metrikleri ile sayisallastirilmustir [13, 14, 15].

3 Arastirmanin Amaci ve Yontemi

Calismada uygulanan metodun siire¢ semas1 Sekil 2°de verilmektedir. Yeniden kulla-
nilabilirligin arttirilmasi motivasyonu ile eylem arastirmasi yapilmstir. Eylem aragtir-
masint  adresleyen 3 arastirma sorusu gelistirilmigtir.  Gelistirilen arastirma
sorularindan ilki mevcut durumun yeniden kullanilabilirligini, ikincisi yeniden
yapilandirilan kodun yeniden kullanilabilirligini degerlendirmeyi amaglamaktadir.
Ugiincii arastirma sorusunda ise ilk iki arastirma sorusunun sonugclarim karsilastirarak
metodun dogrulanmasini hedeflemektedir.

OSGi alt yapisin1 kullanan projelerden ve bu projelerin ana-alt yetenek setlerinden
Ozellik Agaci olusturulmustur. Bu calismada, Yazilim Gereksinim Ozelligi (ing.
Software Requirement Specification) dokiimanindan 6zelliklerin tanimlanip ¢ikaril-
masi siireci ile model olusturulmustur. Cikarilan 6zellik agaci, iki gelistirici tarafindan
karsilikli olarak gdzden gecirilmistir.

Yetenek ve projeler eslestirilmistir. Ozellik Agac1 modelinden, yapilandirilacak ye-
tenek ve pilot proje se¢imi yapilmistir. Kodu yapilandirmak icin Pargala-Yénet (ing.
Divide and Conquer) metodundan faydalanilmistir. Mevcut yazilim yapilandi-rildiktan
sonra belirlenen metrik Olgiim degerleri almmustir. Yapilandirilmis ve yapi-
landirilmamis yazilimlarin 6lgiim sonuglart karsilastirilarak Ozellik Agaci ile yeniden
kullanilabilirligin artip artmadigina karar verilip metot dogrulanmuistir.
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Hedef- Soru- Faktérlerin
Belirlenmesi

Metriklerin
Belirlenmesi
Ozellik Agacinin Yapilandiriimasi
Mevcut Yazilimin

- Projelern Belirlenmesi

- Proje Ana ve Alt Yeteneklerinin
Cikarilmasi

- Yetenek ve Proje Eslemesinin Yapilmasi
- Yapilandirmanin Yapilacagi Pilot Proje ve
Y klerin Belirlenmesi

{ Ozellik Agacinda Belirlenen Yeteneklerin }
Pilot Projede Yapilandiriimasi

Yapilandirilmig Yaziimin

Sonuglarin

Yapilandiriimig
Yaziimin
Baglasimi

Mevcut Yaziim

Baglagimindan

Daha Diisiik

mii?

Ozellik Agaci Ozellik Agaci
Metodu Basarisiz Metodu Basarih

Hayir Evet

Sekil 2. Uygulanan Metodun Siire¢ Semast

Eylem arastirmasini adreslemek i¢in gelistirilen 3 arastirma sorusu Tablo 2 ‘de su-

nulmaktadir. 4.1., 4.2. ve 4.3. bu arastirma sorularina karsilik gelen yanitlarin bulun-
mast hedeflenmistir.

Tablo 2. Eylem Arastirmasini adresleyen Arastirma Sorulari
Arastirma Sorulari

Arastirma Sorusu 1 AS1: Mevcut yazilimin baglasim analizi sonucundaki giris - ¢ikis
yelpaze metrik degeri nedir?

Aragtirma Sorusu 2 AS2: Ozellik agacina gore yeniden yapilandirilan yazilimin bag-
lasim analizi sonucundaki giris - ¢ikis yelpaze metrik degeri ne-
dir?

Arastirma Sorusu 3 AS3: Karsilastirilan aragtirma sorusu 1 ve 2’nin sonucuna gére
yeniden kullanilabilirlik 6zelligi nasil degigim gosterir?

Olgiim Java programlama dilini destekleyen statik kod analiz aract olan
SonarGraph Explorer araci ile ¢evrim disi (Ing. offline) olarak almmustir. Lisanssiz
olan bu arag, bilesenler arasindaki bagimliliklarin gérsel sunumunu saglamaktadir.
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4  Eylem Arastirmasi

4.1. Arastirma Sorusu 1 — Mevcut Yazilim Baglasim Analizi

Eylem arasgtirmasini adresleyen arastirma sorusu | kapsaminda , Tablo 2’deki
aragtirma sorularindan AS1’in yanitlanmasi i¢in mevcut yazilimin baglasim metrikleri
6l¢iiliip mevcut durumun analizinin yapilmasi hedeflenmistir.

SonarGraph aract kullanilarak yazilimi olusturan bilesenlerin baglasim degerlerine
bakilarak mevcut durum degerlendirmesi yapilmistir. 5 Radar Kullanic1 Arayiizii Ya-
zilim projemiz i¢in 6zellik agact c¢ikarilmistir. 5 Radar Kullanict Arayiizii Yazilim
projemizden biri pilot proje olarak secilmistir. SonarGraph aracinin sagladigi ya-
zilimin genel metrik degerleri, proje biiylikliigliniin anlasilmasi agisindan Tablo 3’te
sunulmaktadir:

Tablo 3. Mevcut Projenin Genel Metrik Degerleri

Biiytikliik
Toplam Satir Sayisi (Ing. Total Lines of Code): 234.052
Swnif Sayis1 (Ing Number of Class): 1.468
Java Paket Sayisi (Ing. Number of Java Package): 240

Uriin hatt1 yaklasimi uygulanarak gelistirilen yazilimlarimizda, ortak kullanilan ye-
teneklerin olusturdugu bilesenler YAPITASI olarak adlandirilmaktadir. YAPITAS ’lart
iriin hattinda, alan mithendisliginin ¢iktis1 olarak diisiiniilmistiir. Projeden projeye de-
giskenlik gosteren bilesenler ise uygulama miihendisligi adi altinda gelistirilmistir.

Tablo 4’te PROJE1’deki bilesenlerin giris ve ¢ikis yelpaze metrik degerlerini sun-
maktadir.

Tablo 4. PROJE1’deki Bilesenlerin Tipi ve Giris Cikis Yelpaze Metrik Degerleri

Alan (A) / Bilesenin Ba- Bilesene Ba-
Uygulama(U) | gimlilik Kur- gimlilik Kuran
Bilesen Miihendisligi dugu Bilesen Bilesen Sayist
Sayist (Cikis (Giris Yelpa-
Yelpazesi) zesi)
ALARMVERICI U 7 1
ANAPENCERE A 8 5
ARAYUZDESTEK A 2 7
CITSUNUM A 8 1
CRAMKKM U 6 2
CRAMKKM Sim U 4 1
DESTEK A+U 0 25
DESTEK?2 U 3 2
DURUMMODEL A 3 4
ERISIMKONTROLCU A 2 2
EUA U 1 6
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Tablo 4’te verilen “Bilesenin Bagimlilik Kurdugu Bilesen Sayis1” ¢ikis yelpazesi,
“Bilesene Bagimlilik Kuran Bilesen Sayis1” ise giris yelpazesi metrik degerlerine kar-
silik gelmektedir. Tabloda “Alan Uygulama Miihendisligi” stitununda “A+U” ile gos-
terilen bilesenler, yapilandirma yapilacak bilesen karsilastirilmasinda hari¢ tutulacak-
tir. Bu bilesenler, radar alan1 disinda Elektronik Harp gibi bagka alanlarda da kullanil-
makta ve kesisim alani olarak tanimlanmaktadir. “Alan Uygulama Miihendisligi” sii-
tununda sadece “A” veya “U” olan bilesenler ise radar alammna 6zgii olarak
gelistirilmis olup, “A” iriin ailesi iginde yer alan 5 radar projesinde de ortak kullanimi
olan “U” tek bir projeye 6zgii olan bilesen olma 6zelligi tasimaktadir.

Kesisim alanindaki bilesenler hari¢ tutuldugunda Tablo 4’deki sonuglara gore giris ve
¢ikis yelpaze metrik degerleri en yiliksek olan bilesen KONTROLMODEL bileseni olarak
goriilmektedir. Eylem arastirmasini adresleyen ilk arastirma sorusunun sonu-cunda mevcut
durum analizi yapilarak en yiiksek baglasim degerli bilesen saptanmustir.

4.2 Arastirma Sorusu 2- Yeniden Yapilandirilan Yazilimin Baglasim Analizi

Eylem arastirmasini adresleyen ikinci arastirma sorusu kapsaminda ise dzellik agaci
(ing. Feature Tree) ile bilesenlerdeki ortak ve projeye dzel yetenekler ¢ikarilarak yazi-
lim yeniden yapilandirildiktan sonra yazilimin baglasimi 6l¢ilmiistir. Yeniden yapi-
landirma ile yazilimin mimarisi degistirilmistir. Tablo 2’deki arastirma sorularindan
AS2’nin yanitina karsilik gelmektedir.

Ozellik agaci, OSGi gergevesinde gelistirilmis ortak yapi taslarindan ve projeye
ozel bilesenlerden iiriin hatt1 yaklagimi ile olusturulmus PROJE1, PROJE2, PROJE3,
PROJE4 ve PROJES projeleri i¢in ¢ikarilmistir. Tablo 5°te ¢ikarilan 6zellik agacinin
ornek bir kesiti sunulmaktadir. Yetenekler siitunu YGO (Yazilim Gereksinim Ozellik-
leri - Ing. SRS) dokiiman esas almarak ¢ikarilmistir. Ozellik agac1, 46 ana yetenekten,
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188 alt yetenekten olusturulmustur. Projelerin altindaki yetenek hiicreleri her bir radar
kullanict ara yii zii y a z 111 m1igin YGO dokiimani temel alinarak doldurulmustur.
‘RADAR DURUMU SUNUM YETENEKLERI"’, yazilimlardaki baglant: durumu su-
num ve sicaklik sunum yeteneklerini iceren kok yetenek olarak tabloya eklenmistir.
Baglant1 ve sicaklik sunum alt yetenekleri i¢in projelerin altindaki siitun hiicrelerinin
isaretlenmis olmast her iki yeteneginde 5 proje tarafindan kullanildigini
belirtmektedir. Metro Raporu Yetenegi ise sadece PROJE1’de mevcut bir yetenek
olarak tanimlan-maktadir.

Tablo 5. Yetenek Agacindan Ornek Bir Kesit

Yetenekler Agiklama PROJE PROJE| PROJE| PROJE PROJE
1 2 3 4 5

RADAR
DURUMU
YETENEK
LERI

Baglant Baglantilar  lis- X X X X X
Durum  Su- tesi, devam eden
num Yete-| ve heniiz basla-
negi mamis olan bag-
lantilar

Sicaklik Su- | Cihaz birim  s1- X X X X X
num Yete-| cakliklarinin de-
negi rece olarak  su-
numu

MERMI
RAPORU
YETENEGI

Mermi  Ra- X
porunun

Skoplarda
Sunulmasi

Mermi  Ra- X
porunun Ha-
ritada Su-
nulmasi

METRO
RAPORU
YETENEGI

Metro Ra- X
poru Sunum

Metro Ra- X
poru’nun
KKS’den
Alinmasi

Tablo 6’da sunulan “MERMI RAPORU YETENEGI” ve “METRO RAPORU
YETENEGI” sadece pilot proje olarak se¢ilen PROJE1 KGU YKB’de (Kontrol Go-
riintii Unitesi- Yazilim Konfigiirasyon Birimi) kullanip diger projelerde kullanilmayan
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ancak alan miithendisligi yaklasimi ile gelistirilen KONTROLMODEL bileseninde bu-
lunan yeteneklerdir. Bu yetenekler, yapilandirma ile sadece PROJEI projesine 6zel
yetenekler  olacak  sekilde ayr1  Dbilesenler haline  getirilmistir.  Yani
“METRORAPORU” ve “MERMIRAPORU” bilesenlerine ayrilmislardir.

Tablo 6. Yapilandirma Sonrasinda PROJE1’deki Bilesenlerin Tipi ve Giris Cikis
Yelpaze Metrik Degerleri

Bilesen Alan (A) / Bilesenin Bilesene
Uygulama(U) | Bagimlilik Kur- | Bagimlilik Ku-
Miihendisligi duguBilesen ran Bilesen Sa-
Say1si(Cikis yist (Giris Yel-
Yelpazesi) pazesi)
KONTROLMODEL A 3 11
MERMIRAPORU U 1 1
METRORAPORU U 1 1

4.3. Arastirma Sorusu 3 — Yeniden Kullanilabilirlik Baglasim Analizi
Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Eylem arastirmasini adresleyen tigiincii aragtirma sorusu Tablo 2°deki AS3’iin yanitina
karsilik gelmektedir. Arastirma sorusu 1 ve 2’nin sonuglarindaki giris ve ¢ikis yelpaze
metrik degerlerine bakilarak yapilandirma 6ncesi ve sonrasi yazilimin yeniden kullani-
labilirligi baglasim analizi ile karsilagtirilmigtir. Kargilagtirma sonucunda, yapilan-
dirma sonrasindaki baglagim faktoriiniin diistiigii buna bagli olarak yeniden kullanila-
bilirlik 6zelliginin arttig1 goriilmistiir.

5 Sonugclar

Bu ¢alisma, modiiler yazilim gelistirme i¢in servis platformu saglayan OSGi ¢ergevesi
kullanilarak gelistirilmis ve yazilim iiriin hatt1 yaklasimina dayali mimarisi olan bir ra-
dar kullanici arayiizii yazilimimin, yeniden kullanilabilirliginin arttirilmasi hedeflen-
mistir. Yeniden kullamlabilirligi arttirmaya yonelik olarak Ozellik Agacit modelinden
faydalanilmistir.

Yapilan eylem arastirma ¢aligmasinda baglasim faktori giris yelpazesi ve ¢ikis yelpa-
zesi metrikleri ile sayisallastirilmis ve yazilimin yeniden kullanilabilirligi bilesen sevi-
yesinde, baglagim faktoriine gore degerlendirilmistir. Eylem aragtirmasini adresleyen
ilk arastirma sorusu kapsaminda, mevcut yazilimim baglasimi 6l¢iilmiistiir. ikinci aras-
tirma sorusu kapsaminda ise 6zellik agaci ile bilesenlerdeki ortak ve projeye 6zel yete-
nekler ¢ikarilarak yazilim yeniden yapilandirildiktan sonra yazilimin baglasim 6l¢iil-
mustur.

Analiz edilen 6zellik agacina gore yapilan yapilandirma sonucunda, yazilimin ¢ikis
yelpazesinde azalma olmustur. PROJE1’in KONTROLMODE YAZIT bileseninden
disartya ¢ikartlip ayrt  bir bilesen haline getirilen MERMIRAPORU ve
METRORAPORU bilesenleri PROJE1’e yani projeye 6zel hale getirilmistir. Alan mii-
hendisligi uygulanarak gelistirilen KONTROLMODEL’de bulunan MERMIRAPORU
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ve METRORAPORU bilesenleri yapilandirma sonrasi degisen mimaride uygulama
miihendisliginin ihtiyacini karsilayacak sekilde projeye 6zel hale getirilmistir. Boylece
bu yetenekler, PROJE2, PROJE3, PROJE4 ve PROJES gibi bu yetenegi kullanmayan
yazilimlarin kaynak kodlarindan ¢ikarilmigti. KONTROLMODEL’e olan bagimlilik
diismiistiir. Eylem arastirmalari igin tiiretilen aragtirma 1 ve 2’nin sonuglari karsilasti-
rildiginda, Ozellik Agaci’na gore gerceklestirilen yeniden yapilandirma sonrasinda,
yazilimin yeniden kullanilabilirliginin arttig1 gorilmiistir.
Gelecek ¢alisma olarak yapilandirmanin tiim yetenekler i¢in tamamlanip baglasim

analizinin yapilmasi planlanmaktadir.
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