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Ozet. Bu makalede, nesneye dayali bir iletisim katman1 yazilim mimarisi ve bu
mimari kullanilarak tasarlanan TCP/IP tasima katmaninin kalite 6zelliklerine
etkisi tartisilmistir. Hem mimari model hem de 6rnek tasarim siirdiiriilebilirlik,
test edilebilirlik, yeniden kullanilabilirlik, anlasilabilirlik ve giivenilirlik kalite
ozellikleri kapsaminda yorumlanmstir.
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1  GIRIS

Gitgide biiyliyen ve karmasiklasan yazilimlar i¢in yapilan mimari tasarim ¢aligma-
lar1, artik algoritma ve veri yapilarinin tasarimi ¢alismalarindan daha dncelikli hale
gelmistir. Karmasik yazilim sistemlerinin kaliteli olarak tasarlanmasi zorunlulugu,
yeni bir takim problemleri de beraberinde getirmistir. Bu problemlerin ¢6ziimii siire-
cinde sistem ve yazilim mimarisi, kalite 6zellikleri, mimari kararlar ve yazilim sab-
lonlar1 gibi konular 6n plana ¢ikmustir.

Sistem mimarisi, karmasik sistemlerin birbirleriyle iliskili daha kii¢ciik pargalara
boliinmesini ve bu pargalar arasindaki iligkilerle daha kolayca ortaya ¢ikan ve daha
belirgin bir bigimde goriilebilen biiyiik resmin olusturulmasini saglar. Yazilim mima-
risi ise, yazilim gereksinimleri ile gercekleme arasinda koprii gorevini istlenir. Yazi-
lim sistem gereksinimlerini saglamak ve s6z konusu sistem {izerindeki riskleri azalt-
mak i¢in yazilim gelistirme siirecinin ilk asamalarindan itibaren kalite dl¢iitlerinin géz
ontinde tutulmasi gerekmektedir [1].

Mimari kararlar, yazilim sisteminin biitiinlinii ya da bir veya birden ¢ok ¢ekirdek
parcasini ilgilendiren ve sistem kalitesini dogrudan etkileyen tasarim kararlaridir [2,
3]. Yazilim gelistirme siirecinin erken agamalarinda aliman mimari kararlar, ilgili sis-
temin yazilim kalitesi gibi islevsel olmayan gereksinimlerini dolayli ya da dolaysiz
olarak etkilerler. Bundan dolay1 mimari kararlar tasarimcilar tarafindan muhtemel yan
etkiler dikkate alinarak degerlendirilmelidirler. Mimari kararlarin islevsel olmayan
gereksinimler kapsaminda etkilerinin degerlendirilebilecegi tipik kalite o6zellikleri
stirdiirtilebilirlik, test edilebilirlik, yeniden kullanilabilirlik, anlasilabilirlik ve giiveni-
lirliktir.
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Son yillarda yapilan yazilim mimarisi arastirmalart kapsaminda, basta yazilim sis-
temlerinin genel yapisit olmak {izere, ozellikle alt sistemler ile bilesenler arasindaki
iligkileri konu alan ilkesel ¢aligmalar yaymlanmistir. Arastirmalar baglarda pratik
yazilim ¢aligmalar1 olarak adlandirilirlarken, glinlimiize kadar olan siirecte karmagik
yazilim tasarimi ve gelistirmesi probleminin ¢6ziimiinde somut bir yol gosterici gore-
vini listlenmislerdir. Bu ¢aligmalarin yazilim diinyasinda yer bulmasiyla beraber yazi-
lim sistemlerinin gelistirilmesinde alinan mimari kararlar bu ¢aligmalarla esgiidiimlii
hale gelmistir. Giincelligini koruyan ¢aligmalardan biri olan Sablon Tabanli Yazilim
Mimarisi de giiniimiizde ¢ok¢a kullanilmakta olup, yazilim sistemleri tasariminda
6nemli bir rol oynamaktadir [4].

Yazilim sablonu, yazilim mimarisinin anahtar kavramlarindan biridir ve kisaca bir
problemin ¢dziimii olarak ifade edilebilir. Oyle ki bu sablonlarm yeniden kullanilmasi
sayesinde genel bir ilkeye bagh kalinarak problemlerin ¢oziimii gergeklestirilir. Boy-
lece, sablonlar ¢esitli sistem tasarimlarinda benzeri goriilebilecek tekrarlayan sorunla-
ra rahatlikla uygulanabilecek ortak bir ¢6ziim sunduklari i¢in yazilim maliyetlerini
diisiirmektedirler. Fakat onerilen yazilim mimari tasarim ve sablonlarinin her zaman
beklenen katkiy1 saglamadiklari, daha da 6nemlisi her zaman belli baslt kalite 6zellik-
lerine olumlu etki yapmadiklart bilinmektedir [5]. Bununla birlikte, bir¢ok biiyiik
6lgekli projede, son iiriin haline getirilmis yazilimin son kalitesi hakkinda yargiya
varabilmek icin, gergekleme agamasi beklenmek zorundadir. Siiphesiz ki yazilim
kalitesi hakkinda -miimkiinse tasarim asamasinda- ger¢ege yakin bir yargiya sahip
olmak, ¢ok biiyiik bir art1 deger ortaya ¢ikaracaktir. Bunu saglamanin yolu ise, tasa-
rim kalite 6zelliklerini incelemek ve kullanilan yazilim mimarilerinin ve sablonlarinin
bu kalite 6zelliklerine olan etkilerini belirlemektir. Bu konu 6zelinde tartismalarin
yapildig1 onciil ¢aligmalar da vardir [6], ancak bu ¢alismalarin biiyiik ¢cogunlugu, son
iiriin asamasinda kalite &zelliklerine odaklanarak yazilimin kalitesini tartigmistir.

Bu makalede, Iletisim Katman1 Yazilim Mimarisi (IKYM) ad1 altinda verilen [7],
nesneye dayali, iletisim katman ve protokolleri tasarimi i¢in kullanilan bir yazilim
mimari modelinin, tasarim kalite 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Bu amagla IKYM
kullanilarak, i¢inde iki ana protokol (TCP ve UDP) barindiran, TCP/IP tasima katma-
m tasarlanngtir. IKYM tabanl bu tasarimin siirdiiriilebilirlik, test edilebilirlik, yeni-
den kullanilabilirlik, anlasilabilirlik ve giivenilirlik kalite 6zellikleri 6l¢iilmiis, hem
IKYM hem de IKYM tabanli tasarim hakkinda yargiya varilmaya ¢aligtlmistir. Sonug
olarak, yazilim kalitesine, ger¢ekleme asamasini beklemeden, giincellemenin ve tasa-
rim degisikliginin daha az maliyetli oldugu tasarim asamasi sirasinda karar verilebile-
cegi gosterilmistir.

Bu makale su sekilde organize edilmistir. 2. boliimde onciil caligmalar genel olarak
anlatilmis ve 3. boliimde kalite dlciitleri detaylartyla agiklanmustir. 4. boliimde IKYM
ile TCP/IP tagima katmani tasarimi ve kalite analizi yer almistir. Son bdliimde ise
IKYM tabanli 6rnek TCP/IP tasima katmaninin kalite 6l¢iim sonuglar1 ve IKYM mo-
delin tasarima katkilar1 tartigilmistir.
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2 ILGILi CALISMALAR

Bu béliimde, nesneye yonelik bir yazilim kapsamindaki hatali siniflarin, ilgili yazi-
lima uygulanan kalite dl¢limlerinin sonuglart iizerinden tespitine yonelik yapilmis
olan calismalar incelenmistir. Yapilan literatiir ¢aligmasi, tasarim agsamasinda kalite
6l¢iimil yapan ¢aligsmalarla birlikte, gelistirdikleri yaklasimlarin tasarima uygulanabi-
lirligi gézlemlenen kaynak kod temelli calismalari da kapsamaktadir.

Tahvildari ve Kontogiannis [8] yazilimdaki olasi tasarim hatalarinin bulunmasi igin
nesneye yonelik tasarim ozelliklerinden faydalanmislardir. Bu amagla kullandiklart
olgiitleri, kaliteli bir nesneye yonelik yazilimin sahip olmasi gereken farkli 6zellikleri
temsil eden karmasiklik, bagimlilik ve uyumluluk Slciitlerine gore {i¢ ana sinifta top-
lamuglardir. Yazarlar arastirmalarinda, karmasiklik i¢in CDE (Class Definition Ent-
ropy), RFC (Response For a Class) ve WMC (Weighted Methods per Class); bagimli-
lik igin DAC (Data Abstraction Coupling) ve RFC (Response For a Class); uyumlu-
luk i¢in ise LCOM (Lack of Cohesion in Methods) ve TCC (Tight Class Cohesion)
Olciitlerini kullanmiglardir.

Tahvildari ve Kontogiannis’in bir bagka c¢alismasi [9] ise nesneye yonelik yazilim-
larda stirdiiriilebilirlik kalite 6zelligi tizerinedir. Calismada, bir yazilimm hem mimari
tasarimt hem de kaynak kod seviyesinde incelemesi yapilmis, yazilim siirdiiriilebilir-
ligini olumsuz yonde etkileyen kisimlarin ortak 6zellikleri bulunup bazi tespitler ya-
pilmistir. Salehie ve arkadaglar1 da nesneye yonelik yazilimda siirdiiriilebilirlik kalite
ozelligi iizerine bir ¢alisma [10] yapmuslardir. Adi gecen calismada, uygulanan ve
Onerilen yontem iki agamal1 olup, ilk asamada bariz yazilim tasarim kusurlar1 bulun-
maya calisilmis, ikinci asamada ise o an kusur gibi gorlinmeyen ama ileride sorun
olabilecek alanlar tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Marinescu [11] ise iyi bilinen iki tasarim hatasinin (biiyiik sinif, veri sinifi) yazi-
limlarda belirlenmesine yonelik bir yontem gelistirmis ve bu yontemi 6rnek bir en-
diistriyel yazilimda uygulamistir. Caligmada kullanilan dlgiitlerin (WOC-Weight of a
Class, NOPA-Number of Public Attributes, NOAM-Number of Access Methods) tasa-
rim modeli {izerine uygulanabilmesinden dolayi, yazar tamamen dilden bagimsiz bir
kalite 6l¢tim yontemi gelistirdigini ileri siirmektedir. Marinescu’nun diger bir ¢alig-
masinda [12] ise, yazilim tasarim hatalar1 daha farkli 6lgiitlerle tespit edilmeye ¢ali-
silmistir. Ug farkli 8lgiit (WMC-Weighted Method Count, NOC-Number of Children,
TCC-Tight Class Cohesion) ii¢ farkli yazilima uygulanmis ve sonuglar yorumlanmig-
tir. Sahraoui ve arkadaslari yaptiklart ¢aligmada [13], C++ ile kodlanmis yazilimlar-
daki potansiyel tasarim hatalarim ¢esitli 6l¢iitlerle (CBO-Coupling Between Object
Classes, DAC-Data Abstraction Coupling, vb.) tespit etmeyi amaglamiglardir. Aras-
tirmalar1 kapsaminda hata tespit islemini otomatik hale getiren bir arag¢ gelistirmisler
ve boylece kullanicilara tasarim hatalarin1 bulma imkan saglamislardir.

Son olarak, Jehad Al Dallal [24] tasarim asamasinda uygulanabilecek yeni bir
uyumluluk dl¢iitii gelistirdigini iddia etmektedir. Gelistirilen dl¢ilit dogrudan etkile-
simde bulunan metot-metot, veri iiyesi-metot ve veri liyesi-veri iyesi ¢iftleri lizerin-
den bir hesaplama yapmaktadir. Ayrica, yapilan karsilagtirmalarla bu yeni Sl¢iitiin,
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ornek olarak segilen diger uyumluluk dlgiitlerinden daha duyarli oldugu ileri siiriil-
mektedir.

3  KALITE OLCUMLERI

Kalite 6zelliklerinin dogrudan 6l¢limii zor, hatta bazi durumlarda imkansizdir [22,
23]. Degisik olgiitler bir araya getirilerek kalite 6zellikleri hakkinda bazi sayisal de-
gerlere ulasilmaya calisilmaktadir [11], fakat bu ¢aligmalar genelde 6znel nitelik tagi-
maktadir. Ayrica bu dlgiimler genel olarak yazilimin ger¢ekleme agamasi sonrasinda
yapilmakta ve elde edilen sonuglara gore tasarimin degistirilmesine, hatta buna bagh
olarak gerceklemenin degistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ne yazik ki bu tiir giin-
cellemeler gerek proje takvimi, gerekse dogacak maliyet agisindan her zaman miim-
kiin olmamaktadir. Bundan dolay1 erken tasarim asamasinda yapilan kalite dl¢timleri
ve degerlendirmeler biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Bu calisma kapsaminda nesneye yonelik tasarim icin temel olan o6zellikler goz
ontinde bulundurulmus, bu 6zellikleri dogrudan etkileyen ol¢iitler se¢ilmis ve yapilan
dlciimlere dayanarak IKYM tabanli TCP/IP tasima katmani tasarimimin kalite 6zellik-
leri hakkinda bazi sonuglar ¢ikarilmaya calisilmistir. Segilen Slciitleri Ti¢ ana baslik
altinda toplamak miimkiindiir: Karmagiklik dlgiitleri (complexity metrics), bagimlilik
olgiitleri (coupling metrics) ve uyumluluk dlgiitleri (cohesion metrics).

3.1  Karmasikhk Olgiitleri (Complexity Metrics):

Yazilimdaki karmasiklik, siniflarin i¢ ve dis yapisini, siniflar arasi iliskileri kavra-
madaki zorlugun derecesidir [16]. Yazilimin karmasiklik seviyesi arttik¢a yazilimi
¢ozlimlemek, test etmek, degistirmek, yeniden kullanabilmek ve yazilimin siirdiiriile-
bilirligini korumak zorlagir.

Karmagiklik 6l¢giim yontemlerinin, genel gecer kistaslara sahip olmamalari ve farkl
caligmalarda farkli tanimlara ve sinirlara sahip olmalari sebebiyle uygun dlgiitii seg-
mek olduke¢a zordur. Bu ¢alismada karmagiklik 6lgiimii igin Malik ve Chhillar [18]"1n
calismasi referans alinmis ve asagida listelenen olgiitler kullanilmustir:

e CMCM (Class Member Complexity Measure): Bir smifin ortak veya korumali
metot ve veri liyeleri toplam sayisidir. CMCM degeri arttik¢a siiftaki 6znitelik sa-
yist artacagindan karmasiklik artacak ve giivenilirlik azalacaktir. Ayrica, CMCM
degeri yiiksek olan bir sinifin arayiizii daha karmasik hale geleceginden sinifin ye-
niden kullanilabilirlik degeri de diisiik olacaktir [17, 27].

CMCM = Ny + Ny (D
N, = Ortak/Korumali veri iiye sayisi

N¢= Ortak/Korumali metot sayisi
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e CICM (Class Inheritance Complexity Measure): Kalitim (inheritance) yoluyla
aktarilan karmasiklik olgiitiidiir. CICM degerinin hesaplanma yontemi asagidaki
formiil ile belirlenmistir:

CICM = {0’ £=0

n+ SRR, 02 ) @
n = bir sinifa ait iist sinif sayisi
R; =i nolu iist sinifin CICM degeri

Bilindigi tizere kalitim yeniden kullanilabilirligi tetikleyen bir unsurdur. Dolayisiy-
la CICM degerinin belirli bir aralikta kalmasi sart1 ile yeniden kullanilabilirlik kalite
ozelligi ile dogru orantili oldugu sdylenebilir. Ayrica iist siniftan kalitimla alt sinifa
gegen iyeler alt sinifin karmasikligini etkilediginden, iist sinifin CICM degeri arttik¢a
alt sinifin karmasiklig1 da artacaktir. Bununla beraber, bir sinifin kalitm karmasiklik
seviyesi arttik¢a anlagilabilirlik ve siirdiiriilebilirlik degerleri azalacaktir [17, 28].

3.2 Bagimhihk Olgiitleri (Coupling Metrics)

Bagimlilik dl¢limii genel olarak sinif bazinda yapilir ve iki siniftan en az birinin
digerine etki etmesiyle olusan bagimliligin derecesi olarak tanimlanir. A sinifinin B
smifina olan bagimliligini belirleyen etmenler asagidaki sekilde siralanabilir [16]:

— A sinitfinin i¢inde B smifi cinsinden bir referans, isaret¢i ya da nesne vardir.

— A sinifinin nesneleri B sinifinin nesnelerinin metotlarini gagirtyordur.

— A smifinin bir metodu parametre olarak B smifi tipinden veriler aliyordur ya da
geri dondiiriiyordur.

— A sinifinin bir metodu B tipinden bir yerel degiskene sahiptir.

Nesneye yonelik kaliteli bir yazilimda siniflar aras1 bagimliligin miimkiin oldugun-
ca diigiik olmasi tercih edilir (low coupling). Bir smifin bagimlilik seviyesi yiikseldik-
¢e, bu smifi sistemin modiiler bir parcasi olarak goriip islem yapmak zorlasacaktir.
Bagimlilig1 yiiksek olan bir smiftaki degisim diger siniflart etkileyeceginden genel
olarak yazilimin sirdiriilebilirligi de disiik olacaktir. Sistemde bagimlilig1 yiiksek
smiflar arttik¢a siniflar1 birbirinden ayr1 anlamak zorlasacak, dolayisiyla anlasilabilir-
lik ve test edilebilirlik de diigsecektir. Ayrica, bagimlilig1 yiiksek olan siniflart tekrar
kullanmak zor olacagindan, bu siniflarin yeniden kullanilabilirlik degeri de diisecektir
[17,28].

Bu ¢alisma kapsaminda CALM (Class Aggregation Level Measure) [18] bagimli-
lik 6l¢iiti kullanilmistir. Bu 6l¢iit bir siniftaki kullanici tanimli 6znitelik sayisinin, o
siniftaki toplam 6znitelik sayisina orani olarak hesaplanir.

caLm = ¢ 3
= &)

U, = Kullanict tanimli 6znitelik sayisi

N, = Toplam 6znitelik sayist
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3.3 Uyumluluk Olgiitleri (Cohesion Metrics):

Uyumluluk 6l¢iimi, siniftaki metot ve veri liyelerinin kendi igindeki uyumlulugunu
belirtir. Her sinifin tek bir sorumlulugu olmalidir. Eger bir sinif kendi iginde birbirin-
den farkli ve bagimsiz isler yapiyorsa, birbiriyle ilgili olmayan veri iiyeleri barindiri-
yorsa veya c¢ok fazla is yapiyorsa sinifin uyumlulugu diistiktiir. Kaliteli bir nesneye
yonelik yazilimda siniflarin kendi iglerindeki uyumlulugunun miimkiin oldugunca
yiiksek olmasi tercih edilir (high cohesion). Uyumluluk arttik¢a siifin kendi i¢indeki
kararlilig1 artacak, bundan dolay1 sinifin siirdiiriilebilirlik ve giivenilirlik degerleri de
artacaktir [17]. Ayrica, uyumluluk arttik¢a sinif daha modiiler bir yapiya kavusaca-
gindan test edilebilirlik degeri de artacaktir.

Bu ¢alismada, uyumluluk o6lgiitii olarak CCOM (Class Cohesion Measure) [18]
kullanilmistir. CCOM degeri asagida belirtilen formiil ile hesaplanir.

CCOM =

(4)
AAgc = Bir smifta bulunan her bir veri iiyesinin o sinifin kag¢ tane metodu tarafindan
erisildigi hesaplanir ve bu degerler toplanir

MAg. = Bir sinifta bulunan her metot her bir veri {liyesine erisirse AAgc 'nin gostere-
cegi degerdir ( toplam veri liye sayisi X (toplam metot sayisi - 1))

4  IKYM ile TCP/IP TASIMA KATMANI TASARIMI ve
KALITE ANALIZi

TCP/IP tasima katmaninin temel gorevi ugtan uca birimler arasi oturumlar1 yonete-
rek uygulamalar arasi veri iletimini saglamaktir. Tagima katmanimnin iistiinde uygula-
ma katmani, altinda ise internet katmani yer alir. TCP/IP tagima katmaninda TCP ve
UDP olmak iizere iki ana protokol bulunur. UDP baglantisiz bir protokol olup veri
giivenligi icermez ve genellikle ses, video v.b. aktarimi yapan gercek zamanlt uygu-
lamalar tarafindan tercih edilir. TCP ise baglantili, akis kontrollii ve gilivenilir bir
protokol olup verinin hedefe ulagip ulagsmadigini onay mekanizmasiyla belirleyip,
ulasmadigt durumda veri tekrarmi gergeklestirir. TCP, dosya transferi, internet tarayi-
c1 gibi kayipsiz veri transferi gerektiren uygulamalar tarafindan tercih edilir.

UDP ve TCP protokolleri sirasiyla RFC768 [19] ve RFC793°de [20] tanimlanmis-
tir. Bu boliimde IKYM (fletisim Katmani Yazilim Mimarisi) [7] modeli kullanilarak
TCP/IP tagima katmaninin tasarimi anlatilmis, kalite dlgiimleri yapilarak dl¢iim so-
nuglarinin analizi yapilmis ve bu sonug¢lar yorumlanmustir.

4.1 TCP/IP Tasima Katmam Tasarim

Onceki ¢alismamizda [7] TCP/IP tasima katmam sadece sinif ve iliskiler seviye-
sinde tasarlanmisti. Bu ¢alismamizda siniflarin igerdigi degiskenler, metotlar ve me-
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totlarla degiskenler arasindaki iliskiler detaylandirilarak detayli bir tasarim elde edil-
migtir. Uygun kalite Olgiitleri secilerek gercekleme asamasi beklenmeden kalite 0l-
¢limleri yapmak ve dl¢lim sonuglarina gére yazilimin kalitesi hakkinda degerlendirme
yapmak miimkiindiir. Malik ve Chhillar [18]in da belirttigi gibi kodlamaya (gercek-
lemeye) baslamadan alinan geribildirim zaman, para ve isgiicii maliyetini diisiirecek,
bunun yani sira tasarimin dogru yonde ilerlemesine katkida bulunacaktir.

IKYM modeli kullanilarak tasarlanan TCP/IP tasima katmani, toplam 26 adet sinif
ve bu siiflarin birbirleriyle olan iliskilerinden olugsmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
tasarlanan TCP/IP tagima katmanina ait UML Smif Modeli Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. TCP/IP Tagima Katmant UML Smif Modeli

4.2  TCP/IP Tasima Katmam Tasarimimin Kalite Ol¢iimleri

Bu ¢alisma kapsaminda, secilen kalite dl¢iitleri Malik ve Chhillar [18]in belirttigi

yontemle 6rnek TCP/IP tagima katmani i¢in hesaplanmistir. Her 6l¢iit i¢in elde edilen
Ol¢iim sonuglarinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri ayri tablolar halinde
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gosterilmigtir (bkz. Tablo 1-4). Buna ek olarak her ol¢iitiin siniflarin yiizdesel dagi-
limina gore deger degisimi de ayrica grafiksel olarak gosterilmistir (bkz. Sekil 2 ve 3).
Sonrasinda ise elde edilen bu verilere dayanilarak hem 6rnek TCP/IP tasima katmani
tasarimimin hem de IKYM modelinin kalitesi hakkinda baz1 ¢ikarsamalar yapilmistir.

CMCM Olgiim Analizi.

Minimum Maksimum Ortalama
0 15 3,96

Tablo 1. CMCM Ol¢iim Sonuglari

Tablo 1’de goriildigii tizere 6rnek TCP/IP tagima katmani tasariminin CMCM de-
geri ortalamast 3,96 ¢ikmistir. Bu degerin diisiik ¢ikmasi ele alinan siniflarin karma-
siklik diizeyinin diisiik, giivenilirliginin yiiksek oldugunu gdstermektedir. Bunun yani
sira CMCM degeri diisiik olan bu siniflarin yeniden kullanilabilirlik degerinin yiiksek
oldugunu séylemek miimkiindiir. CMCM degerinin yiiksek ¢iktigi siniflar, beklendigi
gibi, karmagiklig1 yiiksek olan yonetici siniflardir.

25% 60%

20% 50% 1
‘@ ‘@ 409 -
e 15% © 40%
Y= 4= 30% -
< 109 c
ah % A 20% -

5% 10% -

O% rrrrrrrrrrTrrTr1rrrri O% =

02 46 8101214 01 2 3 45
CMCM CICM
Sekil 2. CMCM ve CICM Olgiimlerinin Yiizdesel Dagilimlari
CICM Olgiim Analizi.
Minimum Maksimum Ortalama
0 2 0,54

Tablo 2. CICM Olgiim Sonuglari

CICM olgtimlerinin istatistiksel degerleri Sekil 2°de gosterilmistir. Gortildigi iize-
re, en diigiik CICM degeri 0, en yiiksek CICM degeri 2 ve ortalama CICM degeri 0,54
cikmistir. Yapilan ol¢iimlerde kalitim seviyesinin 2 ile sinirlt kalmasi tasarimin kont-
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rol edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir [18]. Ortalama deger géz oniine alin-
diginda ise sistemdeki siniflarin karmagiklik degerlerinin diisiik oldugu, anlasilabilir-
lik, tekrar kullanilabilirlik ve siirdiiriilebilirlik degerlerinin uygun seviyede oldugu
sOylenebilir.

CALM Ol¢iim Analizi.

Minimum Maksimum Ortalama
0 1 0,24

Tablo 3. CALM Olgiim Sonuglari

Sekil 3’teki CALM &lglimiiniin yiizdesel dagilim grafigine bakildiginda, siiflarin
%73’liniin 0 degerine sahip oldugu goriilmektedir. Buna bagli olarak Tablo 3’te gos-
terilen ortalama CALM degeri oldukea diisiik ¢ikmustir. Onceki béliimlerde anlatildig
tizere CALM degerinin diisiik ¢ikmasi siniflar arasindaki bagimliligin az oldugunu,
dolayisiyla anlagilabilirlik, test edilebilirlik ve yeniden kullanilabilirlik kalite dzellik-
lerinin yiiksek oldugunu gostermektedir. CALM degerinin yiiksek ¢iktigi siniflar,
CMCM olgiitiinde oldugu gibi karmasiklig: yiiksek olan yonetici siniflaridir.

80% 100%
70% 1 80%
_ 60% - —
i\g 50% - e 60% -
£ 0% £ 0%
S 30% - & ° ]
20% - 20% -
10% -
o; 0% -
o I 23T R 3 -
0o 04 0,7 1 o S S o
CALM CCoMm

Sekil 3. CALM ve CCOM Olgiimlerinin Yiizdesel Dagilimlart

CCOM Ol¢iim Analizi.

Minimum Maksimum Ortalama
0,29 1 0,59

Tablo 4. CCOM Olgiim Sonuglar1
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Sadece veri iiyesi veya metoda sahip olan smiflarin CCOM degerleri tanimsizdir
(bkz. Formiil 4). Ornek TCP/IP tasima katmani tasariminda CCOM 6l¢iimii yapila-
mayan smif oram1 %81 gibi yiiksek bir degerdir. Alt ve iist katmanlarla olan arayiiz
smiflari ile Durum Tasarim Sablonuna [21] gore olusturulan durum siniflart herhangi
bir veri tiyesine sahip degildir ve bu ylizden CCOM degerleri tanimsizdir. Ayni sekil-
de, tasarimda kullanilan veri siniflariin da metodu olmadigi icin CCOM degeri 6lgii-
lememektedir.

Nesneye dayali bir tasarimda beklenen CCOM degeri 1 civarindadir. Tablo 4’te
goriildigi tizere 6rnek tasarimin ortalama CCOM degeri 0,59 ¢ikmistir. Heniiz ger-
¢ekleme asamasina gelinmeyen bu sistemdeki siniflarin CCOM degerlerine bakildi-
ginda, bu tasarimin kararliliginin ideal seviyeye yakin [18] oldugu sdylenebilir. Bun-
dan dolay1 6l¢timii yapilan siniflarin stirdiiriilebilirlik, giivenilirlik ve test edilebilirlik
kalite 6zelliklerinin ideal seviyeye yakin oldugu gozlemlenmistir.

Bunun yaninda, Jehad Al Dallal [24], mevcut uyumluluk 6l¢iitlerinin, kalitim gibi
bazi anahtar nesneye dayali dil 6zelliklerini dikkate almadigini, ger¢ekleme agsama-
sinda belirlenecek olan gergek etkilesimlere motive olduklarini, dolayli etkilesimleri
6lgemediklerini belirtmistir. Taranjeet Kaur [25] ve Heung Seok Chae [26] ise mevcut
olgiitlerin uyumluluk 6lgiimleri i¢in yeterli olmadigini ve sorgulanir olduklarmi be-
lirtmistir.

Sonug olarak, her ne kadar literatiirde uyumluluk &lgiitlerine ¢esitli elestiriler varsa
da; tasarim agamasinda elde ettigimiz bu farkindalikla, ger¢cekleme agamasina gegme-
den smiflar tekrar bu gozle incelendi. TCP/IP tagima katmani 6zelinde de diisiik
CCOM degerine sahip olan TCPAutomaticRepeatRequest ve TCPSession siniflarinin
birbirinden bagimsiz islevleri 6znesinde toplayan siniflar oldugu gozlendi ve bu sinif-
larin boliinmesine karar verildi.

5 Sonug¢

Bu ¢alisma kapsaminda, TCP/IP tasima katmani yazilimi nesneye yonelik bir ileti-
sim katmam yazilim mimarisi olan IKYM ile tasarlanmustir. Iletisim katmanm yazilim
tasarimlarinda IKYM kullamilarak, yazilim kalite 6zelliklerinin saglanmasi ve yazilim
kalitesinin arttirilmas1 hedeflenmektedir. Ayrica, tasarimda kullanilan IKYM’nin
nesneye yonelik olmasi hem nesneye yonelik programlamanin faydalarindan yararla-
nilmasina hem de nesneye yonelik tanimlanan yazilim kalite dlgiitlerinin kullanilma-
sina olanak saglamistir.

Ayrica bu galigmada, TCP/IP tagima katmani tasarimi uygun Olgiitlerle, sinif ba-
zinda, gercekleme yapmadan 6l¢iilmiis ve sorunlu olabilecek siniflar belirlenerek
tasarimin erken asamalarinda ilgili iyilestirmelerin yapilabilecegi gosterilmistir.
TCP/IP tasima katmanimnin sinif bazindaki kalite dlglim sonuglarinin kabul edilebilir
seviyenin lstiinde ¢ikmast ve yazilimin gorece kisa siirede tasarlanabilmis olmast;
IKYM’nin basarili bir nesneye yénelik yazilim mimarisi oldugunu gdstermistir. So-
nuglar, IKYM nin test edilebilir, siirdiiriilebilir, yeniden kullanilabilir, anlasilabilir ve
giivenilir olduguna da isaret etmektedir. Bu zelliklere IKYM kullamlan diger proto-
kol tasarimlarinin da sahip olacagi disiiniilebilir. Son olarak, yazilim tasariminda
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IKYM kullanmiminin yazilim gelistirme maliyetlerini biiyiik oranda diisiirmesi bek-
lenmektedir.
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