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Anahtar Kelimeler O0z: Giiniimiizde neredeyse her alanda kullanilan yazilimlarin gelistirilmesi
stirecinde karsimiza ¢ikan takvim sikisikligi problemi ve kalite beklentisi nedeniyle
Yazilim tasarim kaliplary, yeniden kullanilabilirlik kavrami on plana g¢ikmaktadir. Yazilimlarda yeniden

yeniden kullanilabilirlik,
sorumluluk zinciri,
ilgilerin ayrilig1

kullanilabilirlik arttirildiginda hizly, diisiik maliyetli yazilimlar gelistirmek miimkiin
olacaktir. Yazilimlarin yeniden kullanilabilirligi tizerine literatiirde mevcut bulunan
calismalar incelendiginde en sik kullanilan yontemin yazilim tasarim kaliplari
kullanimi oldugu ve yeniden kullanilabilirligi ciddi bir oranda artirdig
goriilmektedir. Bu calismada, elde edilen bu bulgulara dayanarak daha o6nce
gelistirilmis olan bir algoritma yonetimine yonelik yeniden kullanilabilirligini
saglamak adina yazilim tasarim kaliplarinin kullanimina dayali bir gelistirme
yontemi onerilmistir. Onerilen yontem Aselsan biinyesinde mevcut bir proje
uygulanmis ve basarili sonuglar elde edilmistir.

Using Software Design Patterns for Reusability

Keywords Abstract: Today, the concept of reusability comes to the fore due to the calendar
SOftwa_r? design patterns, congestion problem and quality expectation that we encounter during the
reusability, development process of software used in almost every field. When software

chain of responsibility,

) reusability is increased, it will be possible to develop fast, low-cost software. When
separation of concerns

the studies available in the literature on the reusability of software are examined, it
is seen that the most frequently used method is the use of software design patterns
and it increases reusability significantly. In this study, based on these findings, a
development method based on the use of software design patterns is proposed to
ensure the reusability of a previously developed algorithm management. The
proposed method was implemented in an existing project within Aselsan and
successful results were obtained.
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Yeniden Kullanilabilirlik i¢in Yazilim Tasarim Kaliplarmin Kullanimi

1. Giris

Glintimiizde neredeyse her alanda yazilim kavrami karsimiza ¢ikmaktadir. Yazilimlarin gelistirilmesi siirecinde
yasanan takvim sikisiklig1 problemi ve kaliteli yazilim beklentisi nedeniyle yeniden kullanilabilirlik kavrami 6n
plana ¢ikmistir. Yeniden kullanilabilirlik var olan yazilimin ayni sekilde veya ufak degisikliklerle yeni yazilimda
kullanilmasi olarak tanimlanabilir. Yazilimlarda yeniden kullanilabilirlik artirildiginda diisiik is giiciiyle daha
biiytik isler yapmak ve dolayisiyla hizli gelistirilen, diistik maliyetli yazilimlar elde etmek miimkiin olacaktir.

Yazilimda yeniden kullanilabilirlik aktif arastirma ve uygulama alanlarindan biridir. Yazilimin yeniden kullanimi
yalnizca iiretkenligi artirmakla kalmaz, ayni zamanda yazilim tiriinlerinin kalitesi ve siirdlirtlebilirligi tizerinde de
olumlu bir etkiye sahiptir [1]. Yazilimlarda yeniden kullanilabilirligi saglamak i¢in; yazilim tasarim kaliplarinin
kullanimi [2-13], yazilim framework kullanimi [14-17] , yazilim {riin hatti yaklasimi [18-22], servis tabanl
sistemler [23-28], konfigiire edilebilir sistem tasarimi [29-33], eski sistemin revize edilmesi[34-37], cephe
yonelimli programlama (Aspect-oriented programming) [38-40] gibi cesitli yontemler kullanilir. Yazilimin
yeniden kullanilabilirligi, bir yazilim bileseninin beklenen yeniden kullanim potansiyelini ifade eden bir 6zelliktir.
Yeniden kullanilabilirligi arttirmak adina yapilmasi gerekenlerden biri de bilesenleri miimkiin oldugunca
birbirinden bagimsiz sekilde tasarlamak ve kodlamaktir. Bir baska deyisle ilgilerin ayrilmasi (Seperation of
Concern-SoC) ilkesine uygun kodlama ve tasarim yapmaktir. [41-47]

Hiirsch ve Lopes [44] ilgilerin ayrilmas1 (SoC) yaklasimi lizerine bir arastirma yaparak mevcut uygulamalari ve
faydalarini degerlendirmislerdir. Calismalarinin sonucunda ilgilerin ayrilmasi yaklasiminin faydalarini, azaltilmis
karmasiklik, daha iyi anlasilabilirlik, artan esneklik ve yeniden kullanilabilirligin saglanmasi olarak ifade
etmislerdir.

Panunzio ve Vardanega [43] gomiilii gercek zamanl yazilim gelistirmede ilgilerin ayrilmasi yaklasimi ile bilesen
tabanli bir yazilim gelistirme metodu sunmuslardir. Bilesen modeli, 6zellikle islevsel ve islevsel olmayan konular
arasinda kaygilarin ayrilmasini desteklemek icin tasarlanmistir. Yaklasimin yazilim varliklarina farkl ilgilerin
dikkatli bir sekilde tahsis edilmesiyle ilgilerin ayrilmasi saglanir. Olusturulan bilesenler eszamanllik boyutunda
gorev, senkronizasyon, zamanlama gibi islevsel olmayan ilgilerden ayrilmistir. Bu da farkli islevsel olmayan
gereksinimler altinda farkli baglamlarda dogrudan yeniden kullanilabilmelerini saglamaktadir.

Zelinskyy ve arkadaslar1 [48] MEMS Program Modeli Olusturma islemi i¢in dekorator tasarim kalibinm
onermislerdir. MEMS, karmasik bir yapidir ve insanligin daha kiiciik mikrosistemler olusturmasina izin veren yeni
teknolojiler, belirli boyutsal gereksinimleri karsilayan daha karmasik sistemler olusturmaya da izin vermektedir.
MEMS sistemlerinin 6nde gelen tiplerinden biri N-katmanli yapidir. Bu nedenle N-katmanli yapiya dayal olarak
olusturulan program modelinin esnek olmasi ve MEMS ile ilgili farkli yazilim uygulamalari gelistirirken
kullanilmas1 miimkiin olmalidir. Bunu saglayabilmek adina dekoratér yazilim tasarim kalibinin uygulanmasini 6ne
sirmiisler ve uygulamislardir. Yaptiklari ¢alisma sonucunda ortaya koyduklar1 yap: esnek bir yapi olmustur.
Calisma zamaninda 6zellikler eklenebilir ve kaldirilabilir. Ayrica gelistirmis olduklar sisteme yeni bir dekorator
eklemenin de kolay oldugunu belirtmislerdir.

Tasarim kaliplar1 yeniden kullanilabilirlik i¢in yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Ampatzoglou [65] ve
arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada tasarim modellerinin, siniflarimin ve yazilim paketlerinin yeniden
kullanilabilirligini deneysel olarak arastirmislardir. Bu arastirma i¢cin 100 a¢ik kaynakli proje tizerinde bir ¢alisma
yapmuslardir. inceledikleri yontemler arasinda yazilim tasarim kalibi kullanimi énemli bir bagarim géstermistir.

Anguswamy ve Frakes [49] karmasiklik ve yeniden kullanim tasarim ilkeleri ile kod bilesenlerinin yeniden
kullanilabilirligi arasindaki iliski tizerine bir ¢alisma yapmuslardir. Bir bilesenin yeniden kullanilabilirligini,
bileseni yeniden kullanan kisiler tarafindan algilanan yeniden kullanim kolaylig1 olarak oélciilebilecegini ifade
etmisler ve yapmis olduklar1 ¢alismaya otuz dort denek katilmis ve her denek 5 bileseni tekrar kullanarak 170
yeniden kullanim 6rnegi olusturulmustur. Calismalarinda bir bilesenin karmasikligi ve yeniden kullanim kolaylig1
arasindaki iliskiyi bir regresyon analizi ile analiz etmislerdir. Calismalarinda karmasiklik arttikca yeniden
kullanim kolayliginin azaldig1 goriilmiistiir, ancak korelasyon anlaml degildir. Bir diger sonug¢ ise yeniden
kullanim tasarim ilkelerinden olan iyi tanimlanmis arayiiziin, netligin ve anlasilabilirligin, yeniden kullanim
kolayligini 6nemli 6l¢iide artirdigini gdrmiislerdir.

Bir baska calismada Ahmaro ve arkadaslar1 [2] yeniden kullanilabilirligin 6nemli bir kavram oldugunu ve
Malezya’'da bu konu hakkinda az arastirma oldugu i¢in bu konuda bir ¢galisma yaptiklarini belirtmislerdir. Yapmis
olduklar1 ¢alismada Malezya’da benimsenen yazilim yeniden kullanilabilirlik yaklasimlarini belirlemeye
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calismislardir. Bunun i¢in bir anket hazirlayip Malezya’daki 183 yazilim mithendisine géndermisler ve cevaplarini
toplayip analiz etmislerdir. Arastirma sonucunda kullanilan yontemlerin yazilim tasarim kaliplari, model tabanh
gelistirme, uygulama cergeveleri, servis tabanl gelistirme oldugu gézlemlenmistir. En ¢ok kullanilan 2 yontem ise
sirastyla yazilim tasarim kaliplari ve bilesen tabanli gelistirmedir.

Chen ve arkadaslari [3] yeniden kullanimi saglayabilmek adina gemi istifleme sisteminde adaptor tasarim kalibini
uygulamislardir. Bu sayede, sisteme uygun bir sekilde yeni islevler eklemenin kolaylasacagini ve bdylece kodun
yeniden kullanilabilirliginin ve siirdiiriilebilirliginin gelistirilecegini 6ne stirmiislerdir.

Kerji [4] yapmis oldugu ¢alismada farkli uygulamalara sahip belirli yazilim gereksinimlerinin uygulanmasini
basitlestirmek icin Web uygulamasina Dekorator Tasarim Modeli 6nermis ve uygulamistir. Standart web sayfasina
ek olarak oturum agan kullanici tiirtine bagl olarak, gerekli XHTML kodu olusturulacak ve tarayiciya islenecektir.
Calismada XML web uygulamasinin degisen gereksinimlere uyarlanabilirligini artirmak i¢in kullanilir. XML
kullanimi, uygulamay1 gereksinimdeki degisikliklere karsi esnek hale getirmis ve bu da kod bakimini
kolaylastirmistir. Ortaya ¢ikan uygulama, performansta gelisme, yeniden kullanilabilirligi ve bakim kolayligini
artirmistir.

Sorumluluk zinciri (Chain of Responsibility) yazilim tasarim kalib1 6nemli tasarim kaliplarindan biridir. Bu tasarim
kaliplarinda zincir halkalari sabittir. Shirazi ve arkadaslari [5] ise dinamik zincir halkalarina sahip olmay1 miimkiin
kilan yeni bir tiir Sorumluluk Zinciri tasarim kalib1 6nermislerdir. Bu dinamik zincirin halkalari, 6nceliklerine gore
degistirilebilen ve 6ncelik siirecinde kullanilabilen halka pozisyonunu ifade eder. Boylelikle daha esnek bir yap1
elde edilmektedir.

Sorumluluk zinciri (Chain of Responsibility) tasarim kalib1 bir zincire benzer ve sorumluluk zincirinin bir isleyicisi,
talebi ele alir veya talep Sorumluluk zincirinin bir sonraki isleyicisine iletir. Yueping ve arkadaslari [6] yaptiklari
calismada, gozlemci oriintlisiiniin bir tiir bilesik 6riinti haline gelmesi i¢in sorumluluk zinciri 6riintiisiine
gomiilmesini 6nermislerdir. Boylelikle sorumluluk zinciri 6riintiisiiniin yeteneginin giliclenecegini ve daha esnek
olabilecegini belirtmislerdir.

Aygit agaclari, diigiim 6zelliklerine sahip gdmiilii bir sistem icindeki aygitlarin ve ¢evre birimlerini tanimlayan
yapilardir. Gelistiriciler aygit agaclarinin yapisi geregi aygit agaci uygulamalar1 olustururken ¢ogunlukla
zorluklarla karsilagsmaktadirlar. Bununla beraber farkli mikroislemci mimarilerine ait aygit agaci gelistirilmesi
zaman alic1 bir silire¢ olabilmektedir. Arslan ve Kardas [50] bu zorluklar: asabilmek icin aygit agaci yaziliminin
model giidiimlii olarak gelistirilmesini saglayan DSML4DT isimli alana 6zgli bir modelleme dili 6nermislerdir.
Onerdikleri sistemi akilli ulasim sistemleri gelistiren bir firmada degerlendirmislerdir. Sonuc olarak aygit agac
yapilarinin %76’sinin 6nerdikleri model yoluyla otomatik olarak gelistirilebilecegini gostermislerdir. Mevcut
sistemle kendi onerdikleri yontemi karsilastirdiklarinda, onerdikleri yontemin gelistirme siirecini yariya
indirdigini belirtmislerdir. Gelistiricilerden aldiklar1 geri bildirimler sonucunda 6nerdikleri yontemin yeniden
kullanilabilirligi arttirdig1 sonucuna varmiglardir.

Glnlimiizde mikro servis mimarisi siklikla kullanilmaktadir. Biiyiik uygulamalar mikro servis mimarisiyle birlikte
kii¢lik servislere boéliinerek yonetilebilmektedir. Mikro servislere olan ilginin artmasi mikro servis mimarisi ile
gelistirme yapilirken farkli yaklagimlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu yaklasimlardan biri de model
glidiimlii gelistirmedir. i¢6z ve Kalipsiz [51] yaptiklar ¢alismada mikro servis mimarisi kullanilarak restful web
servislerinin gelistirilmesi icin model giidiimlii bir yontem dénermislerdir. Yaptiklar: degerlendirmeler sonucunda
onerdikleri yontemin yazilimin verimliligini arttirdigini, gelistirme siirecini hizlandirdigini ifade etmislerdir.

Bu c¢alismada yeniden kullanilabilirlik icin yazilim tasarim kaliplarinin kullanilmasi {izerine bir arastirma

yapilmistir. Bu bulgulara dayanarak daha énce gelistirilmis bir algoritma yonetiminin yeniden kullanilabilirligini
saglamak amaciyla yazilim tasarim kaliplarinin kullanilmasina dayali bir yontem onerilmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Yeniden Kullanilabilirlik

Yazilimin yeniden kullanimi, yeni bir sistem olusturmak icin miihendislik bilgisinin veya mevcut yazilim
bilesenlerinden elde edilen eserlerin kullanilmasidir [52-55]. Bir baska deyisle yeniden kullanilabilirlik ge¢cmiste
gerceklestirilmis olan yazilim gelistirme etkinliklerinde elde edilen bilginin yeni sistemler gelistirmede
kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir.

2.2. Yazilim Tasarim Kaliplar

Tasarim kaliplarinin varligi ilk olarak bir mimar olan Christopher Alexander [56] tarafindan ortaya konulmustur.
Christopher Alexander yaptigl arastirmalar sonunda benzer problemleri ¢6zmek icin olusturulan ve begenilen
(kaliteli) mimari yapilarda ortak o6zellikler (benzerlikler) oldugunu belirlemistir. Bu benzerliklere kaliplar
(patterns) adim1 vermistir. Her kalip gercek diinyada defalarca karsilasilan bir problemi ve o problemin
¢oziimiinde izlenmesi gereken temel yolu tarif etmektedir. Bir problemle karsilasan tasarimci eger daha énce
benzer problemle karsilagsan tasarimcinin uyguladigi basarili ¢6ziimii biliyorsa (kalip) her seyi yeniden kesfetmek
yerine ayni ¢dzliimi tekrar uygulayabilir. Tasarim kaliplari gereksinimlerden tasarima ve uygulamaya kadar
uzanan ve her asamada degiskenlik gosteren karmasik soyutlamalardir. Tasarim kaliplar1 denenmis ve test
edilmis, kanitlanmis programlama ve kod yapilandirma yollari olarak da tanimlanabilir [57-59].

Toplam 23 adet olan bu tasarim kaliplar1 temel olarak Yaratimsal, Yapisal ve Davranissal olmak iizere 3 basliga
ayrilir.

2.2.1. Yaratimsal Tasarim Kaliplar:

Yaratimsal tasarim kaliplary, tek onerisi nesneleri ve smiflar1 yaratma, baslatma ve yapilandirma isini
kolaylastirmak olan kaliplardir. Yazilim sistemindeki nesnelerin yaratilisi hakkinda yol gosterirler. Bu tiir
desenler, nesnelerin 6rneklerini olusturmamiz, bu nesneleri depolamamiz, nesnelerin kopyalarini olusturmamiz
gerektiginde kullanighdir [58-60].

2.2.2. Yapisal Tasarim Kaliplar

Yapisal tasarim modelleri, nesneleri daha biiyiik, daha yapilandirilmis bir yapida birlestirmenize yardimci olur.
Yapisal sinif kaliplari, genel olarak araytizleri veya uygulamalari olusturmak i¢in kalitimi kullanilir [59,62].

2.2.3. Davranigsal Tasarim Kaliplari

Davranissal tasarim modelleri, bir kod tabanindaki birden ¢ok nesne arasindaki iletisime yardimci olmaya
odaklanir. Davranis kaliplari, algoritmalar ve nesneler arasindaki sorumluluklarin atanmas: ile ilgilidir.
Davranigssal tasarim kaliplar1 sadece nesnelerin veya siniflarin kaliplarini degil, ayni1 zamanda bunlar arasindaki
iletisim kaliplarini da tanimlar. Bu modeller, ¢alisma zamaninda takip edilmesi zor olan karmasik kontrol akisini
karakterize eder [59,62].

Tiplerine gore tasarim kaliplari Sekil 1’de verilmistir.

Yaratimsal Tasarim Kaliplar1  Yapisal Tasarim Kaliplar: Davranissal Tasarim Kaliplari
Factory Adapter Chain of Responsibility
Abstract Factory Composite Command
Builder Decorator Iterator
Prototype Facade Observer
Singleton Flyweight Mediator

Mixin Memento
Module Promises
Proxy Strategy

Sekil 1. Tiplerine gore tasarim kaliplari
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2.3. Uygulanan Yontem

Onerilen yéntemin uygulandig1 Aselsan biinyesinde gelistirilen projelerde ¢ok sayida algoritma kullaniimaktadir.
Bu algoritmalar ilgili algoritma birimi tarafindan gelistirilmekte ve Yazilim Konfiglirasyon Birimi tarafindan
kullanilmaktadir. Bu algoritmalarin yeniden kullanimu ile iliskili bazi problemler su sekildedir:

Projeden projeye bu algoritmalarin icerikleri degisebilir.
Girdi ve ¢iktilar1 degisebilir.
Bir projede kullanilan algoritma diger projede kullanilmayabilir.
Ayni proje igerisinde farkli durumlara gére bu algoritmalarin kullanilma sirasi ¢alisma zamaninda
degisebilmektedir. Ornegin projede kullanilacak A1, A2, A3 olmak iizere 3 tane algoritma oldugunu
varsayalim;

o Durum 1 Algoritma ¢alisma sirasi: A1-A2

o Durum 2 Algoritma ¢alisma sirasi: A1-A3

o ..vbolabilir.

BN

Daha oOnce gelistirilmis olan sistemlerde bu problemlerin ¢dziimi kodda biiyiik degisiklikler yapilarak
¢oziimlenmis durumdadir. Anlasilabilirlik son derece diisiiktiir. Ayrica bir algoritma c¢ikarilmak veya eklenmek
istendiginde birgok yeri etkilemekte ve etkiledigi yerlerde degisiklikler gerektirmektedir. Ilgilerin ayrihgi ilkesine
bagh bir gelistirme yapilmamistir. Bu nedenle de degisiklik yapma maliyeti yliksektir ve yeniden kullanima uygun
bir kod yapis1 yoktur.

Yapilan literattir taramasi sonucunda yazilim tasarim kaliplarinin kullaniminin yazilimda yeniden kullanilabilirligi
artirdig1 goriilmiistiir ve yeniden kullanilabilirligi saglamak adina en ¢ok tercih edilen yontemlerden biridir.

Onerilen yéntemde algoritmalarin ayr1 bir modiil icerisinde ele alinmasi kararlastirilmistir. Algoritmalarin bir sira
icerisinde calisacag1 goz 6ntline alindiginda ve literatiire de bakildiginda bunun i¢in en dogru tasarim kalibinin
Sorumluluk Zinciri (Chain of Responsibility) tasarim kalibi oldugu gorilmiistiir.

Sorumluluk zinciri tasarim kalibinin segilmesinin nedenleri su sekilde siralanabilir;

e Zincirin diigimleri ¢alisma sirasinda dinamik olarak eklenebilir veya ¢ikarilabilir.
o Gelistirmekte oldugumuz algoritma modiiliinde algoritmalarin isleyis siralar1 durumlara goére
degisiklik gosterebildigi icin c¢alisma sirasinda olusan farkli durumlarda farkhi zincirlerin
kullanilabilmesini saglayacaktir.

e Bir diigiimiin, zincirdeki bir sonraki diigiimiin istegi nasil ele aldigin1 bilmesi gerekmez.
o Yeni bir algoritma eklenecegi zaman diger algoritmalarin isleyisine bakilmas1 gerekmeyecektir.
Bagimsiz olarak eklenebilecektir.

e  Bir zincir digumi ¢ikarildiginda diger diiglimler bu durumdan etkilenmez.

o Onerdigimiz yéntemde her algoritma bir diigiimii ifade etmektedir. Bir algoritma bir projede
kullanilirken bagka bir projede kullanilmayabilir. Kullanilmayan algoritmayi zincirden
cikardigimizda diger diigiimler bu durumdan etkilenmeyecegi icin baska bir degisik yapmaya
gerek kalmadan ilgili algoritmayi zincirden ¢ikarmak yeterli olacaktir.

Algoritma modiiliinde kullanilan siniflar ve veri yapilari su sekildedir:

1. Algoritma Akis Buffer Yonetici Simifi: Algoritma isleyislerinin kontrol edecek olan simftir. Ayrica

algoritmalara ait veriler burada tutulacaktir. Modiiliin disariyla olan arayiiziinii saglayacaktir.

Algoritma Akis Isletim Sinifi: Akislari kontrol edecek olan siniftir.

Algoritma Akis Adimi Smifi: Algoritma akis adimlarini kontrol edecek olan siniftir.

Algoritma Uyarlama Sinifi: Mevcut verilerden algoritmaya gerekli olan girdileri saglayacak olan siniftir.

Algoritma Kabuk Sinifi: Algoritma kiitiiphanesi ile olan arayiizii saglayacak olan siniftir.

Algoritma SoZ (Sorumluluk Zinciri) Yonetici Sinifi: Algoritma akislarininin yapilandirildig: ve ilgili akisa

ait algoritma sirasini yonetecek olan siniftir. Sorumluluk zinciri tasarim kalibinin uygulandigi siniftir.

Algoritma Rapor Sinifi: Algoritma sonuclarinda bir rapor olusturacak olan siniftir.

8. AkisBufferlari: icerisinde algoritma kullanici tarafindan génderilen veriyi, algoritma girdi ¢cikt1 bilgilerini
ve disaridan algoritmalarin kullanacagi bilgileri barindiran veri yapisidir.

ok W

N
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Onerilen yénteme ait simf diyagrami Sekil 2’de verilmistir. Ticari gizlilik nedeniyle ¢éziimiin anlasilmasi icin

yeterli olan belli bash fonksiyon isimleri verilmistir. AlgoritmaUyarla ve AlgoritmaKabuk siniflar1 temel siniflar
olmak iizere yeni eklenecek olan uyarlama ve kabuk siniflari bu siniflardan tiiretilmektedir.

£ ALGORITMA_PAKETI

=] AlgeritmaYonetici

=] AlgeritmaAkisBufferYonetici ; =] Algoritmakislsletim
&+ Verilsle)
4 + AlgoritmaSonucuf) 1 &+ Verilsle] ‘_____,_.-—"" & e
T & +AlgoritmaYapilandir() ! 1
& +AlgoritmaRaporuGonder() 1
1
E AlgoritmaAkisAdimi
1
&+ Venbsle)
1 1
[ AlgoritmaRapor = AlgoritmaSoZYonetici .
&+ AlgoritmaSonucuEkle() 1 | & +VYapilandirQ
&+ AlgoritmaRaperuOlustur() t— @+ SwadakiAlgontmayiVer()
&+ AlgoritmaRaporuGuncelle) 1 1
[ AlgeritmaUyarlama \ E] AlgoritmaKabuk

&+ AlgoritmaUyarlaf) 1 &+ Verilsle()

Sekil 2. Onerilen yonteme ait sinif diyagrami

Onerilen sistemde her durum bir akisi ifade etmektedir. ilgili algoritmalar ilgili sirayla akislara eklenecektir.
Sistemde hangi algoritmalarin hangi siralamada kullanilacaginin belirlenebilmesi i¢in Algoritma SoZ Yonetici
sinifindaki Yapilandir() metodu kullanilacaktir.

Onerilen yéntem iki asamada degerlendirilebilir;

1. Algoritma Kullanici, Algoritma Yonetici ve Algoritma Modiili arasindaki islemler
2. Algoritma Modili icerisindeki islemler

2.3.1.Algoritma kullanici, algoritma yonetici ve algoritma modiilii arasindaki islemler

Algoritma Kullanici, Algoritma Yonetici ve Algoritma Modiilii arasindaki islemlere ait sira diyagrami Sekil 3’te
verilmistir. Bu islemler asagida ifade edilmistir;

1. Algoritma Yapilandirilmasi
Algoritma modiiliiniin kullanilabilmesi i¢in 6ncelikle yapilandirilmasi gerekmektedir. Bu islem icin Algoritma
Kullanici tarafindan gerekli parametrelerle Algoritma Yonetici sinifina ait AlgoritmaYapilandir() metodu ¢agrilir.
Algoritma Yonetici sinifi bu istegi aldiginda AlgoritmaAkisBufferYonetici sinifina ait AlgoritmaYapilandir()
metodunu ¢agirir.

2. Verinin islenmesi
Eldeki verinin islenebilmesi icin Algoritma Kullanic1 AlgoritmaYonetici sinifinin Verilsle() metodunu g¢agirir.

AlgoritmaYonetici bu istegi aldiginda gelen parametrelere gore verinin sistemde var olan hangi akisin kullanilarak
islenecegini belirler ve bu akisi calistirmak tizere AkisBufferYonetici sinifina ait Verilsle() metodunu ¢agirir.
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3. Algoritma Raporunun Alinmasi
Algoritma Modiilu veri isleme asamasini tamamlayip sonuclari raporladiginda AlgoritmaYonetici sinifina ait
AlgoritmaSonucu() metodunu ¢agirir. AlgoritmaYonetici bu istegi aldiginda gerekli cevrimleri yaparak Algoritma
Kullaniciya algoritma sonucunu iletir.

4. Algoritma Sonlandirilmasi
Algoritma Kullanici algoritmalarin sonlandirilmasini istediginde Algoritma Yonetici sinifinina ait Algoritma
Sonlandir metodunu ¢agirir. Algoritma Yonetici bu istegi Algoritma Akis Buffer Yonetici sinifina aktarir.

5. Algoritma Parametrelerinin Giincellenmesi
Sistem c¢alisirken bazi degisimler sonucu Algoritmalarin ayar ve ilklendirme parametrelerinin giincellenmesi
gerekebilir. Boyle bir durum oldugunda isleyisi bozmadan giincelleme yapilabilmesi gerekir. Bu islem i¢in

Algoritma Kullanic1 Algoritma Yonetici sinifina ait AlgoritmaGuncelle() metonu ¢agirir. Algoritma Yoénetici sinifi
bu istegi Algoritma Akis Buffer Yonetici sinifina iletir.

AlgoritmaKullanici AlgeritmaYonetici :AlgoritmaAkisBufferYonetici
1

AlgoritmaYapilandir()

=t
|
AlgoritmaYapilandir)

Verilsle()

VerilsleQ)

AlgoritmaSonucul

AlgoritmaSonlandir)

AlgoritmaSonlandir(

AlgoritmaSonlandil)

AlgoritmaSonlandi

AlgoritmaGuncelle)

AlgoritmaGuncelle()

Sekil 3. Algoritma Kullanici, Algoritma Yonetici ve Algoritma Modiilii arasindaki islemlere ait sira
diyagrami

2.3.2. Algoritma modiilii icerisindeki islemler

Algoritma Modiilii igerisindeki islemlere ait sira diyagrami Sekil 4‘te verilmistir. Bu islemler asagida ifade
edilmistir;

Verinin Islenmesi ve Raporlanmasi Asamalari;

1. AlgoritmaAkisBufferYonetici sinifina ait Verilsle() metodu c¢agrildiginda ilgili akis ait rAkisBufferlari
olusturulur.

2. AkislIsletim sinifina ait Verilsle() metodu ¢agrilir.
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3. Akislsletim simifi Algoritma SoZ Yonetici sinifina ait olan SiradakiAlgoritmayiVer() fonksiyonunu
cagirarak hangi algoritmay isletecegine karar verir.

4. [1lgili algoritmanin uyarlama siifi yardimiyla eldeki veriler ve eger gerekiyorsa énceki algoritmalarin
sonuglari kullanilarak algoritma girdisi saglanir.

5. Algoritma girdisi ayarlandiktan sonra Algoritma Kabuk yardimiyla algoritma ¢agrilir ve sonucu alinir.
6. Akisicerisindeki algoritmalar sirayla calistirilir.

7. Akisa ait tlim algoritmalarin ¢alismasi tamamlandiginda Algoritma Rapor sinifi yardimiyla sonug¢ raporu
olusturulur

8. Sonug raporu Algoritma Yonetici sinifina gonderilir.

AgnimadkisBaf e aneici [Py —— Algoremahkishletim Algertmah bivA mi | [ tlgmitmasarsees | [Mgmematreatams ]| “AlgnritmaKshuk

LERTUE]

Venie(] i i :

Siardabiflgeritrmey Mel)

Wil be[)

'
I ' 1 '
i I
.h?ugumumrum ]
H i H i H
' I ' i '
' : ' | '
| ﬁgmnu.ikk[l | : : :
H | H | H
i i i i
i 1 i 1

=
Aigaritmaltapar(liuthur)

Alyesdrnalapeidbendeal]

Sekil 4. Algoritma Modiilii igerisindeki islemlere ait sira diyagrami

Bu calismada Sorumluluk zinciri (Chain of Responsibility) tasarim kalibi disinda Adaptdr tasarim kalibi da
kullanilmistir. Algoritma modiiliiniin kullanicisiyla arasinda adaptor gorevi yapacak olan Algoritma Yonetim sinifi
tasarlanmistir. Bu sinif algoritma kullanici ile algoritma modiilii arasinda adaptoér gorevi gorecektir. Boylelikle
algoritma modiili kullanicidan bagimsiz olarak calisacaktir. Bu sekilde proje bagimhiliginin azaltilmasi
amaglanmaktadir. Proje farkliliklarinda algoritma modiliiniin aynmi sekilde kullanilarak Algoritma Yonetim
sinifinda degisiklik yapilmasi amag¢lanmaktadir.

3. Bulgular
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Giiniimiizde neredeyse her alanda kullanilan yazilimlarin gelistirilmesi siirecinde karsimiza ¢ikan takvim
sikisikligl problemi ve kalite beklentisi nedeniyle yeniden kullanilabilirlik kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Yeniden
kullanilabilirlik yazilim giivenilirligini artirir, siireg riskini azaltir, gelistirme siirecini hizlandirir ve is giiciiniin
optimum seviyede kullanilmasini saglar. [54,63-64] Bu nedenlerden dolay1 bu makalede yeniden kullanilabilirlik
kavrami ele alinmis ve yeniden kullanilabilirligi saglamak adina bir ¢alisma yapilmistir.

Daha dnce yapilan ¢alismalara bakildiginda yazilim yeniden kullanilabilirligini saglamak ve arttirmak i¢in en ¢ok
uygulanan yontemlerden birisi yazilim tasarim kaliplarinin kullanilmasidir [2.49,65]. Daha 6nceki ¢alismalarda
yazilim tasarim kalib1 uygulamalarindan basarili sonuglar elde edilmistir. [2-8,13]. Ge¢mis ¢alismalar referans
alinarak bu calismada da yeniden kullanilabilirligi saglamak adina yazilim tasarim kalib1 kullanilmis ve basaril bir
sonug elde edilmistir.

Uygulanan projede verinin belli algoritmalar kullanilarak isletilip raporlanmasi gerekmektedir. Algoritmalar art
arda kullanildig1 ve bir algoritmanin sonucu diger algoritma tarafindan kullanilabildigi icin ve literatiirde de
yeniden kullanilabilirlik icin basarili sonuglar ortaya koyan Sorumluluk Zinciri tasarim kalibinin uygulanmasi
dogru bulunmustur. [5-6,59]

Sorumluluk zinciri tasarim kalibinin yani sira Adaptoér tasarim kalib1 da uygulanmistir. Algoritma Yonetici sinifi
Algoritma Kullanici ile Algoritma Modiilii arasinda adaptor gorevi gorecektir. Boylece Algoritma Kullanici,
Algoritma Modiliinlin arayiizleri ve igeriginden bagimsiz olacaktir. Projeden projeye olusabilecek bazi
farkliliklarda Algoritma Yonetici sinifinda diizenlemeler yapilarak Algoritma Modiilii degistirilmeden
kullanilabilir.

Yeniden kullanilabilirligi saglamak i¢in yapilmasi gerekenlerden birisi de ilgilerin ayriligi ilkesine uygun tasarim
ve gelistirme yapmaktir [41,42]. Onerilen Algoritma Modiilii projeden bagimsiz olacak sekilde tasarlanmis ve
uygulanmistir. Algoritma Kullanici ve Algoritma Modiilii arasinda iletisimi saglamak i¢in Algoritma Yonetici sinifi
tasarlanmistir. Algoritma Kullanici Algoritma Modiiliinlin i¢eriginden haberdar degildir ve icerigi Algoritma
Kullaniciy1 etkilemez. Algoritma Modiiliiniin genel olarak amaci veriyi islemek ve bu veriden bir rapor
olusturmaktir. Bu sayede, Algoritma Modiiliiniin icinde yapilacak olan degisiklik Algoritma Kullanicisinm
etkilemeyecektir.

Projeden projeye Algoritma Modiilii'nden beklenen sonu¢ raporu formati degisebilir. Bu durumda yapilmasi
gereken yalnizca Algoritma Modili icerisindeki Algoritma Rapor sinifinda degisiklik yapmak olacaktir.

Yazilimda var olmayan bir algoritma eklenecegi zaman bu algoritmani uyarlama ve kabuk siniflar1 yazilima
eklenecek ve gerekli kodlama yapilacaktir. Bunun ardindan bu algoritma adimu ilgili akisa Algoritma SoZ Yoénetici
sinifi icerisindeki yapilandir() metodu kullanilarak eklenecektir. Projede var olan algoritma baska projede
kullanilmayacag1 zaman sadece algoritma akislarindan ¢ikarilmasi yeterli olacaktir.

Algoritma modiiliiniin yeniden kullanilabilirligini artirmak i¢in islenmek iizere algoritmaya gelen veri char*
seklinde ele alinmistir. Veri ilgili metodun i¢inde projeye 6zgii tipe donistiiriilmektedir. Boylelikle farkli
projelerde girdi tipi degistiginde metotlarin argiimanlarinin degisimine gerek duyulmayacaktir. Arayiizler ayni
sekilde kullanilabilecektir.

Yazilim kalitesinin ve yeniden kullanilabilirliginin degerlendirilmesi i¢in kullanilan ydntemlerden biri nesne
yonelimli tasarim metriklerinin kullanilmasidir. [66-73] Onerilen yontemin bagarisini lgmek icin Chidamber ve
Kemerer'in gelistirdigi metrik kiimesinden yararlanilmistir [75]. Ilgili metrikler ve tanimlar1 [66-73] Sekil5'te
verilmistir.

Metrik Tanimi
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LCOM

(Lack of Cohesion in Methods/Metotlardaki uyum eksikligi)

Ayrik  yontem ciftlerinin
kullanilan benzer yodntem
sayisini ¢ikarmak icin kullanilir.

sayisi ile
ciftlerinin

DIT

(Depth of Inheritance Tree / Kalitim agacinin derinligi)

Bir sinifin, o smiftan kalitm agacinin
kokiine kadar olan maksimum yol
uzunlugunu ifade eder.

CBO

(Coupling between
arasindaki bagimlilik)

object

classes/Nesne

Belirli bir sinifin bagimh oldugu siniflarin

siniflar1 | sayisini ifade eder.

NOC

(Number of Children/Alt sinif sayisi)

Bir smiftan direkt olarak tiiretilmis
siniflarin sayisini ifade eder.

RFC

(Response For a Class/Sinifin tetikledigi metot sayisi )

Bir sinifin nesnesi tarafindan alinan bir
mesaja yanit olarak potansiyel olarak
yuritilebilecek yontemlerin sayisidir.

WMC

(Weighted Methods Per Class / Sinifin agirhikli metot sayisi)

Bir smiftaki  yodntemlerin
toplamini ifade eder.

agirhikh

Sekil 5. Kullanilan metrikler ve tanimlar1 [75]

Metriklerin 6l¢ciimi i¢in “Understand” adli uygulama kullanilmistir. Sekil 6’da eski projeye ait nesne yonelimli

tasarim metrikleri, Sekil 7’de ise Onerilen yontemin

verilmistir.

uygulandig1 projenin nesne yonelimli tasarim metrikleri

SINIF LCOM | DIT CBO NOC RFC WMC
Algoritma 87 1 7 1 41 40
AlgoritmaKullanicisi 0 0 1 1 7 7
AlgoritmaParametreleri | 72 0 0 1 10 10
AlgoritmaTakipcisi 65 1 8 0 23 16
AlgoritmaUretici 0 1 3 0 3 3
XY_Algoritmasi 95 2 24 0 189 148
XY_AlgParametreleri 92 1 0 0 50 40
Sekil 6. Eski projeye ait nesne yonelimli tasarim metrikleri
SINIF LCOM DIT | CBO NOC RFC WMC
AlgoritmaAkisAdimi 75 1 6 0 28 28
AlgoritmaAkisBufferYonetici | 94 1 17 0 71 61
AlgoritmaAkisIsletim 83 1 10 0 37 37
AlgoritmaXKabuk 71 1 12 0 24 7
AlgoritmaXUyarlama 0 1 1 0 11 3
AlgoritmaYKabuk 91 1 17 0 32 15
AlgoritmaYUyarlama 0 1 6 0 14 6
AlgoritmaKabuk 100 0 4 2 17 17
AlgoritmaUyarlama 100 0 4 2 17 17
AlgoritmaRapor 89 0 21 0 38 38

Sekil 7. Onerilen yontemin uygulandig1 projeye ait nesne ydnelimli tasarim metrikleri

WMC degeri bir siniftaki fonksiyonlarin sayisini ifade eder. WMC degeri biiytidiikce sinif projeye 6zgii olma
yolunda ilerler. Bu nedenden 6tiirii de yeniden kullanilabilirlik diser. WMC degeri biiyiidiikce ayni1 zamanda bakim
maliyeti de artar. [66-73] Sekil 5 ve Sekil 6’'yva bakildiginda onerilen yénteme ait siniflardan en biiyiik WMC
degerine sahip sinifin WMC degeri 61 iken daha 6nce gelistirilen yonteme ait siniflar arasinda en biiyiik WMC
degerine sahip sinifin WMC degeri ise 148'dir. Bu metrige bakildiginda oOnerilen yontemin yeniden
kullanilabilirliginin eski yonteme gore daha yiiksek oldugu ¢ikarimi yapilabilir. Ayrica eski yontemdeki bu en
yliksek WMC degerine sahip sinif (XY_Algoritmasi sinifi) projeden projeye farklilik gdstermesi ve degistirilmesi
beklenen smiftir. Bu nedenden 6tiirii de eski projenin yeniden kullanilabilirligi zordur. Onerilen yéntemde
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projeden projeye farklilik gostermesi beklenen siniflarin WMC degerleri en biiyiik olaninin (AlgoritmaXKabuk
sinifi) WMC degeri ise 7°dir. Degistirilmesi ve bakim maliyeti diistiktiir.

NOC degeri bir siniftan direkt olarak tiiretilmis siniflarin sayisini ifade eder. [66-73] Bilindigi tizere kalitim yeniden
kullanilabilirligi saglamanin ve artirmanin yontemlerinden biridir. [70,74] Bu nedenle NOC degeri biiyiidiikce
yeniden kullanilabilirligin de artacagi sonucuna varilabilir. Sekil 5 ve Sekil 6’ya bakildiginda NOC degeri en biiyiik
siniflarin AlgoritmaUyarlama ve AlgoritmaKabuk siniflarinin oldugu goriilmektedir. Projeden projeye farkli olmasi
beklenen yerlerden en 6nemlileri algoritma girdi ve ¢ciktilarinin degismesidir. Bu durumda da AlgoritmaUyarlama
ve AlgoritmaKabuk siniflarinda degisiklik yapilmasi gerekecektir. Bu siiflarin yeniden kullanilabilirligi artiracagi
NOC degerlerine bakarak goriilebilir.

CBO degeri bir sinifin bagimli oldugu siniflarin sayisini ifade eder. Nesne siniflar1 arasinda asir1 baglanti, modiiler
tasarima zarar verir ve yeniden kullanimi dnler. [66-73]. CBO degerlerine bakildiginda 6nerilen yontemin
uygulandig projenin eski projeye gore daha diisiik CBO degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu da 6nerilen
yontemim daha modiiler ve yeniden kullanilabilir oldugunu géstermektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alismada yeniden kullanilabilirligi saglamak i¢in yapilan calismalar incelenmistir. Yapilan literatiir
taramasinda yeniden kullanilabilirligin yazilim gelistirme icin olduk¢a 6nemli bir kavram oldugu ve yeniden
kullanilabilirligi saglamak ve artirmak icin en ¢ok uygulanan yontemlerden birinin yazilim tasarim kalibi
kullaniminin oldugu goérilmistir. Bu bulgulara dayanarak daha o6nce gelistirilmis bir algoritma yo6netim
modiiliiniin yeniden kullanilabilirligini saglamak amaciyla yazilim tasarim kaliplarinin kullanilmasina dayal bir
yontem oOnerilmis ve Aselsan bilinyesindeki gelistirme stireci devam eden mevcut bir projeye uygulanmistir.
Bununla birlikte ilgilerin ayriligi ilkesine uygun olarak yazilim gelistirmenin de yeniden kullanilabilirligi artirdig:
literatlirde gozlemlendigi icin ilgili modiil ilgilerin ayrilig1 ilkesine uygun olarak gelistirilmistir.

Literatlirdeki ¢alismalara bakildiginda [3-6] yeniden kullanilabilirligi saglamak i¢in tasarim kaliplarinin
kullanildig1 ¢alismalar ile 6nerdigimiz yontem benzer sonuclar ortaya koymustur. Tasarim kalibinin kullanimi
yeniden kullanilabilirligi arttirmistir. Yeniden kullanilabilirligi saglamak icin tasarim kaliplar1 énemli bir
yontemdir. Incelenen calismalarda adaptor, dekoratér ve sorumluluk zinciri tasarim kaliplar1 kullanilmigtir.
Onerdigimiz yontemde ise sorumluluk zinciri tasarim kalib1 kullanilmistir. Onerdigimiz yéntemi etkin kilan
noktalardan biri mevcut bir projeye uygulanmasi ve daha sonra gergeklestirilecek olan projelerde kullanilacak
olmasidir. Onerdigimiz yéntemin basaris1 makale kapsaminda incelenen ¢alismalarin [3-6] aksine yalnizca nitel
olarak degil nicel olarak da ortaya koyulmustur. Boylelikle 6nerilen yontemin basaris1 daha net bir sekilde ifade
edilmistir.

Onerilen yéntemin basarimini daha net ortaya koyabilmek icin dnerilen tasarimin baska bir projeye daha
uygulanarak sonuglarin degerlendirilmesi daha uygun olacaktir. Ancak proje biiyiikliigi, insan kaynagi ve zaman
kisitlar1 nedeniyle bu karsilastirma yontemi uygulanamamistir. Gelecek donemde bdyle bir ¢alisma yapilmasi
planlanmaktadir. Bununla birlikte basarimin él¢iilmesi i¢in kullanilan yontemlerden biri olan uzman gortsii alma
yontemi de sonraki asamalarda uygulanacaktir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Aselsan Akademi Lisanstistii Tez projesi kapsaminda desteklenmistir.
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