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Abstract. This research presents a reference model to improve the effectiveness
of low-level design activities. This model is supported with methodological steps
and has been realized as a result of real industrial problems and is explained here
using an example case. This work shows that low-level design activity is very
important to meet quality attribute requirements of systems as much as high-level
design activity. As a case study, re-engineering process of a legacy banking sys-
tem is presented.
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Ozet. Bu calismada ayrint1 diizeylerinde tasarim galismalarini daha etkin hale
getirmek i¢in bir referans modeli sunulmaktadir. Gergek endiistri problemlerin-
den yola ¢ikarak planlanan ve metodolojik adimlarla desteklenen bu model, bir
saha vakasi kullanilarak anlatilmistir. Caligma, istemlerde kalite 6znitelik gerek-
sinimlerinin karsilanmasinda alt diizey tasarimin iist diizey mimari tasarim kadar
Onemli bir etkinlik oldugunu gostermektedir. Saha vakasi olarak eski bir banka-
cilik sisteminin yeniden yapilandirma siireci anlatilmistir.

Anahtar Sozcukler: Alt diizey tasarim, Yazilim degisim mithendisligi, Kalite
Oznitelikleri.

1 Giris

Bankacilik sistemleri kurumsal sistemlerdir. Glinimiiz finans teknoloji sirketlerinde al-
cak dlzeyli ve yordamsal dillerle gelistirilmis anagati (mainframe) tabanl sistemler
kullanilmaya devam edilmektedir.
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Gelisen teknoloji ve ihtiyaglarla birlikte, bankalar sistemlerini yeniden yapilandirma
caligmalari igindedir. Yeni sistemlerin (i¢ temel 6zelliginden bahsedilebilir:

1. Yuksek dizeyli programlama dillerinin kullanimu,
2. Degisen ihtiyaglara hizli cevap verebilen yenilik¢i mimari tasarimlar ve
3. Bilgiye kolay erisim ve mobil sistem destekleri.

Tiirkiye’deki sayisal bankacilik sisteminin Avrupa tilkeleri arasinda 6n siralarda yer
aldig1 soylenebilir [1]. Bu motivasyonun bir sonucu olarak sistemlerin mimari ve tasa-
rimsal konular1 da oldukga 6n planda yer almaktadir. Onemli olan her sahada oldugu
gibi, bankacilik sahasinda da yazilim mimarisi konulari ve bu ¢alisma 6zelinde ele alin-
makta olan alt diizey tasarim konular1 gelisme potansiyeli olan konulardir.

2 Gereksinimler ve Kalite Oznitelikleri

2.1  Sistem Gereksinimleri

Islevsel olmayan gereksinimlerin ¢ozimlenmesi ile sistemin kalite 6znitelik gereksi-
nimleri ortaya ¢ikar. Kalite 6znitelik gereksinimleri mimari tasarimlar1 yonlendirir [2,
3]. Bankacilik sisteminin islevsel olmayan gereksinimleri su sekilde 6zetlenebilir:

Miisteri Odakhilik. Miisteri kitlesini, gereksinimleri belirleyenler ve sistemi kullanan-
lar olmak Uzere iki gruba ayirabiliriz. Gereksinimleri belirleyen misteriler bundan
sonra is kollar1 olarak adlandirilacaktir.

Is kollari, gereksinimlerin karsilanmasi konusunda rekabet ortamindan dolayi sabir-
sizdir. Gereksinimler icin belirlenen standartlasmis bir referans dokiiman yoktur. Is
kollarindaki personel degistikce ayni fonksiyon i¢in sistemden beklenti de degiskenlik
gosterir.

Sistemi kullanan miisteriler, bankacilik islemlerini personel olarak kullanan veya
sistemden hizmet alan u¢ kullanicilar olarak tanimlanir. Hizmet alan miisteriler, degi-
sen piyasa kosullar1 neticesinde paralarinin deger kaybetmemesi ve hayat standartlari-
nin bozulmamasini isterler. Sosyal medyay1 etkin kullanirlar. Bu tiir kullanicilar agisin-
dan ortaya ¢ikacak hatalarin hizla tamir edilmesi ve uygulamanin pazara ¢ikis siiresinin
kisalmasi gerekir.

Zaman Odakhhk. Bu sahada s6z konusu olan sistemler tiretim ortaminda siirekli kul-
lanilan canl sistemlerdir. Uretim ortamindaki hatalarin olabildigince hizli tamir edil-
mesi beklenmektedir. Miisterilere kesintisiz hizmet vermesi gereken fonksiyonlari ice-
rirler.

Kiresel piyasalar, rekabet ortami ve sik degisen yasal diizenlemeler, yazilim ihti-
yaglarmin ¢ok hizli degismesine neden olmaktadir. Gelistirmelerin pazara ¢ikmasi igin
cogunlukla zaman kisitlart 6ne ¢ikmaktadir.



Performans Odakhlik. Gin gectikce sisteme yeni islevler eklenmektedir. Giinliik is-
lem hacmi gok yiksek hizda artmaktadir. Sistem yatay ve diigey yonde biiyiime egili-
mindedir.

Sistemin hizl1 cevap vermesi onemlidir. Ornegin, piyasalarin ¢ok dalgali oldugu sa-
atlerde, doviz kuru degisikliklerini yakin ger¢ek zamanl gorebilip, hizli islem yapma
gereksinimleri vardir. Piyasa hareketliligi sistemlerde ciddi miktarda yiik yaratmakta-
dir.

2.2 Kalite Oznitelikleri

Tablo 1’de islevsel olmayan gereksinimlerin mimari kalite 6zelliklerine gére siniflan-
dirilmus bir listesine yer verilmektedir.

Tablo 1. Mimari kalite 6zellikleri

Gereksinim Oznitelik
Canli (yasayan) sistemler
7/24 hizmet edebilme Kullanilabilirlik / Giivenilirlik
Basarim/yiik orani

.. . .. . Yeniden Kullanilabilirlik / Genisletilebilirlik / Bakim
Gereksinimlerin sik degismesi .

yapilabilirlik

Pazara ¢ikma siiresinin kisalig1 Yeniden kullanilabilirlik

Gelisen sistem (Growing system)  Genisletilebilirlik / Olgeklenebilirlik

3 Sistemleri Yeniden Yapilandirma Sureci

3.1  Yeniden Yapilandirma Etkinlikleri

Yenilenen sistemleri olabildigince ¢abuk ‘canliya almak’ hedeflendiginden dolay1 st
diizey tasarima odaklanilmaktadir. Alt diizey tasarimla ilgili konular genellikle sonraki
¢alisma adimlari olarak diistiniilmekte ve 6telenmektedirler.

Yazilim mimarisi, sistemi yukaridan agagiya dogru alt sistemlere bdlerek yapilan
cok katmanl bir ¢alismadir [6]. Ust diizey tasarim, tiim sistemin ana parcalarimi ve ara
yiizlerini belirleyebilmek amaci ile yapilir. Alt diizey tasarim ise, {ist diizey tasarimda
belirlenen sistemin ana bilesenlerinin i¢lerinin ayrintili tasariminin yapildig: etkinliktir.

Bu ¢aligmada 6rnek olarak sunulmakta olan sistemde servis yonelimli bir mimari
(SYM) secilmistir. SYMyi, yeniden kullanilabilir ve gevsek bagl servislerin kullanil-
masini temel alan st diizey bir mimari tasarim kalibi olarak degerlendirmek miimkiin-
dur [3].

Ust diizey mimari tasarim etkinliklerinde asagidaki konulara dncelik verilmistir:

e Servis havuzu,
e Servislerin kullanim senaryolar1 ve bir araya getirilmesi,
e Temel is modiilU bilesenleri.
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Sekil. 1. Yeni sistemin Ust duzey mimarisi — Servis Yonelimli Mimari (SYM)

Servis Havuzu, servislerin uygulamalar tarafindan kullanilabilmesi i¢in gerekli ta-
nimlar1 da igerir. Sevisin ig modiilii ile bilesen ve kaynak kod pargasi iligkisini barindi-
Iir.

Is katmanini olusturan temel modiiller, sistemin is bakis1 agisindan boliimlemesini
sunmaktadir. Bu boliimleme genelde kurumda organizasyonel yapilanmay1 da hedefler.
Modiillerin i¢indeki bilesenler, modiillerin ig mantigina gore ayrigtirtlmasi ile olusan
kaynak kodlaridur.

Ornek olarak sunulan sistemde, ist diizey mimari tasarimi sonrasinda eski kodlar
yeni yazilim diline ayrintili tasarim yapilmadan aktarilmaktadir. Bunlarin ayrint1 Sevi-
yesinde tasarlanip yeniden yazilmasi daha sonraki etkinlikler olarak planlanmigtir. Bu
slire¢ sonucunda, iist diizey bir dile gecisten bahsedilse de, yordamsal kaynak kodlari-
nim devam ettirildigi yeni bir gevsek bagli sistem gelistirilmistir.

3.2  Gozlemlenen Surdiridlmekte Olan Sorunlar

Sistemlerin canliya alinmasi sonrasinda ise, is kollarinin gereksinimleri dogrultusunda
yeni islevlerin hizla sisteme eklenmesi istenmistir. Kalitim yolu ile aktarilmig kodlarin
yeniden tasarlanmasi ve yazilmasi Otelenmektedir.

Ekiplere yeni gelen yazilimeilar kodlarda alisageldikleri uyarlamalari devam ettir-
mektedirler. Kodlar biiyiidiik¢e ve aliskanliklar yerlestikge alt diizey tasarimsal aktivi-
telere yer vermek daha zor hale gelmektedir.

Degisen bir gereksinimi karsilayabilmek i¢in, ¢alisan sisteme etki yaratmamak niye-
tiyle var olan kaynak kodlar kopyalanabilmekte, yazilim karmagikligi ve servis sayisi
artmaktadir. Yazilimcilarin ayni islevsel modiil (izerinde es zamanl ¢alisabilmesi zor-
lagmaktadir.

Yeni gelistirilen uygulamalarda tasarimcilar da aligkanliklardan dolay: st dlizey mi-
mari tasarima yogunlagsmaktadirlar. Bu davramig zamanla kurum kiltliriine déntismek-
tedir.



4 Alt Dlizey Tasarim i¢in Referans Modeli

Alt diizey tasarimin etkinlestirilmesi amaci ile basit bir referans modeli énerilmektedir.
Modelin su amaclarla kullanilmasi hedeflenmektedir:

1. Eski bir sistemin yeniden yapilandirma siireci sonrasinda olusmus olan alt diizey
mimari eksikliklerin ve dolayisiyla kalitim yoluyla aktarilmig yordamsal kodlarn
yarattig1 yan etkilerin giderilmesi i¢in yeniden yapilandirma ¢alismalarinin yénlen-
dirilebilmesi

2. Sistemde tamamen yeni gelistirilecek yazilimlar igin alt diizey mimari tasarimi
etkinliklerinin zorunlu hale getirilebilmesi.

Referans modelinin odak noktasi, nesneye yonelimli tasarimlar igin paket tasarim
prensipleri ve simif tasarimlarinin ilk bes prensibi olarak bilinen ilkelere uyumlu bir
cerceve olusturarak bagimlhiliklar: yonetebilen ve tasarima uygun yazilim gelistirilme-
sini kolaylastirmaktir [6,7]. Bu referans modeli temel olarak su iki konuyu uygulayarak
hedefe ulasmay1 amaglamaktadir:

1. Dogru paket yapisinin olugturulmasi ve
2. Tasarim desenlerinin kullanilmasi.

4.1  Dogru Paket Yapisi

Tasarim etkinliklerinin sistemi yukaridan asagiya dogru alt sistemlere bolerek ilerleme
dogasina uyumlu olarak, bilesen igerisindeki islevlerin gruplanmas1 gerekmektedir. Is
bakis agis1 ile paketlerin kendi iginde bitiinligiinii saglamak en dnemli 6l¢tlerden bi-
ridir. Is acisinin olusturacag1 ydnlendirme, dogal olarak modiilerlik prensiplerini de
destekliyor olmalidir. Paketler, bagimlilik prensipleri gozetilerek olusturulmalidir [6,
7]. Paket bagimlilik prensipleri, yuksek tutunum (high cohesion) ve gevsek baglagim
(low coupling) prensiplerine gore temellenirler [6, 7]:
Tutunum ile ilgili olanlar:

e Yayimlama Yeniden Kullanilabilirlik Denkligi Prensibi-Y'YP (Release Reuse Equi-
valency Principle): Yeniden kullanilabilir en kiiglik birim yayimlanabilen en kiiglik
birimdir.

¢ Genel Kapalilik Prensibi-GKP (The Common Closure Principle): Birlikte degisen
smiflar birlikte paketlenirler.

o Genel Yeniden Kullanilabilirlik Prensibi-GYP (The Common Reuse Principle) : Bir-
likte Kullanilan siniflar birlikte paketlenirler.

Baglagim ile ilgili olanlar:

e Cevrimsiz Bagimlilik Prensibi-CBP (The Acyclic Dependencies Principle) : Paket-
ler arasinda ¢evrim olusturan bagimliliklar bulunmamalidir.

e Dengeli Bagimlilik Prensibi-DBP (The Stable Dependencies Principle) : Paketler az
degisiklik gosteren paketlere bagimli olmalidir.
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o Dengeli Soyutlama Prensibi-DSP (The Stable Abstractions Principle) : Cok az degi-
siklik gdsteren paketler soyut paketler olmalidir. Soyut siniflar bu paketlerde topla-
nabilir. Az degisiklik gosteren paketler somut paketler tarafindan genisletilebilirler.

Paket yapisinin dogru olusturulmasi asagidaki faydalar: saglar:

Yazilim Kalite 6znitelik gereksinimlerinin daha etkin olarak karsilanabilmesi,
Bilesendeki islevlerin daha ¢abuk kavranabilmesi,

Islevlerin bagimsiz konuslandirilabilmesi ve lisanslanabilmesi,

Yazilimcilarin aynt modiil iginde es zamanli galigabilmesi.

Islev paketlerinin altinda alt islevler var ise onlar icin de alt diizey paket yapis1 olus-
turulmasi faydalidir. Giin sonu islemleri ve veri tabani erigimleri i¢in bir alt paket bu-
lundurulur.

4.2  Tasarmm Desenleri

Tasarim desenleri, yayginca tekrarlanan bir tasarim sorununu ¢dzebilen yeniden kulla-
nilabilir ¢6ziim kaliplaridir [5]. Bu 6zellikleri ile yazilim kalite metrikleri iizerinde
olumlu etkileri bulunmaktadir [15]. Bastan belirlenmis tasarim desenlerinin igerildigi
bir sablonun kullanilmasi, ilk bes tasarim prensibine uygun yazilim gelistirmeyi en
basta destekleyen bir etki yaratmaktadir. Bu prensipler, degisikliklere daha kolay uyum
saglayabilen ve daha kolay bakimi yapilabilen yazilimlar gelistirebilmeyi hedefleyen
mimari odakli prensiplerdir. Ingilizce isimlerinin bas harfleri kullanilarak olusturulmus
S.O.L.I.D kisa adi ile anilirlar ve su sekilde tanimlanirlar [6,7]:

e Tek Sorumluluk Prensibi (Single Responsibility Principle): Siniflar tek bir islevle
sorumlu olmalidir.

o Acik/Kapalilik Prensibi (Open/Close Principle): Siniflar genislemeye agik degisik-
lige kapali olmalidir.

e Liskov Yerine Gegme Prensibi (Liskov Substition Principle): Somut siniflar ana si-
nifin yerine davranisi farklilagtirmadan gegebilmelidir.

e Arayiiz Ayrimi Prensibi (Interface Segregation Princible): Arayiizler ince olmali, az
islev tantmlamalidir.

e Bagimliliklarin Ters Cevrilmesi Prensibi (Dependency Inversion Prensibi): Bagim-
liliklar soyutlamalar iizerinden tanimlanmali, somut siniflara dayanmamalidir.

Tablo 2’de yazilim kalite 6zniteliklerinin paket ve S.O.L.1.D prensiplerince nasil es-
lestiginin bir listesi sunulmustur:

Tablo 2. Kalite dznitelikleri ve S.O.L.I.D prensipleri eslemeleri

Oznitelik Paket Prensipleri S.0.L.1.D Prensipleri
Kullanilabilirlik

Guvenilirlik

Yeniden kullanilabilirlik YYP, GKP, GYP S, |
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Genisletilebilirlik CBP, DBP, DSP oLID
Bakim yapilabilirlik YYP, GKP, GYP, CBP, DBP, DSP S,O,L,I,D
Olgeklenebilirlik - S, |

Bu tasarim desenlerinin kullaniminin, 6zellikle ge¢ zamanlarda ortaya ¢ikan degisiklik
baskilar1 sonucunda yapilacak igslemlerde yan etkilerin azalmasi ve bu degisikliklerin
yonetiminin kolaylasmasi yoniinde yararli oldugu gézlemlenmistir.

4.3  Referans Modeli

Bilesen Paket Ayristirmasi. Referans Modelinin uygulandigi modiil bilesenlerinin pa-
ket prensiplerine uygun ayristirilmas: Sekil 2 ‘de verilmistir. Paket ayrigtirilmasi zaman
iginde gelistirilen projelerde olusturulmus benzer ve ortak yapilar olarak belirlenmistir.
Bu tiir yapilar i¢in yaygin drnekler asagida listelenmektedir:

Fonksiyon Paketi Fonksiyon Paketi
Kontral
Fonksiyon Paketi Fonksiyon Paketi
[ Hesaplama Kontrol Kontrol
w
g Islem @ Hesaplama » Hesaplama
@ @ 5 @
i Déniisiim % Iglem % Islem
gz = Diniisim ol Dénasim
@ IModel o 2
=3 Model o Model
@ @
[ Gun Sonu Giin Sonu Giin Sonu
Veri Tabani Veri Taban Veri Tabani

Sekil. 2. Bilesen paket bélimlemesi

e Fonksiyon / Alt Fonksiyon Paketi: Bilesende is bakis agis1 ile kendi i¢inde biitiinligii
olan islev gruplaridir.

e Servis Facade: Bir fonksiyon / alt fonksiyon paketinin SYM’ye uyumlu olarak, Sis-
temin diger bilesenlerine sundugu servislerin kaynak kodda giris noktalarinin sunul-
dugu paketlerdir.

e Kontrol: Islevlerle ilgili gerekli kontrol mantiklarmnin igerildigi yapilardir. Bu kont-
rol yapilar1 kurumdaki hemen hemen her uygulama modiiliinde bulunmaktadir. Or-
nek olarak, verilerin dogruluk kontrolii gibi mantiklar burada kurgulanabilir.

o Hesaplama: islevlerle ilgili hesaplamalarin igerildigi yapilardir. Uygulamalarda, he-
men her modiilde hesaplamalarla ilgili mantiklar bulunmaktadir. Faiz hesaplamalari,
yatirim getiri hesaplamalari gibi bir takim 6zel hesaplamalar 6rnek olarak verilebilir.



o Islem: Islevlerle ilgili is mantiklarmin barindirildig: yapilardir. Kredi bagvuru islemi
gibi 6rnekler verilebilir.

e Doniigiim: Veri modellerinin olusturulmasi ve baska bir modele doniistriilmesi ile
ilgili yapilar.

e Model: Islevlerle ilgili verilerin modellendigi yapilar.

e Giin Sonu: Bankacilik uygulamalarinda, glinlin sonunda toplu is gorevleri calistiri-
larak iglemler yaptirilir. Vadeli mevduat bitislerinin belirlenerek faiz getirilerinin he-
saplara yatirilmasi 6rnegi verilebilir.

e Veri Taban: Islevlerle ilgili olarak veri tabam tablolarina erisim siniflari.

Onerilen Tasarim Desenleri. Referans modelinde belirlenmis islevler igin belli bash
tasarim desenlerinin kullanilmasi 6ngériilmektedir. Bu islevlerde hangi desenin kulla-
nilacagi, zaman icinde gelistirilen projelerde olusturulmus ¢oziimlerin incelenmesi ile
belirlenmis ve referans modeli kapsaminda genellestirilmistir. Bu sayede, referans mo-
delinin uygulamalarda kullanilabilecek hazir ¢6ziim kaliplar1 sablonunu olusturdugun-
dan bahsedilebilir.

Asagida onerilen tasarim kaliplarinin bir listesi verilmektedir:

e Bagimlilik enjeksiyonu (dependency injection-DI) ve kontroliin ters ¢evrilmesi (In-
version of Control - 10C) desenlerinin kullanilmasi [4]: Bagimhiliklar soyut siniflar
(araylizler) ile tanimlanarak azaltilir. Bagimli olan nesneye bagimli olunan nesne
¢aligma zamaninda gegirilmis olur.

o Servislerin kaynak kodunda giris noktalarinin Facade tasarim Oriintiisii ile sunulmasi
[5]: Bu oriintii tasarim ve is mantigini gergekleyen kaynak kodlarmin degistirilme-
sini kolaylastirmaktadir. Servis havuzunda degisiklik gerektirmez. Servisin hizmet
ettigi uygulamalari, kod ve tasarim iyilestirmeleri etkinliklerinin yan etkilerinden
korumaktadir. Her islev paketi i¢inde bir service Facade kullanimi 6nerilir.

o Kontrol islemlerinde Sorumluluk Zinciri (Chain of Responsibility-CoR) tasarim de-
seni kullanilir [5].

e Hesaplama islemlerinde Dekorator (Siisleyici/Decorator) tasarim deseni kullanilir
[5].

e Islevsel gereksinimleri karsilayan islemler i¢in Dekoratdr (Siisleyici/Decorator) ta-
sarim deseni kullanilir [5].

e Veri modelini bir veri tipinden olusturma veya Veri modelleri arasindaki doniisiim
islemleri i¢in Kurucu (Builder) tasarim deseni kullanilir [5].

¢ Kontrol ve hesaplama islemleri gibi siniflarin yaratilmasi i¢in Fabrika tasarim deseni
(Factory) kullanilir [5].

e Veri tabani erigsimi i¢in Uyarlayici (Adapter) tasarim deseni kullanilir [5]. Uyarlayi-
cilar veri tabanina yazma ve veri tabanindan okuma uyarlayicilar1 olarak cesitlendi-
rilir. Uyarlayicilar kullanilarak yazilim veri tabanindan soyutlanabilmektedir.

Tablo 3’te referans modelinde kullanimi belirlenen tasarim desenlerinin S.O.L.I.D
prensipleri agisindan bir degerlendirilmesi sunulmustur:



Tablo 3. Referans Model’de onerilen tasarim deseninin karsiladigi S.O.L.I.D prensibi

Onerilen Tasarim Deseni S.O.L.1.D Prensipleri
Bagimliliklarin enjeksiyonu ve IoC I,D

Facade I,D

Sorumluluk Zinciri S,0,L,I,D
Dekorator S,0,L,I,D

Fabrika S,0,1,D

Builder S, I,D

Uyarlayici S,,D

5 Uygulamada Referans Modelinin Degerlendirilmesi

Bu ¢aligmanin yon verildigi kurumda, bir alandaki i modiillerine ait bilesenlerde alt
diizey tasarim etkinlikleri icin referans modeli uygulama stireci son birkac senedir de-
vam etmektedir.

Ust diizey tasarim calismasinda eski bilesenlerde yazilim gelistirilmesine karar ve-
rildiginde referans modeli bu bilesenlerde uygulanmaya baslanmis ve kalitimsal yol-
larla aktarilan kodlara yeniden yapilandirma (refactoring) ¢alismasi yapilmistir. Yeni
bir bilesen yaratildiginda ise bilesende kalitimla aktarilan kod bulunmadigindan refe-
rans modeli en bastan uygulanmistir.

5.1  Yazilim Kalite Olgiit Analizi:

Yazilimin kalitesi, 6nceden belirlenerek 6lgiilen 6zelliklere gore degerlendirilir [9].
Kurumda belirlenmis 6lgiitler kapsaminda, bir kod kalite analiz aract olan SONAR kul-
lanilarak yazilimlarin 6lgiimlemesi yapilmaktadir.

Tiirev Teminat projesi kapsaminda, Risk modiiliinde referans modeli uygulanmaya
baglanmistir. Projenin gelistirilmesinden 6nceki Risk moduliindeki yazilim kalite 6lgiit
degerleri, referans modeli uygulanarak gelistirilen proje sonrasindaki degerler ile kar-
stlastirilmigtir. Referans modeli kullaniminin yazilim kalite 6lgiit degerlerindeki etkisi
Tablo 4’te 6zetlenmistir:

Tablo 4. Yazilim kalite 6l¢Ut analizi

Olgiit Etki Sayisal degisim (%)
Kaynak kod satir sayisi Artig 15.82

Siif sayisi Artig 7.09

Sinif kod satir sayis1 Azalma 34.16

McCabe karmagiklik 6lgitii Azalma 8.09

McCabe smif karmagiklik 6lgiiti ~ Azalma 26

Paket cevrimleri Yeni yaratilmamig -
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Paket bagimliliklari Yeni yaratilmamig -
Paket ¢evrim sayisi Azalma 43.17
Bulgu sayis1 Azalma 11.75
Teknik bor¢ (Technical debt) Yeni yaratilmamig -

Tabloya gore kaynak kod satir sayisinda artig olmasina ragmen, sinif kod satir sayi-
sinda, karmagiklik degerlerinde, paket ¢evrim sayilarinda ve bulgu sayilarinda azalma
gorilmektedir. Sinif sayisinin artmasi ve sinif kod satir sayisinin az olmasi siniflarin
S.O.L.1.D prensipleri olan ‘Tek Sorumluluk Prensibi’ ve ’Arayiiz Ayrimi Prensibi’ ile
uyumludur. Simif kod satir sayisimin, karmasikliklarin, paket ¢evrim ve bagimliliklar
sayilarinin az olmasi durumunda bakimi daha kolay yapilabilir ve moddler bir yazilim-
dan soz edilebilir.

Bulgu sayisindaki azalma ve teknik borg yaratilmama 6l¢iitii ise, referans model kul-
lanimi ile hata iiretme oraninin azaldigi konusunda bir fikir vermektedir.

5.2 Uretim Ortamina Geg¢is Zamanlamasi:

Sektor genelinde bankalarda ortak fon altyapisina gegis projeleri gelistirilmistir. Proje-
ler Tiirk Liras1 (TL) Fonu Gegisi ve Yabanci Para (YP) Fonu islevlerinin eklenmesi
projeleri olarak iki fazda planlanmistir.

TL Fon Gegis Projesinde, mevcutta sistemde olan TL Fonu moduli referans modeli
uygulanarak ortak fon yapisina gecirilmistir. Bu kapsamda miisteriye yatirim fonu alig
ve satig akiginin yonetildigi modiiller {izerinde referans modeli ile uyumlu bir kod ve
veri taban1 modeli olusturulmustur.

YP Fonu Gegis Projesinde, ilk proje kapsaminda referans modeli uygulanarak ge-
listirilmis olan Fon Modiilii iizerinde, referans modelinin kullanimi devam ettirilerek
YP fon isglevleri ortak fon yapisi i¢in gelistirilmistir. Yabanci Para Fonu projesi, TL
fonu projesinin aksine tamamen referans modeli uygulanmis bir modiil {izerinde gelis-
tirilmistir.

Tablo 5°te, iki projede yakin sayilarda ekran ve tablo etkisi olmasina ragmen, ya-
banci para fonu gecisinin daha az maliyetle gerceklestigi goriilmektedir.

Tablo 5. Proje Maliyet Karsilagtirmasi

Proje Maliyet (Adam/Giin) Ekran sayisi Veritabani tablo sayisi
TL Fon projesi 960 24 18
YP Fon Projesi 320 21 14

5.3 islevsel Olmayan Gereksinimlerin Karsilanmast:

Islevsel olmayan gereksinimlerin referans modeli tarafindan karsilanmasi iki yon-
temle incelenebilir:
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1. Tablo 1’de islevsel olmayan gereksinimlerin kalite 6znitelikleri ile iliskisi verilmis-
tir. Tablo 2 ve Tablo 3’te bahsedilen kalite 6zniteliklerinin referans modelinin temel
aldig1 prensipler tarafindan karsilanmasina yer verilmistir. Bu kapsamda, islevsel ol-
mayan gereksinimlerin referans modeli ile karsilanmasinin etkisi tablolar degerlen-
dirilerek yapilabilir.

2. Tablo 4 ve Tablo 5’te verilen analizler bakimindan uygulamada referans modelinin
islevsel olmayan gereksinimlere etkisi degerlendirilebilir.

Asagida bu degerlendirmelere yer verilmistir:

e Basarim/Yiik Orani: Tablo 4’te verilen bulgu sayisinin azalmasina bagli olarak sis-
temin kullanilabilirliginde artig olmaktadir. Servislerin daha az hatali ¢calismasina
bagli olarak sistemin basarim oraninda artig gézlemlenebilir.

e Gereksinimlerin sik degismesi: Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’ten yola ¢ikilarak refe-
rans modelinin sik degisen gereksinimleri ele alma konusunda olumlu etkisi oldugu
sOylenebilir. Tablo 4 sonuglari i¢in yapilan degerlendirmeler baglaminda, referans
modeli daha kolay bakimi yapilabilir bir sistem olusturulmasi saglamaktadir. Bu
kapsamda, degisikliklerin yapilmasi kolaylasmaktadir.

e Pazara ¢ikma siiresinin kisaligi: Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’ten yola ¢ikilarak refe-
rans modelinin pazara ¢ikma siiresinin kisalmasinda olumlu etkisi oldugu séylene-
bilir. Tablo 5’te sunulan sonuglara bagl olarak, referans modeli kullanimu ile siirenin
kisaldig1 goriilmektedir. Yazilim kalite olgiit analizindeki degerlendirmeler kapsa-
minda, yapilan gelistirme ve degisikliklerin belli bir alan1 etkilediginden bahsedile-
bilir. Bu hem gelistirme hem de test siiresinde kisalma saglamaktadir.

o Geligen sistem: Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’ten yola ¢ikilarak referans modelinin bu
gereksinimi karsiladig sdylenebilir.

5.4  Gozlemlenen Kazanimlar:

Referans modelinin kullanimi yazilimlarda belli prensiplerin uygulanmasini zorunlu
hale getirmektedir. Bu zorunluluk ile birlikte su goriinen kazamimlar1 elde ettigimizden
bahsedebiliriz:

¢ Yordamsal kodlarin sayis1 azalmaya baslamistir. Tablo 4’teki sinif sayisinin artmasi
ve smnif kod satir sayisinin azalmasi bu konuda bir gosterge olarak diisiiniilebilir.
Bununla birlikte, yazilimeilarda yapisal diisinme, yukaridan asagiya tasarim bakis
ag1s1 ve tasarim desenleri kullanim becerilerinin gelismekte oldugu gozlemlenmek-
tedir.

e Bilesenler i¢inde yeniden kullanilabilir siniflar olusmaktadir. Tablo 5’teki degerlen-
dirmeleri temel alarak, referans modeli olusturulduktan sonra gelistirilen proje, ilk
projedeki bazi siniflar1 kullanarak iiretim ortamina gegis siirecini hizlandirmgtir.

e Kodlarin daha kolay anlasilabildigi ve tasarimin koddan daha kolay saptanabildigi
gozlemlenmektedir. Tablo 4’teki kalite 6lgiitlerindeki iyilesmeler bu gézlemi des-
teklemektedir. Cevik siire¢lerin uygulandigi ve stirdiiriilen detayli dokiimantasyonun
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olmadig1 kurumda bakim siirecleri kolaylagmaktadir. Hatalara neden olan kod blok-
lar1, hata ayiklayici program daha az kullanilarak ve daha kisa siirede tespit edilebil-
mektedir.

e Yeni gelistirmelerin ¢ok biiyiik bir kod blogundaki is akisini dikkate almaya gerek
kalmadan gerceklenebildigi ve yazilimin daha kolay genisletilebildigi gézlemlen-
mektedir. Daha az yan etki Ureten kod gelistirmenin kolaylagsmasina bagl olarak,
bulgu sayilarinin ve etki testi yapilma siiresinin azaldig:r gézlemlenmistir. Tablo
4’teki kalite Ol¢iitlerindeki iyilesmeler ve Tablo 5°teki siireler bu gdzlemi destekle-
mektedir.

6 Gegis Siirecinin Yazihmeilar Uzerindeki Etkileri

Yeni bir modele gecisin yazilim gelistirme kiiltiirlinde degisiklik ve yeni konularin
ogrenilmesi ihtiyaglarim zorladigindan, benimsenmesinin zaman aldigindan bahsedile-
bilir.

Organizasyonda uzun yillardir ¢alisan yazilimcilar i¢in modele uyum siirecinde bas-
langigta zorluklar gozlemlendigi sylenebilir. Pazara ¢ikma zaman baskisinin da etkisi
ile alisilageldik sekilde yazilim gelistirme yaklagiminin daha hizli bir ¢6ziim olarak ka-
bul gérmesi, geg¢is siirecinin daha uzun zamanda ger¢eklesmesine neden olmaktadir.

Organizasyona yeni katilan yazilimcilarin referans modelini uygulamalarinin, alt dii-
zey tasarim etkinliklerine daha kolay uyum saglamalarinda yardimci oldugu sdylene-
bilir. Bununla birlikte, idame ettirilmekte olan ve kalitimla aktarilmis kodlarmn etkisi
onlarda da g6zlemlenmektedir.

Zaman igerisinde referans modelinin kullanilmasinin devam ettirilmesi ve kalitim-
sal yolla aktarilan kodlarin azalmasi ile birlikte referans modelinin daha etkin kullanil-
maya baslandigindan s6z edilebilir.

7 flgili Calismalar

Caligmanin kapsaminda sunulan referans modelinin kullanimi ile hem eski sistemlerin
alt dlizey mimari eksikliklerinin tamamlanmasi hem de yeni tasarlanacak sistemlerde
alt diizey tasarim etkinliklerinin uygulanmasi hedeflenmektedir. Referans modeli, bu
hedefe yazilim prensipleri ve tasarim desenlerinin belirlendigi sablon bir model sunarak
ulagsmaya ¢alismaktadir.

Yeniden yapilandirma ¢aligmalari, sistemlerin yeniden tasarlanmasi veya eski sis-
temden tersine mithendislik yontemi ile yeniden yapilandirma olarak gergeklestirilebil-
mektedir.

Eski sistemlerin yeniden yapilandirma siirecine yonelik olarak, referans modelinin
ele aldig1 gibi tasarim desenleri kullanilarak ileri dogru yeniden yapilandirma yaklagi-
minm kullanmakta olan savunma ve medikal gibi farkli sektorlere ait galigmalar bulun-
maktadir [9, 10, 11, 12]. Yeniden yapilandirma ¢alismalarinda tasarim desenleri kulla-
nimlarinin yazilim kalitesini olumlu yonde etkiledigi ile ilgili caligmalar da bulunmak-
tadir [13]. Bu ¢aligmalarda yazilimlarin genisleyebilirlik ve bakim yapilabilirlik 6zel-
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likleri vurgulanmaktadir. Diger yandan, tersine mithendislik yontemi kullanilarak, yor-
damsal kodlardan nesneye yonelik kodlar1 iretebilen ¢alismalardan da bahsedilmekte-
dir [14].

Referans modeli, yeniden yapilandirma ¢aligmalarinin yam sira sifirdan gelistirile-
cek yazilimlar igin de alt diizey mimari etkinliklerinin yapilmasini saglayabilecek bir
model olarak 6nerilmesi agisindan bu ¢alismalardan farklilik gostermektedir.

8 Sonug ve Gelecek Calismalar

Alt diizey tasarim etkinligi, sistemin kalite gereksinimlerini karsilamakta énemli bir
etmendir. Daha esnek ve yeniden kullanilabilir yapi taslarinin kullanilmasi ile destek-
lenmektedir.

Kurumsal sistem yeniden yapilandirma siirecinde alt diizey tasarim etkinliklerinin
Otelenmesi, yasayan sistemde bircok olumsuz yan etki yaratmaktadir.

Alt diizey tasarim etkinliklerinin gerceklenmesi icin bir referans modelinin kulla-
mimu stireci kolaylastirmaktadir. Onerilen referans modeli, Paket ve S.0.L.1.D [6,7]
prensipleri ile belli basli tasarim desenleri [5] kullanimini temel almaktadir.

Referans modelinin kullanildigi is modiliinde pazara ¢ikma zamaninda kisalma, de-
gisen gereksinimlere hizli uyum saglayabilme ve hatalarin daha az yan etki ile ¢ozle-
bilmesi kazanimlari olmustur. Yasayan sistem i¢in de kurum kiiltiiriiniin olugmasinda
olumlu etkisi bulunmaktadir.

Referans modelinin kullanimi, kalitimsal yollarla aktarilan yordamsal kodlara daya-
nan sistemler i¢in bir doniigiim siireci gerektirir. Yeni kurulan bir sistemde kodlar sifir-
dan yazildigindan modelin kullanimina uyum goreceli olarak daha kolay olmaktadir.

Mevcut siiregte modele uyum, tasarimeilarin kontrolii ve yonlendirmesine bagimli-
dir. Kisiye bagimliligin azaltilmasi amaci ile modelin otomasyona gecirilmesi gele-
cekte planlanabilir. Model sablonunu olusturarak bilesenler i¢inde kullanilmasini sag-
layan bir yazilim, tasarimcilar lizerindeki yiikii hafifleterek zaman kazanilmasina yar-
dimci olabilir. Yazilimeilarin modele uyum yeteneklerini kendi baglarina gelistirmele-
rine olanak saglayabilir.

Referans modeli, kurumda olusan gereksinimden gelistirilmis ve uygulanmig bir mo-
deldir. Ancak, kapsadigi nitelikler ile diger sektorlerde de uygulanabilme potansiyeline
sahiptir. Bu baglamda gelecek ¢alisma konulari olarak, modelin diger sektdrlerde uy-
gulama denemelerinin yapilarak sonuglarin karsilagtirilmast degerlendirilebilir.
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