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Özet.
/

em mimari sürdürülebilirlik,
test edilebilirlik, , ve güvenilirlik kalite 

Anahtar Kelimeler:
Kalite Ölç

1

özellikleri

Sist

risi ise, ya

önünde tut [1]. 

ve yen [2, 

olarak etkilerler. Bundan mimari kararlar l yan 
ler

sürdürülebilirlik, test edilebilirlik, , ik ve güveni-
lirliktir.
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- - 
yolu ise, tasa-

, son 
ürün

, 
, 

(TCP ve UDP) /
sürdürülebilirlik, test edilebilirlik, yeni-

güvenilirlik 
Sonuç 
e tasa-

ve 3. bölümde kalite ölçüt 4
ile TCP/IP t k

/
delin . 
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2

kalite 
ölçüm

ölçüt
t

Class Definition Ent-
ropy), RFC (Response For a Class) ve WMC (Weighted Methods per Class

Data Abstraction Coupling) ve RFC (Response For a Class); uyumlu-
luk için ise LCOM (Lack of Cohesion in Methods) ve TCC (Tight Class Cohesion)
ölçüt

, uygulanan ve 

olabilecek alanlar 
Marinescu [11] ise iyi bilinen iki 

tlerin (WOC-Weight of a 
Class, NOPA-Number of Public Attributes, NOAM-Number of Access Methods) tasa-

t
t (WMC-Weighted Method Count, NOC-Number of Children,

TCC-Tight Class Cohesion
Sa

tlerle (CBO-Coupling Between Object 
Classes, DAC-Data Abstraction Coupling, vb.

n 
ve böylece a 

Son olarak, Jehad Al Dallal 
uyumluluk ölçütü 

-metot, veri üyesi-metot ve veri üyesi-veri üyesi çiftleri üzerin-
, bu yeni ölçütün,
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uyumluluk ölçütleri
mektedir.

3

 [22, 
23] t

, 

elde edilen
olarak gerçekle gün-
cellemeler 

erken kalite ölçümleri

özellikler göz 
özellikleri t

ölçümlere dayanarak / kalite özellik-
t

tleri (complexity metrics
ölçütleri (coupling metrics) ve uyumluluk ölçütleri (cohesion metrics).

3.1 Ölçütleri (Complexity Metrics): 

, yeniden kullanabilmek

tü seç-
mek oldukça zordur. B Malik ve Chhillar [18]’

referans al ölçütler kullan : 

 CMCM (Class Member Complexity Measure
öznitelik sa-

, CMCM 
ye-

de [17, 27]. = +                              (1)
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 CICM (Class Inheritance Complexity Measure inheritance) yoluyla 
t

: = 0,                      = 0+  , 1 (2)

=

nebilir
,

Bununla beraber,
 [17, 28].

3.2 Ölçütleri (Coupling Metrics) 

geri döndürüyordur.

low coupling

genel 

yla
, 

kulla bu lar
[17, 28].

Class Aggregation Level Measure
t t o

=                      (3)
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3.3 Uyumluluk Ölçütleri (Cohesion Metrics): 

ve veri üyelerinin
. kendi içinde birbirin-

birbiriyle ilgili olmayan veri üyeleri
Kaliteli bir nesneye 

high cohesion

[17] , 

tü olarak CCOM (Class Cohesion Measure) [18] 

=                     (4)
  bir veri üyesinin

bir veri üyesine   ’nin göstere-
veri üye - 1) )

4 /

TCP/

/
UDP olmak ü

protokol olup veri

UDP ve TCP protokolleri 

4.1

metotlar ve me-
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totlarla
ölçütleri

yapmak mümkündür. Malik ve Chhillar [18]

ve bu 
tasarlanan TCP/ . 

1. TCP/ Modeli

4.2 TCP/

ölçütleri
yöntemle örnek TCP/ ölçüt için elde edilen 

ve

Serv icesProv idedToApplicat ionLayer
«Interface»

sendUDPPacket(srcIP:U32,dstIP:U32,srcPort:U16,dstPort:U16,payloadPtr:U8*,payloadLength:U16):void
subscribeToUDPSAP(port:U16,packetReceivedFunction:void(*)):void
unsubscribeFromUDPSAP(port:U16):void
openTCPSession(srcPort:U16,dstPort:U16,srcIP:U32,dstIP:U32,active:bool,optionsPtr:U8*,optionsLength:U16):U32
closeTCPSession(sessionID:U32):U8
sendTCPData(sessionID:U32,dataPtr:U8*,dataLength:U16,pushFlag:U8,urgentFlag:U8):U8
readTCPData(sessionID:U32):U16
getTCPSessionStatus(sessionID:U32):STATUS
abortTCPSession(sessionID:U32):U8

Serv icesUsedFrom Applicat ionLayer
«Interface»

TCPSessionClosed(sessionID:U32):void
TCPPacketReceived(sessionID:U32,packetPtr:U8*,packetLength:U16):void
TCPErrorReceived(sessionID:U32,errorNo:U32):void

TransportLayerManager

initLayer():void
resetLayer():void
sendUDPPacket(srcIP:U32,dstIP:U32,srcPort:U16,dstPort:U16,payloadPt
subscribeToUDPSAP(port:U16,packetReceivedFunction:void (*)):void
unsubscribeFromUDPSAP(port:U16):void
openTCPSession(sessionID:U32,srcPort:U16,dstPort:U16,srcIP:U32,dstIP
closeTCPSession(sessionID:U32):U8
sendTCPData(sessionID:U32,dataPtr:U8*,dataLength:U16,pushFlag:U8,
getTCPSessionStatus(sessionID:U32):STATUS
abortTCPSession(sessionID:U32):U8
readTCPData(sessionID:U32):U16
packetReceivedFuncFromIPLayer(srcIp:U32,dstIp:U32,packetPtr:U8 *,pa

1

1

1

UDPSAPElement

port:U16
packetReceivedFunction:void (*)

UDPPacket

srcPort:U16
dstPort:U16
checkSum:U16
payloadPtr:U8*
payloadLength:U16
packetPtr:U8 *
packetLength:U32

parsePacket(packetPtr:U8 *,packetLen:U16,srcIp:U32,ds...
constructUDPPacket(srcIP:U32,dstIP:U32,srcPort:U32,dst...
calculateChecksum(srcIP:U32,dstIP:U32):U16
checkUDPChecksum(srcIP:U32,dstIP:U32):bool

currentUDPPacket

1 1

TCPManager

initTCP():void
resetTCP():void
getSession(sessionID:U32):void
getSession(srcPort:U16,srcIP:U32,dstPort:U16,dstIP:U32):TCPSession*
packetReceived(srcIP:U32,dstIP:U32,packetPtr:U8*,packetLength:U16,tos:U
openSession(sessionID:U32,srcPort:U16,srcIP:U32,dstPort:U16,dstIP:U32):U
closeSession(sessionID:U32):U8
sendPacket(sessionID:U32,dataPtr:U8*,dataLength:U16,pushFlag:U8,urgentF
abortSession(sessionID:U32):U8
readData(sessionID:U32):void
getStatus(sessionID:U32):void

1 1

1 1..*1 1..*

TCPSession

srcPort:U16
srcIP:U32
dstPort:U16
dstIP:U32
sessionID:U32
initialSeqNumber:U32
state:TCPState*=Closed
status:U32

resetSession():void
packetReceived():void
setCurrentState(state:TCPState*):void
getCurrentState():TCPState*
sendSYN():void
sendACK():void
sendSYNACK():void
sendRST():void
sendFIN():void
sendDATA():void
sendFINACK():void
userTimeout():void
timeWaitTimeout():void

11

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1

TCPPacket

srcPort:U16
dstPort:U16
seqNumber:U32
ackNumber:U32
dataOffset:U8
controlBits:U8
window:U16
checkSum:U16
urgentPtr:U16
optionsPtr:U8*
optionsLength:U16
payloadPtr:U8*
payloadLength:U16
packetPtr:U8 *
packetLen:U16

calculateChecksum(srcIP:U32,dstIP:U32,le...
checkChecksum(srcIP:U32,dstIP:U32,pack...
constructTCPPacket():U8 *
parsePacket(packetPtr:U8 *,packetLen:U1...

1

1

1

currentTCPPacket

1

currentTCPPacket

1

1
TTimer

start(timerType:U32,time:U32,parameter:U32
stop(timerType:U32):void

1

1

1

1

userOrTimeWaitTimer

itsTCPSession

TCPIncomingQueueElement

1

TCPAutomaticRepeatRequest

sendNext:U32
receiveNext:U32
inAckNo:U32
inSeqNo:int
outWindow:int
inWindow:U32
outSeqNo:U32

ACKReceived(ackNo:U32,windowSize:U32):void
readData():void
retransmissionTimeout(elementIndex:int):void
writePacket(tcpPacketPtr:TCPPacket):void

1

1 1

1 1

1 1

1

1

1

1

currentTCPPacket

retransmissionTimer

TCPState

SYNReceived():void
SYNACKReceived():void
ACKReceived():void
RSTReceived():void
DATAReceived():void
FINReceived():void
FINACKReceived():void
activeOpen():void
passiveOpen():void
close():void
abort():void
timeWaitTimeout():void
userTimeout():void

11 11

Closed

Closed(itsTCPSession:
activeOpen():void
passiveOpen():void

1

Listen

Listen(itsTCPSession
activeOpen():void
SYNReceived():void

1

SynSent

SynSent(itsTCPSe
SYNReceived():vo
SYNACKReceived(

1

Estab

Estab(itsTC
FINReceive
close():void

1

LastAck

LastAck(itsT
ACKReceive

1

Closing

Closing(itsT
ACKReceive

1

FinWait1

FinWait1(its
ACKReceive
FINACKRec
FINReceive

1

FinWait2

FinWait2(its
FINReceive

1

TimeWait

TimeWait(it
timeWaitTim

1

CloseWait

CloseWait(i
close():void

1

itsTCPSession

itsTCPSessionitsTCPState

ServicesProvidedToIPLayer
«Interface»

Serv icesUsedFrom IPLayer
«Interface»

subscribeToIPSAP(protocolType:U8,packetReceivedFuncPtr:void(*)):void
sendPacket(srcIP:U32,dstIP:U32,packetPtr:U8*,packetLength:U32,ipOptions:U8 *,tos:U8,
unsubscribeFromIPSAP(protocolType:U8):void

1

IKYM_TCP_UDP_Package

TCPDataQueueManager

incomingQueue:TList<TCPIncomingQueueElement*>
outgoingQueue:TList<TCPOutgoingQueueElement*>

addToQueue(queueType:U8,element:TCPIncomingQu
removeFromQueue(queueType:U8,index:int):void
moveElement(queueType:U8,sourceIndex:int,destIn
getElementIndex(queueType:U8,element:TCPIncomin
getElement(queueType:U8,index:int):TCPIncomingQu
getQueueSize():int
getQueueCount():int
isQueueFull():bool
isQueueEmpty():bool
FlashAllQueues():void

**

1 11 1

TCPOutgoingQueueElement

sendTime:U32

**

1 1

UDPManager

initUDP():void
resetUDP():void
releaseUDPSaps():void
getAppPacketReceivedFunc(port:U16):void*
unsubscribeFromSAP(port:U16):void
subscribeToSAP(port:U16,packetReceivedFunction:void (*)):void
packetReceived(pktPtr:U8*,pktLength:short,srcIp:U32,dstIp:U32,tos:U8)...
sendPacket(srcIP:U32,dstIP:U32,srcPort:U16,dstPort:U16,payloadPtr:U8...

1 1

**
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 (bkz. Tablo 1-4). Buna ek olarak her ölçütün
bkz. 

/

CMCM Ölçüm Analizi. 

Minimum Maksimum Ortalama
0 15 3,96

Tablo 1. CMCM

Tablo 1 /

2. CMCM ve CICM Ölçümlerinin Yüzdesel D

CICM Ölçüm Analizi.  

Minimum Maksimum Ortalama
0 2 0,54

Tablo 2.
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10%
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40%
50%
60%
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lik
söylenebilir. 

CALM Ölçüm Analizi.  

Minimum Maksimum Ortalama
0 1 0,24

Tablo 3.

,
3’te gös-

terile Önceki bölümlerde

yla

  

  
3. CALM ve CCOM Ölçümlerinin Yüzdesel D

CCOM Ölçüm Analizi.  

Minimum Maksimum Ortalama
0,29 1 0,59

Tablo 4.

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%

0 0,4 0,7 1

0%

20%

40%

60%

80%

100%

NA 0,
29

0,
47

0,
56

0,
62 1
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Sadece veri üyesi veya metoda sahip olan
(bkz. Formül 4).  Örnek TCP/

bir veri üyesine

lememektedir.  
4’te 

. Henüz ger-

ideal seviyeye
sürdürülebilirlik, güvenilirlik ve test edilebilirlik 

kalite özelliklerinin ideal seviye
, Jehad Al Dallal [24

25] ve Heung Seok Chae [26] ise mevcut 

  

CCOM de TCPAutomaticRepeatRequest ve TCPSession

5 Sonuç

e yönelik bir ileti-

bul edilebilir 
  

  So-
nin

da 
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lenmektedir. 
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