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Ozet. Yeniden kullanim, yazilim kalitesini arttirma, gelistirme maliyetini diisii-
rlip siireci kisaltma potansiyeli tagimasi nedeniyle yazilim gelistirmenin dnemli
pratiklerinden biridir. Yeniden kullanim farkli yazilim gelistirme yaklagimla-
rinda uygulansa da Bilesen Tabanli Yazilim Gelistirme ve Yazilim Uriin Hatt1
Gelistirme yaklagimimin temel kavramudir. Literatiirde yeniden kullanilabilirligi
analiz etmek i¢in farkli yontem ve metrikler sunulmustur. Bu bildiri, bilesen ta-
banli gelistirmede ve {irlin hatt1 gelistirmede yeniden kullanilabilirligi 6l¢mek
i¢in yapilmis calismalari, sistematik yontemle arastirarak sunmay1 hedeflemistir.

Abstract. Software reuse is an important practice in software development be-
cause of its potential to reduce costs by shortening development time and increas-
ing software quality. Although software reuse is applied in different development
methodologies, it is the main concept in Component Based Software Develop-
ment and Software Product Line Development approaches. The academia has
proposed different methods and metrics to analyze software reusability. This pa-
per presents studies to measure software reusability in component based devel-
opment and product line development by applying a systematic analysis of re-
lated literature.

Anahtar Kelimeler: Yeniden kullanilabilirlik metrikleri, bilesen tabanli yazi-
limlarda yeniden kullanilabilirlik, {iriin hatt1 yaklasiminda yeniden kullanilabilir-
lik, bilegen tabanli yazilim, iirlin hatti, yeniden kullanim

1 Giris

Yazilim Miihendisligi arastirma ¢aligmalari, yazilim gelistirme siire¢lerinin verimlili-
§inin artmasina, kalitenin gelismesine, maliyetin diigmesine ve zaman yonetiminin des-
teklenmesine odaklanmaktadir. Var olan yazilimin yeniden kullanimi giivenilirligi art-
tirirken, stireg riskini diigiirtip kaynaklarin verimli kullanilmasini saglamaktadir. Giinii-
miizde, hizl1 ve siirekli teslimati gerektiren yazilim ihtiyaclari, yazilim bilesenlerinin
veya {iriin hatlarinin yeniden kullanimi kavramini da beraberinde getirmektedir. Kisith
is gliclinlin oldugu kiiciik ekiplerde yeniden kullanilabilirlik ayrica 6nem tasimaktadir

[1].
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Kisitli zaman ve ig giiciiniin oldugu yazilim gelistirme projelerinde yeniden kullani-
labilirlik degerlerini sayisallastirip anlamlandirmak igin literatiirde ¢ok sayida metrik
ve yontem Onerilmistir. Metriklerden elde edilen degerlere gore; yeniden kullanilabilir
olan bilesenleri belirlemek, yeniden kullanimi s6z konusu olan bilesenlerden ne kadar
verim elde edildigini saptamak, yazilim tasarimina karar destek saglayacak gergekei
Olciim degerleriyle gelecege yonelik tahminleme yapmak ve ortak mimaride yeniden
kullanim arttirmaya yonelik girdi saglamak miimkiindiir [2].

Bu ¢alismanin amaci; bilesen tabanli veya {irlin hatt1 yaklagimi uygulanarak gelisti-
rilmis yazilimlarin, yeniden kullanilabilirligini 6lgmek i¢in literatiirde sunulan metrik-
leri aragtirmaktir. Uygulanan sistematik arastirma yontemi sonucuna gore; bilesen ta-
banli yazilimlarin yeniden kullanilabilirligini 6l¢meye yonelik literatiirde bir¢ok ¢a-
lisma bulunurken {iriin hatt1 yaklasiminin yeniden kullanilabilirligini belirmeye yonelik
olarak metrikleri arastiran ¢calismalarda agigin oldugu goriilmiistiir.

Bildirinin 2. Boliimii’'nde yeniden kullanim ve yeniden kullanilabilirlik kavramlari-
nin yazilim gelistirme metodolojileri agisindan tanimi yapilmakta, 3. Boliimii’'nde daha
once benzer konularda yapilmais literatiir calismalarindan s6z edilmekte, 4. Bolimii’nde
¢alismada uygulanan arastirma metodolojisi agiklanmakta, 5. Boliimii’nde ¢aligmanin
sonuglarina yer verilmektedir.

2 Yeniden Kullanim ve Yeniden Kullanilabilirlik

Yazilimda yeniden kullanilabilirlik kavramini anlamak i¢in yeniden kullanim ve yeni-
den kullanilabilirligi ayirt etmek gerekmektedir. Frakes ve Succi [2] yeniden kullanimi
(Ing. Reuse), “var olan yazilim ve yazilum iiriinlerinin yeni yazilm gelistirmede direkt
kullanim1” olarak tammlamaktadir. Aymi arastirmacilar yeniden kullamlabilirligi (ing.
Reusability) ise yeniden kullanim olasiligin1 gosteren yazilim 6zelligi olarak tanimla-
maktadir [2].

Yeniden kullanilabilirligin literatiire kazandirilmasi 1968 yilinda Mcllroy’in yeni-
den kullanilabilir bilesenleri NATO seminerinde sunmasina dayanmaktadir. Ne var ki
pratikte yeniden kullanilabilirlige iliskin ¢caligmalar 1980’lerin sonuna kadar sinirh kal-
mugtir. 1990°larin sonunda yeniden kullanilabilirlik ile ilgili yiiriitiilen ¢aligmalar hiz
kazanmigtir. Milenyuma giris, beraberinde birgok bilesenin genis bir bantta yeniden
kullanlmasim beraberinde getirmistir [3].

Yeniden kullanim tiim yazilim gelistirme yaklagimlarinda esas olsa bile bilesen ta-
banl yazilim gelistirmenin (Ing. Component Based Software Development - CBSD)
ve {iriin hatt1 yaklasiminin (Ing. Software Product Line) ana kavramidir. Bilesen tabanli
yazilim gelistirme, yeniden kullanilabilir bilesenler kullanarak yazilim tasarlamanin al-
tin1 ¢izmektedir [4]. Yazilim iiriin hatt1 ise belirli bir gérevin ihtiyacim karsilamak
lizere, ortak yetenek kiimelerinden olugan sistemlerin kullanimini esas almaktadir [5].
Bilesenlerin ve iiriin hatt1 yaklagimlarinin yeniden kullanilabilirligini degerlendirmek
icin yazilim karakteristikleri, metrikler kullanilarak sayisallagtiriimaktadir.
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3 Illiskili Cahsmalar

Sandhu ve Aashima’nin yapmis olduklari ¢alismada [6], yazilim bilesenlerinin yeniden
kullanilabilirligini degerlendirmek ve tahmin etmek i¢in literatiirde sunulmus farkl
modeller ve dlglimler tartisilmaktadir.

Parmeza ve Fifo’nun yiriitmiis oldugu benzer ¢aligmada [4], literatiirde var olan bi-
lesen tabanli yazilimlar i¢in sunulmus yeniden kullanilabilirligi attiran ve 6lgen metot-
lar aragtirilmigtir. Caligmada bu metotlarin avantajlari ve dezavantajlari tartigilmstir.

Koteska ve Velinov ¢aligmalarinda [7], bilesenler igin sunulmus yeniden kullanila-
bilirlik metriklerini arastirmaktadir. Calismada, yeniden kullamlabilirligi etkiledigi dii-
stiniilen yeni 6zgiin 6zellikler 6nerilmistir. Evrensel olarak kabul gore yeniden kullani-
labilirlik metriklerindeki a¢ig1 gidermek i¢in yeniden kullanilabilirlik metrikleri i¢in
birlestirilmis model 6nerilmektedir.

Singh ve arkadaglar1 yapmus olduklart ¢alismada [8], bilesen tabanli yazilim gelisti-
ricileri desteklemek icin; literatiirde bilesenler i¢in sunulmus, dogrudan ya da dolayli
yoldan odlgiilen yeniden kullanilabilirlik metriklerini aragtirmistir. Calismada yeniden
kullanilabilirlik White Box, Glass Box ve Black Box bilesenler i¢in ayri ele alinmustir.

Kumar ve arkadaslar1 yapmis olduklari ¢alismada [9], bilesen tabanli yeniden kulla-
nilabilirlige iliskin literatiirde sunulan yaklagimlar1 ve metrikleri sistematik olarak aras-
tirmustir. Belirledikleri aragtirma kriterine gore toplam 49 yayin incelenmis ve elde edi-
len sonuglar karsilastirilmigtir. Yeniden kullanilabilirligi belirlemek i¢in kullanilan tek-
nigin, yazilimin hangi karakteristiginin ele alindigina bagli oldugu belirtilmistir.

Mijac ve Stapic yapmuslar1 olduklar ¢alismada [10], sistematik aragtirma yontemi
uygulayarak yazilim bilesenlerinin yeniden kullanilabilirligini belirlemeye yonelik su-
nulan yontemleri ve metrikleri aragtirmstir.

Bu ¢aligma, yeniden kullanimi ilke edinen bilesen tabanli yazilim gelistirmede ve
iiriin hatt1 yaklagiminda, bilesenlerin yeniden kullanilabilirligini l¢gmek ve degerlen-
dirmek i¢in literatiirde sunulan metrikleri ve yontemleri arastirmaktadir. Literatiirde, bu
iki kavramin birlikte sistematik olarak arastirildigi ¢aligmaya rastlanmamstir. Ayrica,
iriin hatt1 yazilim gelistirme yaklagimlarinda yeniden kullanilabilirlik metrigi ya da
modeli sunan ¢aligmalarin azligindan dolay1 bu alanda literatiir taramas1 bulunmamak-
tadir. Calismamizda yeniden kullanim seviyesini 6lgen metrikler, daha sonra arastiril-
mak tizere hari¢ tutulmustur.

4 Arastirma Metodolojisi

Bilesen bazinda yeniden kullanilabilirlik metrikleri igin literatiir taramasi yapilirken
eksiksiz ve tarafsiz bir makale havuzu olusturmak i¢in Kitchenham’in sunmus oldugu
Sistematik Literatiir Tarama (Ing. Systematic Literature Review) kilavuzundan fayda-
lanmildi1 [11]. Sistematik literatiir taramasi, spesifik bir arastirma sorusu ile ilgili olan
miimkiin olan tiim arastirma sonuglarinin degerlendirilmesi ve yorumlanmasina dayali
olan bir metodolojidir. Bu yontemde, aragtirmanin titiz, tarafsiz ve tekrarlanabilir ola-
rak yapilmasi hedeflenmektedir. Kilavuza gore ilgili makaleler segilirken; aragtirma so-
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rusu (Ing. Research question), secim kriteri (Ing. Selection criteria), veri ¢ikarma stra-
tejisi (Ing. Data extraction strategy) ve ¢alismanin kalite degerlendirmesi (ing. Study
quality assessment) dikkate alind1.

4.1. Arastirma Hedefi ve Sorulari

Calismada, yeniden kullanilabilirligi sayisallastirmak (nicel yontemlerle degerlendir-
mek) amach yapilan ¢aligmalar1 arastirmak igin, Hedef Soru Metrik (ing. Goal-Ques-
tion-Metric) yaklagimi [12] uygulanmigtir. Bu yaklagima gére arastirma hedefi ve so-
rular1 belirlenmis, tiiretilen aragtirma sorularina cevaben, bilesen tabanli yazilimlar ve
iiriin hatt1 yaklagimi i¢in yeniden kullanilabilirligi 6l¢cmeye yonelik olarak literatiirde
sunulmus metrik setleri elde edilmistir.

Caligmanin hedefi, bilesen-tabanli ve iirtin-hatt1 yazilim gelistirme yaklagimlarinda
yeniden kullanilabilirligi 6l¢mek i¢in yapilan ¢alismalari anlamaktir. Bu hedefi adres-
leyen iki arastirma sorusu (AS) tanimlanmustir:

AS-1: Bilesen-tabanli ve {irin-hatt1 yazilim gelistirme yaklagimlarinda yeniden kul-
lanilabilirligi 6l¢mek i¢in hangi metrikler dnerilmistir? Bu metrikler hangi yontemlerle
birlikte kullanilmigtir?

AS-2: Bilesen-tabanli ve {irin-hatt1 yazilim gelistirme yaklagimlarinda yeniden kul-
lanilabilirligi 6l¢mek i¢in yapilan ¢aligmalarda, yeniden kullanilabilirligi etkileyen fak-
torler nelerdir?

4.2 Arastirma Stratejisi

Yukarida tanimi yapilan arastirma sorulari igin arama yapilmasini saglayacak anahtar
kelimeler (Ing. keyword) cikarildi. Cikarilan bu anahtar kelimeler, makalelerin baglik-
larinda, 6zetlerinde ve anahtar kelimelerinde arandi. Anahtar kelimeler olusturulurken
mantiksal operatorlerden yararlanildi ve asagidaki sorgu climlesine dontistirildi:

(("software component" OR "product line") AND
(reuse OR reusable OR reusability) AND metric OR measure))

Makale havuzunun olusturulmasi i¢in, verilen sorgu ciimlesi; Google Scholar, IEEE
Xplore, ACM Digital Library elektronik kiitiiphanelerinde arandi.

Arastirma yapilirken Google Scholar diger akademik veri tabanlarini indekslemesi
ozelligi ile dncelikli veri tabani oldu. lgili makalelerin havuza dahil edilmesi i¢in, ma-
kalelerin 6zet boliimleri, basliklari, anahtar kelimeleri ve sonu¢ boliimleri incelendi.
Sekil 1, final makale havuzunun nasil olusturuldugunu gostermektedir. Oklarin {izerin-
deki sayisal degerler, her adim sonunda havuzda kalan makale sayisini géstermektedir.

ACM Digital
Google Libra
Scholar farary

312 Dahil etme ve harig 61 a2
Baslangig Havuzu tutma kriterlerinin Final
uygulanmasi Hawuz ’

Sek. 1. Final Makale Havuzunu Olusturma Adimlar
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4.3. Se¢im Kriteri

Makalelerin se¢imi Tablo 1’de tanimlanan dahil etme ve hari¢ tutma kriterlerine gore
gerceklestirilmistir. {1k secim, sorgu sonucu veri tabanlarindan donen makalelerin top-
lanmasi ile gerceklestirilmistir. Cakisan makaleler elimine edilmistir. Makaleler, 6zet
ve baglik bilgilerine bakilarak degerlendirilmistir. Kapsamla ilgili olmadig: goriilen
makaleler baslangi¢ havuzundan atilmistir. Geri kalan makalelerde daha derin inceleme
yapilmis, Tabloda belirtilen kriterlere gére havuzdan uzaklastirilmis ya da kalmasi yo-
niinde karar verilmistir. Ornegin kapsam ve alan bakimindan yeniden kullanilabilirlik
ile iliski oldugu goriilen bir makale, yeniden kullanim seviyesini tanimlayan bir ¢calisma
ise (metrikler {izerinden sayisal degerlendirme igermediginden) havuzdan atilmalidir.

Tablo 1. Dahil Etme Kriteri ve Hari¢ Tutma Kriterleri

Dahil Etme Kriteri Hari¢ Tutma Kriteri

(Ing. Inclusion Criteria) (Ing. Exclusion Criteria)
Ingilizce yazilmis makaleler Alanla ve konuyla ilgisi olmayan makaleler
Bilimsel konferanslarda/dergilerde yayinlanmig makaleler Ingilizce yazilmamis makaleler
Yazilim bilesenlerine odaklanmis makaleler Somut bir metrik/yontem sunmayan makaleler
Yeniden kullanilabilirlik metrigine odaklanmig makaleler Yeniden kullanim seviyesini tanimlayan makaleler
Sayisal 6l¢iim sunan makaleler Cakisan makaleler
Deneysel ¢aligma ile dogrulanmis makaleler Deneysel ¢aligma ile dogrulanmamis makaleler

4.4. Yazihm Kalite Degerlendirmesi

Makalelerin kalitesi, nerede yaymlandiklarina, hangi aragtirma yontemini kullandikla-
rina, deneysel ¢alisma sunup sunmadiklarina gore degerlendirilmistir.

4.5. Veri Cikarma Stratejisi

Secim kriterleri uygulandiktan sonra havuzda kalan nihai makalelerde derin analiz ve
inceleme yapilarak veri ¢ikarma iglemi yapilmistir. Makaleler okunduk¢a yanlarina
onemli goriilen noktalar not edilmistir. Veri ¢ikarma islemi Google Drive’da Excel do-
kiimani {izerinden yonetilmistir. Nihai havuzda kalan ilgili makalelerden veri ¢ikarma
islemi yapildiktan sonra her bir sonug igin karsilikli gézden gecirme yapilmistir.

5 Arastirma Sonuclari

Bilegen tabanli ve iiriin hatt1 yazilim gelistirme yaklasimlar ile ilgili olarak yapilmis
olan ¢aligmalarin yillara gore dagilimlar Sekil 2°de verilmektedir.

Caligmalar uyguladiklar1 yontemler ve odaklandiklar1 konular acgisindan ¢esitlilik
gostermektedir. Yazilimin yeniden kullanilabilirligi bir¢ok faktdrden etkilendigi igin
literatiirde farkl1 yaklagimlar denenmistir. Caligmalarin bazilar1 yazilim i¢indeki yeni-
den kullanilabilirlige uygun pargalarin belirlenmesine yonelik iken bazilar1 bilesenlerin
yeniden kullanilabilirligini degerlendirmeye ¢aligmaktadir. Tablo 2’de arastirma soru-
larina yanit olarak elde edilen metrik, yontem ve faktorler verilmistir.
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Makale Sayisi

8

6

2000 2001 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2012 2013 2015

Sek. 2. Yillara Gore Makale Sayist

Tablo 2. Hedef-Soru-Metrik Agaci

Hedef

Bilesen-tabanli ve tiriin-hatt1 yazilim gelistirme yaklagimlarinda yeniden kullanilabilirligi 6l¢-
mek i¢in yapilan ¢aligmalar anlamak

Soru
(AS-1)

Bilesen-tabanli ve iirlin-hatt1 yazilim gelistirme yaklagimlarinda yeniden kulla-
nilabilirligi 6lgmek i¢in hangi metrikler 6nerilmistir? Bu metrikler hangi y6n-
temlerle birlikte kullanilmistir?

Metrikler
(AS-1’in
yanitlar1)

- Bilesenlerin Tam Yeniden Kullanilabilirligi (ing. COR - Component Ove-
rall Reusability)

- Bulanik temelli yaklagim, Noro bulanik temelli yaklagim, Hibrit yaklagim
kullanarak yeniden kullanilabilirlik seviyesini belirleme (ing. Level of reu-
sability using: Fuzzy-based approach, Neuro-fuzzy based approach, Hybrid
fuzzy-GA based approach)

- Kalite Sistemi (ing. Quality Framework) f(u) — Yeniden kullanilabilirlik
modeli, yeni bir metrik sistemi, Segueno tip bulanik arayiiz sistemi ( Ing.
Reusability using Segueno-Type Fuzzy Inference System, Reusability mo-
del, new metrics framework {EMI, RCO, RCC, SCC, SCCp})

- Noro bulanik arayiiz sistemi, Bulanik yaklasim kullanarak yeniden kullani-
labilirligin seviyesi (Ing. Level of reusability using: Neuro-fuzzy inference
system, Soft Computing Fuzzy approach)

Soru
(AS-2)

Bilesen-tabanli ve tiriin-hatt1 yazilim gelistirme yaklagimlarinda yeniden kulla-
nilabilirligi 6lgmek i¢in yapilan ¢alismalarda, yeniden kullanilabilirligi etkile-
yen faktorler nelerdir?

Metrikler
(AS-2’nin
yanitlarr)

Adapte olabilirlik (ing. Adaptability), Baglasim ve Yapiskanlik (ing. Coup-
ling, Cohesion), Karmasiklik (ing. Complexity), Uyarlanabilirlik (ing. Custo-
mizability), Tamamlanabilirlik (ing. Completeness), Gizlilik (Ing. Confi-
dence), Ayarlanabilirlik (ing. Configurability), Uygunluk (ing. Compatibility),
Ortaklanabilirlik (Ing. Commonality), Birlestirilebilirlik (ing. Composability),
Anlasilirlik (ing. Comprehensability), Dokiimantasyon (ing. Documentation),
Alan fgerigi (ing. Domain context), Extent of templating, Kullanimda kolayhk
(ing. Ease-of-use), Fonksiyonel bagimlilik (ing. Functional dependencies),
Fonksiyonellik (Ing. Functionality), Kalitim (ing. Inheritance), Arayiiz karma-
sikligr (ing. Interface complexity), Arayiizlerin saglamhig (Ing. Interface so-
undness), Bakim kolayligi (Ing. Maintainability), Modularity (ing. Modiiler-
lik), Tasmabilirlik (ing. Portability), Giivenilirlik (Ing. Reliability), Yeniden
kullanim frekansi (Ing. Reuse frequency), Diizenlilik (ing. Regularity), Bagla-
simlarin ayrilmasi (ing. Separation of Concerns), Biiyiikliik (ing. Size), Nak-
ledilebilme(ing. Transplanting), Anlasilabilirlik (ing. Understandability), Kul-
lanabilirlik (ing. Usability), Yararlilik (ing. Usefulness), Kullanilabilme (ing.
Utilizability), Degiskenlik (Ing. Variability), Hacim (Ing. Volume)
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[lk arastirma sorusu (AS-1) kapsaminda, bilesen tabanl1 yazilimlarin yeniden kulla-
nilabilirligini degerlendirmeye yonelik olarak sunulmug ¢aligmalar EK-A’daki Tablo
4’te sunulmustur. Tablodaki “Yazilim Ozellikleri” siitunu, calismalarda yeniden kulla-
nilabilirligi etkiledigi diigiiniilen yazilim 6zelliklerini; “Yazilim Metrikleri” stitunu, ye-
niden kullanilabilirligi etkileyen yazilim 6zelliklerini 6lgmek i¢in kullanilan metrikleri;
“Yeniden Kullanilabilirligi Olgme Yontemleri ve Metrikleri” siitunu ise yeniden kulla-
nilabilirligi 6lgmek i¢in 6nerilen yontem ve metrikleri ifade etmektedir.

Bilesen tabanli yazilimlarin yeniden kullanilabilirligini arastiran ¢alismalarda sunu-
lan metot ve/veya metrikler uygulamalarla dogrulanmistir. Ornegin Sandhu ve Singh
¢aligmalarinda [20], 6 smif i¢inden 48 6rnek seti ¢ikaran gelistirilmis sisteme basvur-
mustur. Bulanik arayliz sistemindeki degiskenler, girdi parametrelerin dl¢iimlerine
bagli olarak, girdi parametrelerine atanmistir. Bu ¢aligmada yeniden kullanilabilirlik 6
farkli degiskene atanmistir (PERFECT, HIGH, MEDIUM, LOW, VERY LOW ve
NIL). 200 iterasyon sonuna normalize edilmis kurallar, yazilimin yeniden kullanilabi-
lirligini degerlendiren bir sistem sunmustur.

Torkamani ¢alismasinda [5], {irtin hatlarinin yeniden kullanilabilirligini degerlendir-
meye yonelik olarak 6zgiin metrik takimlar1 6nermistir. Yeniden kullanimdan elde edi-
len kar, bir bilesenin yeniden kullaniminin bir {iriiniin elde edilmesine olan etkisi gibi
metrikler sunulmaktadir. Yazilim pargalarinin agirlikli degerleri dikkate alinarak met-
rik onerilmektedir.

Zhang ve arkadaglari [47], iiriin hatti mimarisinin kalitesini belirlemek i¢in yeni met-
rik takimi Onerilmistir. Calisma dogrudan yeniden kullanilabilirlige odaklanmamustir.
Uriin hatt1 kalitesini etkileyen faktdrler olarak yeniden kullamlabilirlik, degiskenlik,
karmasiklik ve benzerlik gibi &zellikler goz dniine alinmistir. Uriin hattt mimarisi ta-
mmlama dili (Ing. Product Line Architecture Description Language), analiz edilerek
mimari kalitesinin degerlendirilmesi yaklasimi benimsenmistir.

Her ve arkadaglarimin yapmis olduklar1 ¢alismada [48], {iriin hattindaki degerlerin
yeniden kullanilabilirligini degerlendirmeye yonelik olarak ¢er¢eve sunulmaktadir. Ca-
lismada, {irlin hattinin yeniden kullanilabilirligini etkileyen kalite faktorleri belirlenmis
ve belirlenen bu faktorleri 6lgmek igin metrikler sunulmustur. Yazilim 6zelliklerinin
degiskenlik gosterdigi ya da ortaklandig1 noktalar g6z oniine alinmustir.

Ikinci arastirma sorusu (AS-2) kapsaminda, bilesen tabanli yazilimlarda yeniden
kullanilabilirligi en ¢ok etkileyen ilk ii¢ yazilim 6zelliginin ¢aligmalara gore dagilim
frekanslar1 Tablo 3’te sunulmustur.

Kara Kutu (ing. Black Box) olarak kabul edilen yazilimlarin biitiin olarak yeniden
kullamilabilirligi degerlendirilmektedir. Bilesen tabanl yazilimlarin Kara Kutu olarak
ele alindig1 yontemlerde, yazilimin yeniden kullanilabilirliginin arayiiz {izerinden he-
saplandigi yaygin olarak goriilmektedir.

Tablo 3. Yeniden Kullanilabilirligi Etkileyen Ozelliklerin Frekans: ve iliskili Caligmalar

Yazilim Makale | Referans eden makaleler
Ozelligi Sayist

Coupling 17 [14],[15],[17],[18],[20],[21],[23],[24],[25].[26],[291,[32].[34],[35],[36].[371,[39]

Cohesion 11 [20],[21],[23],[24],[26],[34].[35],[36],[37].[38],[44]

Comp- 7 [15],[17],[18],[241,[25],[32],[45]
lexity
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Beyaz Kutu (Ing. White Box) yazilimlarin ise kaynak kodlar1 iizerinden yeniden kul-
lanilabilirligi analiz edilmektedir. Beyaz Kutu ve Kara Kutu olarak degerlendirilen ya-
zilimlarin tiimii igin en gok kullanilan kalite zelliginin Baglasim (Ing. Coupling) ol-
dugu gortilmektedir. Yazilim pargalar arasindaki kullanim iligkileri, yazilimin yeniden
kullanilabilirligi agisindan belirleyici bir nitelik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bilesen ta-
banli yazilimlarin yeniden kullanilabilirligini dlgmeye yonelik sunulan metrik ve yon-
tem ¢aligmalarinin bilyiik kismi, Beyaz Kutu yaklagimina dayanmaktadir.

6 Sonuclar ve Gelecek Calismalar

Bu ¢aligma, yazilim tabanli bilesenlerin veya iiriin hatt1 yaklagimi ile gelistirilmis yazi-
limlarin yeniden kullanilabilirligini 6lgmek veya degerlendirmek i¢in sunulmus olan
metrik ve yontemleri sistematik bir sekilde arastirmay1 hedeflemigtir. Yapilan arastirma
sonucunda, bilesen tabanli bir¢ok ¢alisma oldugu gozlenirken [13-46] iiriin hattinin ye-
niden kullanilabilirligine yonelik olarak sunulmus ¢alismalarin az oldugu gorilmiistiir
[5, 46, 47]. Yeniden kullanim ilkesine dayanan yazilim iiriin hatlariin yeniden kulla-
nilabilirligini dlgme ¢aligmalarinda bosluk olup bu alanin ¢aligmaya ve arastirmaya
acik oldugu goriilmektedir.

Yazilim {iriin hatt1 yaklagimu ile gelistirilen yazilimlarin, yeniden kullanilabilirligini
Olcmeye yonelik sunulan yaklasimlar: tarayan herhangi bir ¢aligmaya (literatiir tara-
masi) rastlanmamistir. Bu alanda yeniden kullanilabilirligi etkileyen faktorler incelen-
diginde bilesen temelli yazilimlar i¢in yapilan ¢aligmalar: etkileyen faktorlerden ayris-
tig1 goriilmektedir. Gelistirme eforu, gelistirme maliyeti, yenileme gibi faktorler yazi-
lim iiriin hatlarinda ele alinan faktorlerden birkagidir.

Gelecek calisma olarak bilesen temelli yazilimlarda bilesenlerin yeniden kullanila-
bilirligini etkileyen faktdrlerin yazilim iiriin hatlarinin yeniden kullanilabilirliginin de-
gerlendirilmesinde de kullanilip kullanilamayacag arastirilacaktir.

EK-A/Tablo 4. Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarin analizi

. Yeni.den Kullanilabilir-
Ref. = Yazilim Ozellikleri Yazilim Metrikleri ligi Olgme Yontemleri
ve Metrikleri

Portability, Under- Existence of Meta Information (EMI), Rate

L ) of Component Customizability (RCC), COR - Component Over-
(18] Eti?iqdab'my’ Adapta Self-Completeness of Component's Return  all Reusability
Y Value (SCCr)
[14] = Coupling DD - Component Dependency Metric -

Level of reusability us-
ing: Fuzzy-based ap-

Complexity, Regular- McCabe's Cyclomatic Complexity, Regu- proach, Neuro-fuzzy

[15] | ity. Volume, Reuse larity metric, Halstead Software Science based approach, Hybrid
Frequency, Coupling Indicator, Reuse frequency metric, LCOM fuzzy-GA based ap-
proach
[16] - - Quality Framework
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[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

Coupling, Volume,
Complexity, Regular-
ity, Reuse Frequency

Adaptability, Com-
pleteness, Maintaina-
bility, Understandabil-
ity, Complexity, Vol-
ume, Inheritance,
Coupling

Understandability,
Adaptability, Portabil-
ity

Coupling, Cohesion,
Inheritance

Coupling, Cohesion,
Inheritance
Customizability, Inter-
face complexity, Port-
ability, Documenta-
tion

Coupling, Cohesion,
Inheritance

Modularity, Coupling,
Cohesion, Interface
complexity, Docu-
mentation, Complex-
ity, Size

Complexity, Regular-
ity, Volume, Reuse
Frequency, Coupling

Cohesion, Coupling

Reusability in accord-
ance to Reuse level

Domain Context

Coupling

Customizability, Con-
figurability, Interface
complexity, Portabil-
ity, Compatibility

Commonality, Modu-
larity, Adaptability,
Comprehensibility,
Composability, Inter-
face soundness

McCabe's Cyclomatic Complexity,
Halstead Software Science Indicator

McCable's Complexity, Halstead's Vol-
ume, NPSS (Number of Physical Source
Statements, Depth of Nested Statements,
WMC (Weighted Methods per Class),
Depth of Inheritance, Number of immedi-
ate children, RFC (Response for a Class),
Coupling between objects (CBO).

CK metrics (WMC, DIT, NOC, CBO,
LCOM)

CK metrics (WMC, DIT, NOC, CBO,
LCOM)

CK metrics (WMC, DIT, NOC, CBO,
LCOM), Regression algorithms
Modularity = f(Lack of Coupling, Cohe-
sion), Interface size = Adjusted Number of
public methods, Documentation = A de-
gree of documented lines of code, methods,
attributes, Complexity = f(Size, Complex-
ity of Methods)

COHOT - Cohesion Metric by Operation
Type, COPOT - Coupling Metric by Oper-
ation Type

CC - Coupling between Classes, CPC -
Coupling of Component, CBC - Coupling
between Component

CoS - Cohesiveness of Services, MoD -
Minimality of Dependencies, CoV - Cover-
age of Variability, CoA - Completeness of
Variant Set, ESA - Effectiveness of Ser-
vice Adaptation, ICC - Inter-CaaS Com-
posability, CAC - CaaS-to-Application
Composability
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f(u) - Reusability using
Segueno-Type Fuzzy In-
ference System

Reusability model, new
metrics framework
{EMI, RCO, RCC, SCC,
SCCp}

Level of reusability us-
ing: Neuro-fuzzy infer-
ence system
Neuro-fuzzy inference
system

Soft Computing Fuzzy
approach

Reusability = f(Modular-
ity, Interface Size, Docu-
mentation, Complexity)

Neuro-fuzzy inference
system

CRL;,c — Component
Reuse Level
R = f(Rf), R = f(Rf, Cu),
R = f(Rf, Cu, Rm)

Fuzzy inference system

IR — Integrated reusabil-
ity



Complexity, Volume,

McCabe's Cyclomatic Complexity metric,
Halstead Software Science Indicator, Reg-

Neural Network - Resili-

[32] = Regularity, Reuse Fre- . - - ent Backpropagation al-
quency, Coupling Llilgrcl)tk//lMemc, ReuseFrequency Metric, gorithm (RB)
APP - Arguments per Procedure, DAC -
Distinct Argument Count, DAR — Distinct
- Argument Ration, ARS - Argument Repe- )
[33] | Understandability tition Scale, MSC - Mean String Common-
ality, MIL - Mean Identifier Length, RAD
- Reference Argument Density
WTcoh - Weighted Transitive Cohesion
[34] @ Coupling, Cohesion measure, WTcoup - Weighted Transitive -
Couping measure
- . . Neural Network - Leven-
Coupling, Cohesion, CK metrics (WMC, DIT, NOC, CBO,
[35] Inhe':i tar?ce LCOM) ( berg & Marguardt algo-
rithm
. . . K-means clustering algo-
36] Coup_llng, Cohesion, CK metrics (WMC, DIT, NOC, CBO, rithm & Decision Ap-
Inheritance LCOM)
proach
Separation of Con-
[37] | cerns, Size, Cohesion, - -
Coupling
[38] = Cohesion PCoh - Package Cohesion -
[39] @ Coupling CC1 - CC8 (Coupling Counts) -
Functionality, Relia- .
bility, Maintainability, RV - Reusability Value
[40] Ease-of-use. Trans- - based on Colony Deci-
; ' sion
planting
Functionality, Relia-
[41] bility, Maintainability, RMYV (Reusability Meas-
Utilizability, Portabil- ure Value)
ity
[42] Adaptability, Compos- | Component Adaptability (Ac(kc)), Com- )
ability posability Degree of Component
Reuse Frequency, Un- _ _
[43] | derstandability, Rate - 2 - IgE?CRu _gr(nR)f’ Cu),
of modification T
[44]  Cohesion SSilz:rI:C - Similarity-Based Functional Cohe- )
Adaptability, Availa-
bility, Complexity, -
[45] = Documentation, Main- | - Eé[? ;riilisab'“ty of
tainability, Price, Re- P
use, Quality
[46] | Interface complexity No. public members in component inter- R(C) - Reusability of
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