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OZET
TEZ BASLIGI : UYGULAMA PROGRAMLAMA ARAYUZLERININ
KULLANILABILIRLiGi
TEZ YAZARI : BURCU ARDIC

Gliniimiizde yazilim gelistirme, uygulama programlama arayiizlerinin (UPA)
kullanimindan bagimsiz disiiniilemez. Yazilim gelistiricilerin UPA’lar1 kullanirken
yasadiklar1 problemler, gelistirdikleri yazilim {iriinlerinin kalitesini dogrudan ve
olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple, kullamilabilirlik g6z Oniinde tutularak
gelistirilmis uygulama programla araylizlerine ihtiyag vardir. Ne var ki,
kullamlabilirlik odakli kalite caligmalarinin sayist olduk¢a azdir. Mevcut insan-
bilgisayar etkilesimi tekniklerinin UPA’lara uyarlanarak, bu arayiizlerin kullanici
merkezli bir sekilde tasarlanmasin1  saglayacak hedeflerin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bununla birlikte, “kullanic1” olarak “yazilim gelistiricinin” merkeze
koyularak ihtiyaglarinin anlagilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, genis bir literatiir
taramas1 yapilarak UPA’larin  kullanilabilirligini etkileyen faktorler ve UPA
tasarimcilarina yonelik pratikler bir araya getirilmis ve agiklanmistir. Ayrica
kullanic1 grafik arayiizlerinin kullanilabilirlik degerlendirilmesinde faydalanilan
geleneksel yontemler, uygulama programlama arayiizlerine uyarlanarak bir
degerlendirme cergevesi ortaya konmustur. Bu degerlendirme ¢ercevesine gore, UPA
kullanilabilirligini etkileyen faktorlerden {igii ile degerlendirme yapilmis ve sonuglar

raporlanmistir.
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SUMMARY

THESIS TITLE : USABILITY OF APPLICATION PROGRAMMING
INTERFACES

THESIS AUTHOR : BURCU ARDIC

Recently, software engineering came to a point that, development cannot even
be thought of, without use of application programming interfaces (API). Developers
often face with difficulties using these APIs, and these problems are directly and
negatively affecting the quality of software products and the success of software
projects. Therefore, developers require application programming interfaces, which
are designed by taking usability into account. Nevertheless, the studies focusing on
usability aspect are far from sufficient. Existing human-computer interaction
techniques should be adapted to APIs, and the goals for a user-centered design
should be determined, for “the developer” being “the end user” in the API case.
During this study, a thorough literature search was made, in order to gather factors
that affect API usability and some practical tips to guide API designers. Moreover,
the primary evaluation techniques to review the usability of graphical user interfaces
are adapted to API usability, and an evaluation framework for APIs is presented. In
addition, an evaluation practice is done to test both the framework, and a subset of

the factors affecting the API usability.
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1. GIRIS

Gerekli islevsellik ve giivenilirligin saglanmasi, zaman ve biitce planlamasi
disinda, yazilim tasarimcilarinin dikkat etmeleri gereken bir diger nokta da insan-
bilgisayar etkilesimi (IBE) hedeflerinin yerine getirilmesidir. Kullanilabilirlik,
kalitenin vazgecilmez bir parcasidir. Giindelik yasamda kullanilan her iiriinde oldugu
gibi, insanin bilgisayarla etkilesimi sirasinda faydalandigi tiim programlarin,
sistemlerin ve araylizlerin de kullanilabilirligi tercih nedenlerinin baginda
gelmektedir.  Islevsellik, kullanilabilir  olmadigi  siirece amacma  hizmet

etmemektedir.

Son yillarda, yazilim miihendisligi, insan bilgisayar etkilesimi ¢alismalarindan
faydalanarak kullanilabilirlik acisindan kayda deger bir yol kat etmistir. Bu
caligmalar Ozellikle kullanici grafik arayiizleri ilizerinde yogunlagsmistir. Ancak,
insan-bilgisayar etkilesiminin sorumluluk alani bu kadarla sinirli degildir. Yazilim
projelerinde maliyet kaygisi ile yeniden kullanim talebinin artmasi, yazilim
gelistiricilerini {i¢lincli parti bilesenleri daha fazla kullanmaya zorlamaktadir.
Uygulamalarma entegre ettikleri kiitiiphanelerin kendilerine sundugu arayiizler,

yazilim gelistiricilerin bilgisayarla etkilesim noktalar1 arasina girmistir.

Uygulama Programlama Arayiizii (UPA) [Ingilizce: Application Programming
Interface — API], isletim sisteminin, bir kiitliphanenin veya bir servisin diger
programlara sagladigi fonksiyon ve smif kiimesidir. UPA’larim tasarimi ve
gelistirilmesi konusunda literatiirde ¢ok sayida yazilim miihendisligi caligmasi
olmasina ragmen, bunlarin ¢ok az1 bu arayiizlerin kullamlabilirligine isaret
etmektedir. Diger taraftan, kullanilabilirlik iizerine ¢ok sayida insan-bilgisayar
etkilesimi ¢aligmasi olmasina ragmen, bunlarin yalnizca kiigiik bir kism1 UPA’lar
kullanarak yazilim gelistirmeye calisan gelistiricilerin de ayni1 zamanda birer
“kullanic1” oldugunu hesaba katmistir. UPA’larda bulunan kullanilabilirlik
problemleri, cok sayida yazilim projesini olumsuz olarak etkilemeye devam

etmektedir.

Programlama psikolojisi, 1970 yilindan beri iizerinde c¢alisilan bir alandir.

Insanin yazilim gelistirme becerileri bilissel psikoloji tarafindan arastirilmaktadur.



1987 yilinda The Psychology of Programming Interest Group (PPIG) [ppig.org], bu
arastirmalar1 organize etmek icin kurulmustur. Buna ragmen, ancak 1996 yilinda
Steven Pemberton’in “Programmers are Humans, Too” baslikli ¢arpici konusmasiyla
yazilim  gelistiriciye yonelik kullanilabilirlik  fikrine dikkat ¢ekilebilmistir
[Pemberton, 1996]. Makalede de belirtildigi gibi, programcilar da bilgisayarla
etkilesim iginde olan insanlardir. Bu etkilesimin araglar1 ise, basta programlama
dilleri ve kiitiiphaneler olmak iizere, yazilim gelistirme ortamlari, test aracglar1 ve
editorlerdir. Yazilim gelistirme faaliyetleri de IBE ¢alisma alanina dahil olmaktadir.
Bu nedenle programlama dilleri ve kiitiiphaneler iizerinde de gdrev analizi,
gereksinim analizi, kullanici testleri ve kullanici merkezli yinelemeli tasarim
yapilmalidir. Aslinda programlama dilleri ve kiitiiphaneler programcilar igin var
olmasina ragmen, cogumuzun aklinda bunlarin bilgisayarlar i¢in oldugu algisi
bulunmaktadir. Belki de bu sebeple, insanlar i¢in tasarlanmamakta, bilgisayarlar i¢in
tasarlanmaktadir. Insan faktdrii yeteri kadar goz oniinde bulundurulmamaktadir

[Pemberton, 1996].

Temel kullanilabilirlik prensiplerinin UPA’lara uygulanmasi, yazilim
gelistiricilerin bilgisayarla etkilesimini daha etkili, verimli ve tatmin edici hale
getirecektir. Bu amag¢ dogrultusunda, c¢alisma kapsaminda yazilim gelistiricinin
ihtiyaclar1 anlagilmaya ¢alisilmistir. Genis bir literatiir taramasi yapilarak, ¢ok cesitli
kaynaklardan UPA’larin kullanilabilirligine etki eden faktorler toplanmistir. Ayrica
literatiirde kullanilabilirlik degerlendirilmelerinde kullanilmis olan yodntemler
UPA’lara uyarlanarak bir degerlendirme c¢atist olusturulmustur. Hem toplanan
faktorlerin bir alt kiimesini gegerlemek, hem de ortaya konan UPA kullanilabilirlik
degerlendirmesi catisinin bir uygulamasini yapmak amaciyla, faktorlerin i

secilmis ve uygun UPA’lar elde edildikten sonra onerilen deneyler yapilmstir.

Tez galigmasi on boliimden olugmaktadir.

Ikinci boliimde insan bilgisayar etkilesimi disiplininin faaliyet alanlarindan
kisaca bahsedilmekte ve kullanilabilirlik kavramu tarif edilmektedir. Genel
kullanmlabilirlik degerlendirmesi i¢in kabul gérmiis yontemler bu boliimde

sunulmaktadir.



Uciincii boliimde, genis bir literatiir taramasi sonucu elde edilen, UPA
kullanilabilirligine etki eden faktorler agiklanmaktadir. Ayrica bu bolimde UPA
kullanilabilirligine dikkat etmek isteyen tasarimcilara ilgili basliklar altinda
tavsiyeler verilmektedir. UPA kullanilabilirligini degerlendirmek igin bir ¢ati

sunulmaktadir.

Tezin devaminda, kullanilabilirligi etkileyen etmenlerden iigiiniin etkilerini
incelemek, diger taraftan da ortaya konan g¢atinin bir uygulamasini yapmak amaciyla
yapilan deneylerden bahsedilmektedir. Dordiincti béliimde deneyler icin hipotezler,

besinci boliimde yontem ve altinc1 boliimde deneyin ayrintilar1 anlatilmaktadir.

Deneylerin tamamlanmasiyla elde edilen sonuclar sekizinci bolimde
paylasilmaktadir. Deneyler sirasinda ve oOncesinde fark edilen, sonuglari
etkileyebilecek sinirlamalar dokuzuncu boélimde verilmektedir. Nihayet onuncu
boliimde, elde edilen sonuglar tartisilmakta ve alinan dersler paylasiimaktadir.
Onuncu bolimde ise bu konuya ilgi duyan aragtirmacilar tarafindan yapilabilecek

caligmalar sunulmaktadir.



2. KULLANILABILIRLIK

Kullanilabilirlik, kullanicilarin bir sistemle etkilesimlerinin kolaylhigini ifade
eder. ISO 9241°de kullanilabilirlik, “Hedef kullanicilarin gerekli gérevieri etkili,
verimli ve tatmin edici bir sekilde yerine getirebilmeleri” olarak tanimlanmaktadir

[ISO 9241, 1998].

Kullanilabilirlik taniminda da belirtilen insan-bilgisayar etkilesimi hedefleri

sunlardir:

a) Etkili Olma (‘Effectiveness’): Kullanicinin yerine getirmesi gereken
gorevleri eksiksiz ve dogru bir sekilde tamamlayabilmesi igin gerekli islevselligin

saglanmasidir.

b) Verimlilik (‘Efficiency’): Kullanicinin eksiksiz ve dogru bir sekilde yerine
getirebildigi gorevlerin, harcadig1 fiziksel ve zihinsel kaynaklara (zaman veya

fiziksel ugras gibi) oranidir.

¢) Kullanici Tatmini (‘User Satisfaction’): Kullaniomin rahat ve kabul
edilebilir olusudur. Kullanicinin bilgisayarla etkilesimi siiresince yasadigi sinir

bozuklugu ile ters orantilidir.

2.1. insan-Bilgisayar Etkilesimi
Insan-bilgisayar etkilesimi, ACM SIGCHI Curricula for Human-Computer
Interaction’da  “Etkilesimli  bilgisayar sistemlerinin insan kullamimi i¢in

tasarlanmalari, degerlendirmeleri ve gerceklenmeleriyle ilgilenen bir disiplin” olarak

tanimlanmaktadir [Hewett, 1992].

Insan-bilgisayar etkilesimi, bilgisayara dayali teknolojinin insanlar tarafindan
daha kolay kullanilmasini1 amaglamaktadir [Preece, 1994]. insanlari ve onlarin sosyal
ortamlarini, teknolojiyi, insanlarin teknolojiye ihtiya¢c duyduklari alanlar1 ve neyin

kullanilabilir olup neyin olmadigim1i anlamaya calisir. Bilgisayar bilimi altinda



calisilmasinin yaninda, bilissel bilimler, psikoloji ve sosyolojiden de faydalanan

disiplinler aras1 bir konudur.

Sekil 2.1’de insan bilgisayar etkilesiminin g¢alisma alan1 Ozetlenmektedir.
Insanlarm bilgisayarla etkilesimi sosyal bir ortam iginde gerceklesmektedir.
Insanlarin iizerinde olan bazi gérevlerin bilgisayar ortamina tasmabilmesi,
bilgisayarlarin kullanim alanlarinin neler olabilecegi ve gorevlerin bilgisayarlar ile
insanlar arasinda nasil paylastirilacagi sorularini beraberinde getirmistir. Bu sorularin
cevabi, ancak insanlarin ve bilgisayarlarin yeteneklerini ve sinirlamalarmi bilerek
verilebilir. Insanlarin bilissel yetenek ve sinirlamalari, ergonomi gereksinimleri;
diger taraftan bilgisayarlarin etkilesime sunabilecekleri teknik o6zelliklerden 1.O
araglari, bilgisayar grafikleri, her tiirlii arayiiz ve diyalog teknikleri IBE arastirma
alanlarma girmektedir. Arastirmalardan cikarilan sonuglar, {iriin gelistirmeye gerek

tasarim gerekse degerlendirme Onerileri olarak dahil edilmektedir.
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Sekil 2.1. Insan-Bilgisayar Etkilesimi - ACM SIGCHI Curricula for Human-
Computer Interaction’dan uyarlanmistir [Hewett, 1992]



2.2. Kullamlabilirlik Miihendisligi Yasam Dongiisui

Kullanilabilirlik gereksinimleri belirlenen bir projede, bu gereksinimlerin
gerceklenip gerceklenmedigi tipki diger gereksinimler gibi kontrol edilmelidir.
Kullanici odakli tasarim yaklasiminin proje gelistirme metodolojisine eklenmesiyle

kullanilabilirlik mithendisligi yasam dongiisii ortaya ¢ikmustir.

Kullanic1 odakli tasarim yaklagimina gore (Bkz. Sekil 2.2), {iriiniin tasarimu,
kullanicinin gorevleri analiz edildikten ve kullanilabilirlik gereksinimleri ortaya
konduktan sonra, literatiirdeki yaklagimlar ve kilavuzlardan faydalanilarak yapilir.
Ortaya ¢ikan tasarimin degerlendirilebilmesi icin belirli araliklarla prototipler iiretilir.
Bu prototipler ilizerinde bdliim 2.3°te anlatilan degerlendirme teknikleri ile uygun
degerlendirmeler yapilarak tasarimdaki kullanilabilirlik hatalar1 ortaya ¢ikarilir.
Giderilen kullanilabilirlik hatalarmin  ardindan iretilen prototipler yeniden
degerlendirilerek evrimsel bir ¢aligma yapilmis olur. Tim degerlendirmelere ve hata
gidermelere ragmen, kullanilabilirlik hatalarinin bazilar fark edilemeden kalacaktir.

Nihai diizeltmeler, iiriin kullanilmaya bagladiktan sonra elde edilen geri beslemelerle

yapilmalidir.
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Sekil 2.2. Kullanic1 Odakli Tasarim

2.3. Kullamlabilirlik Degerlendirme Yontemleri

Uzmanlar ve kullanicilar tarafindan yapilan kullanilabilirlik degerlendirmeleri,
kullanict  odakli arayiiz tasarimmin Onemli bir bilesenidir.  Sistemlerin

kullanilabilirlik gereksinimlerini karsilayip karsilamadiklarini ortaya g¢ikarmak icin



degerlendirmeler yapilmalidir. Farkli avantajlara ve maliyetlere sahip baslica
yontemler asagida anlatilmistir. Bir sistemi degerlendirmek icin birden fazla yontem
bir arada kullanilabilir. Degerlendirmeler sonunda ortaya ¢ikan problemler

giderilerek daha kullanilabilir bir sistem elde edilebilir.

2.3.1. Sezgisel Degerlendirme

Sezgisel degerlendirme (“heuristic evaluation”), kullanici arayiiziiniin uzman
bir degerlendirici tarafindan, belirli bir kriter kiimesine gore degerlendirilerek o
kriterlere uyum 6l¢iildiigii bir yontemdir. Degerlendirme uzman tarafindan yapildigi
icin  “Uzman Degerlendirmesi” de denir. Sezgisel degerlendirme, ciddi
kullanilabilirlik hatalarinin tasarim asamasinda yakalanarak diizeltilmesine olanak
tanir. Kullanici davraniglarinin yorumlanmasini gerektirmedigi ve belirli bir kriter
kiimesine dayandigi i¢in kolay ve hizlidir. Tasarim agamasinda kullanilabilirlik
hatalarin1 teshis edebildigi icin maliyet agisindan avantajlidir. Diger taraftan
degerlendiricilerin tarafli veya yetersiz olmalar1 durumunda hata olusabileceginden
kullanic1 deneyleriyle birlikte kullanilmalidir. Bu yontem, kullanici1 grafik arayiizleri
icin 10 kriter ile birlikte, kullanilabilirlik uzmani Jacob Nielsen tarafindan ortaya

konmustur [Nielsen and Molich, 1990]. Asagida bu kriterler agiklanmaktadir:

1. Sistem Durumu ile Tlgili Geri Besleme (“Feedback”)

Sistem kullanicilar1 mevcut durum ile ilgili stirekli bilgilendirmelidir.
Kullanici, verdigi girdinin nasil yorumlandigi ve o anda ne yapildigi hakkinda daima
bilgi sahibi olmalidir. En yaygm kullanilan 6rnek, sistem kullaniciy1 bekletecegi

durumlarda kullanilan ilerleme ¢ubuklari ve kum saatidir.

Sekil 2.3°te sistem durumu hakkinda kullaniciya bilgi verilmesinin basarili bir

ornegi goriilmektedir.
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Sekil 2.3. Sistem Durumu

2.  Kullanicinin Dilini Konusma (“Speak the Users’ Language”)

Bilgisayar sistemleri genellikle el ile yiiriitiilen siireclerin bilgisayar ortamina
taginmasi ile olusturulmuslardir. Bu nedenle, kullanilan terimler, kelimeler, ya da
kavramlar, kullaniciya tanidik olanlardan secilmeli, sisteme yonelik tanimlamalardan
kacinilmalidir. Kullanilan kelimler ya da ikonlar, gercek hayat ile analoji
kurabilmelidir. Ornegin Sekil 2.3 teki ara¢ gubugunda goriilen kalem, firca, silgi gibi

semboller, 6grenmeyi kolaylastirmaktadir.

3.  Kullanici Kontrolii (“Clearly Marked Exits”)

Kullanicilar bir sistemin bazi kisimlarina yanlighkla girerler, ya da bazi
degisiklikler yanliglikla yapilabilir. Bu yanlisliklar kullanicilarin kendilerini tuzaga
diismiis hissetmesine neden olur. Sistemler kullaniciya, miimkiin olan durumlar igin,
kolaylikla bulabilecegi ¢ikislar sunmalidir. Ornegin kullanicidan karar beklenen
pencerelere “Iptal” tusu koymak, “Geri Al”/“Yinele” islevi saglamak, uzun siiren
islemlerin kesilebilmesine imkan tanimak, istenen her hangi bir anda “Kaydetmeden
Cikis” ya da yanlis yapilan ayarlarn {istesinden gelmek i¢in “Varsayilan Ayarlara

Dontis” opsiyonu sunmak tavsiye edilen stratejiler arasinda yer alir.

4. Tutarhhk (“Consistency”)
Bir {irlinde, gerek iiriiniin muadilleri ile, gerekse iirliniin kendi i¢inde tutarlilik

saglanmalidir. Farkli isimler ya da durumlar daima farkli anlamlara gelmelidir,



benzer seyler farkl bigimlerde tarif edilmemelidir. Kullanicilar farkli isimlerin ya da
durumlarin  aym1  sey anlamina gelip gelmedigini diisiinmek zorunda

birakilmamalidirlar.

Dikkat edilmesi gereken bir baska husus, sistemin calisacagi platformun
standartlarina uymaktir. Ornegin isletim sisteminde, kontrollerin siras1 nasilsa,

uygulama da ayni1 siray1 kullanmalidir.

Microsoft Word P§|

' E Cikmadan dnce vaphgimz dedisikliklerin kaydedilmesini ister misiniz?
*

| Evet | [ Hayir ] [ iptal ]

Tutarsiz Uygulama

L "_q Cikmadan dnce vaphigimz dedisikliklerin kavdedilmesini ister misiniz?
*

| Istemem | [5imdi deﬁil] [ Onay ]

Sekil 2.4. Tutarli ve tutarsiz program kontrolleri

5. Hata Onleme (“Error Prevention”)

Hata mesajlarinin anlagilir ve yonlendirici olmas1 gerekliligi ile birlikte, hatalar
heniliz olusmadan engellenmesi daha faydalidir. Sistemin mevcut durumda uygun
olmayan islevlerini engellemesi, dosyanin ismini yazdirmak yerine dosya

gezgininden se¢tirmesi gibi pratikler 6rnekler arasinda sayilabilir.

6. Hatirlama Yerine Tanima (“Recognition rather than Recall”)
Kullanicilarin kisa siireli hafizalar1 simirli oldugu icin, kisa siireli hafiza
tizerindeki yiikii azaltmak gerekmektedir. Bu amagla, kullanicilarin girdileri ya da

komutlar1 hatirlamalar1 yerine, siirlt bir kiimeden segmeleri kullanilabilirligi arttirir.
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Sekil 2.5. Kullaniciya segeneklerin sunuldugu bir ekran goriintiisii

Sekil 2.5’te uygun segenekler listelerle kullaniciya sunulmaktadir. Boylece
kullanicilar, istedikleri yazi tipinin adin1 hatirlayamasalar bile, listede gordiiklerinde

animsayabileceklerdir.

7. Hizlandiricilarin Kullanimi (“Accelerators”)

Bir uygulama bir siire kullanildiktan sonra, kullanicilar tecriibe kazanirlar.
Tecriibeli kullanicilarin sik yaptiklar isleri kolaylastiracak kisayol tuslari, komut
tamamlayicilar, en son kullanilan dosyalarin listesi gibi hizlandiricilar, {iriiniin uzun

vadeli kullanimi i¢in vazgeg¢ilmezdir.

8. Estetik ve Minimalist Tasarim (“Minimalist Design”)

Kullaniciya sunulan araytizler, ilgisiz ya da nadiren kullanilacak bilgi
icermemelidir. Cilinkii sunulan ilgisiz bilgiler, arayiizdeki gerekli bilgileri
karmagiklastirmakta ve fark edilmelerini giiclestirmektedir. Bu nedenle, estetigin

yani sira minimalist tasarima da dikkat edilmelidir.

9. Ack Hata Mesajlar1 (“Good Error Messages”)

Uygulamalar kullanicilari miimkiin oldugunca hatadan uzak tutmalidir, fakat
yine de hatalarin olusmasi1 kacinilmazdir. Kullanic1 hatali girdiler sagladiginda, kimi
sistemler hatali olan istegi yerine getirmez, fakat kullaniciya da herhangi bir hata
mesaj1 sunmaz. Yanhs kayitlarin olusmasi engellenmis olsa da, bu defa kullanici ne

olup bittigini anlamayacagi i¢in kontrolil yitirdigini hissedecektir. Kimi sistemler ise,
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kullanicty1 uyarmadan hatali girdiyi diizeltirler. Fakat bu durum da yanlis
diizeltmeler yapilabileceginden risklidir. Dogru olan, kullanicinin bir hata olustuguna
dair acgik¢a ve kullanicimin dilini kullanan bir mesaj verilmesi ve varsa olasi

diizeltmelerin kullaniciya birer segenek olarak sunulmasidir.

Hata mesajlan agiklayict olmali ve gerceklemeye dair detay icermemelidir.

Yapici dneriler sunmali ve kullaniciy1 suclayict ifadelerden kagimilmalidir.

10. Yardim ve Dokiimantasyon (“Help and Documentation”)

Sistemin dokiimantasyonsuz kullanilabilecek sekilde tasarlanmasi gerekliligi
ile birlikte, yardim ve destekleyici dokiimantasyon yine de gerekli olabilir. Sunulan
yardim ve dokiimantasyon kaynagi kolayca erisilebilir olmalidir. Uzerinde ugrasilan
gorevle ilgili arama yapilabilmesi, sade ve basit olmasi kullanimi kolaylagtiracaktir.

Uygun durumlarda kullanim 6rnekleri de saglanmalidir.

2.3.2. Uzerinden Gecme

Uzerinden gegme, bir arayiizin  gergek  kullanicilar  olmaksizin
degerlendirilmesidir. Bu ydntemde gelistiriciler, analistler ve IBE uzmanlar,
kendilerini tecriibesiz kullanicinin yerine koyarak, belirlenmis gorevlerin {izerinden
gecerler. Kullanicilarin ¢ogu yeni bir sistemi 6grenmek igin egitim almak ya da
kullanim kilavuzlar1 okumak yerine, deneme yanilma yontemini tercih etmektedir
[Carroll and Rosson, 1987]. Uzerinden gegme ile degerlendirilmek olan bir sistemde,
bir gorevi yerine getirmek igin gegilen asamalarin hepsi i¢in basarili ve basarisiz
senaryolar igin, kullanicinin basarili senaryolar1 se¢ip se¢meyecegi ve nedenleri

raporlanir. Bu yontem ilk olarak [Lewis et al., 1990] tarafindan 6nerilmistir.

Uzerinden gegme ydntemi, gorevlere 6zel kullanilabilirlik problemlerini
bulmada ¢ok etkilidir. Kullanicilarin hedeflerini ve varsayimlar1 anlamay1
kolaylastirir. Ayrica gelistirmenin erken evrelerinde de kullanilabilir. Diger taraftan,
zaman alict olmast ve sadece Ogrenilebilirlik problemlerini ortaya cikardigi icin

kullanim alan1 dardir.
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2.3.3. Kullanic1 Testleri

Sezgisel degerlendirme gelistirmenin erken asamalarinda kullanilabilir, fakat
kullanic1 testleriyle desteklenmelidir, ¢linkii ger¢ek kullanicilarin ne beklediklerini
tahmin etmek her zaman miimkiin olmamaktadir. Mevcut kullanilabilirlik seviyesine
karar verebilecek olanlar son kullanicilar veya kullanici adaylaridir. Uriin son
kullanicilarin  hizmetine girmeden oOnce, kritik gorevler kiimesi bir grup aday
kullanict tarafindan laboratuarda ya da kullanicinin ¢alisma ortaminda test edilir

[Preece, 1994].

Bu yontemde ilk yapilmasi gereken test planmmin hazirlanmasidir
[Shneiderman, 1997]. Kullanilabilirlik miithendisleri, tasarimcilarla bir araya gelerek
testlerin baslamasindan 2-6 hafta 6nce test planin1 hazirlamaya baglarlar. Planda,
testlerde gerceklenecek gorevler, basari kriterleri ve toplanacak metrikler segilir. Her
deney i¢in verilecek siire ve toplam katilimer sayisi da planda belirtilir. Ayrica
katilimcilarin hangi kaynaklardan bulunacagi da planlanir. Planin hazirlanmasinin
ardindan, deneye en gec¢ bir hafta kala, 1-3 pilot deney gerceklestirilir, boylece

deneyde var olan eksiklikler gercek deneyler baglamadan diizeltilir.

Deneyler tasarlandiktan sonra, gercek kullanicilari temsil eden kullanicilar
secilmelidir. Deneyin konusuna gore degismekle birlikte, kullanicinin ilgili alandaki
tecriibesi, egitimi, dil becerisi secimi etkileyen unsurlar arasindadir. Segilen
kullanicilar, kendilerinin becerilerinin degil programin test edildigi konusunda ikna
edilmelidir. Katilm tamamen goniillii olmalidir ve kullanici istedigi zaman deneyi
birakabilmelidir. Deney baslamadan 6nce, katilimin kargiliginda simgesel de olsa bir

hediye verilmelidir.

Deneyler sirasinda hata orani, gergekleme siiresi, yardim dokiimanlarina
basvurma sayist gibi metrikler -planda belirtildigi yontemlerle- toplanir. Deneyler
sirasinda, bir gozetmen kullaniciyla ilgilenir ve bu sirada gozlemesel bazi verileri
toplar. Ayrica deneyler video-kamera ile ya da masaiistii kaydedici programlar ile
kaydedilir. Ayrica, kullanicidan deney boyunca aklindan gecenleri sesli olarak ifade

etmesi istenir.
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Deneyler tamamlandiktan sonra ortaya c¢ikan kullanilabilirlik problemleri,
kullanilabilirlik mihendisleri tarafindan onceliklendirilerek raporlanir. Hatalar
giderildikten sonra, evrimsel gelistirme metodolojisine gore gerek goriiliirse deneyler
tekrarlanir ve tiriin olgunlagincaya kadar bu siire¢ devam eder. Fakat kullanilabilirlik
problemlerinin bir kismi fark edilmeden kalabilir. Bu durumda, ger¢ek kullanim

sirasinda elde edilen geri beslemeler degerlendirilerek gerekli iyilestirmeler yapilir.
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3. KULLANILABILIR UYGULAMA
PROGRAMLAMA ARAYUZLERI

3.1. UPA Kullanilabilirlik Hedefleri

Uygulama programlama arayiizlerinin kullanilabilirligini saglamak i¢in
ulasilmas1 gereken hedefler, Boliim 2.1°de siralanan IBE hedeflerinin UPA’lara
uyarlanmasiyla elde edilir. Kullanicinin yazilim gelistirici oldugu, ve kullanilan
arayiiziin bir UPA oldugu durumda IBE hedefleri &zellestirilmis ve UPA’larin
kullanilabilirligi i¢in asagidaki hedefler elde edilmistir [Ardig¢ ve Goktiirk, 2009]:

3.1.1. Kullanicinin Thtiya¢ Duydugu Fonksiyonlar1 Saglamasi

Her UPA’nin bir kapsami vardir. Yazilim gelistiricinin ihtiya¢ duyacagi
fonksiyonlar, bu kapsama girmelidir. Bu nedenle UPA, konusu dahilinde kullanicinin
ihtiyagc duyacagi tiim fonksiyonlar1 saglamalidir. Kullanicinin  kendisinin

gerceklemek zorunda kalacag eksiklikler birakilmamalidir.

Diger taraftan, kullanicinin ihtiya¢ duyacag tiim fonksiyonlarin saglanmasi tek
basina yeterli degildir. Kullanicinin da saglanan fonksiyonlar1 algilayabilmesi
gereklidir. Farkma varillamayan islevsellik, pek ¢ok iirlinde rastlanan bir

kullanilabilirlik hatasidir [Clarke, 2004].

3.1.2. Kolay Ogrenilmesi
Bir UPA ile yazilim gelistirmenin verimli olabilmesi i¢in, o UPA’nin kolay
ogrenilebilmesi gerekmektedir. UPA’larin kullanicilar tarafindan kesfedilmesinin

kolaylig1 ve yardimc1 kaynaklarin varligi, kolay 6grenilme 6zelligini destekler.

3.1.3. Kolay Hatirlanmasi

Kullanicinin yazilim gelistirirken ihtiya¢ duyacagi siniflar ya da metotlarin
akilda kalici olmasi gerekmektedir. Uzun siireli hafizadan (“long term memory”)
getirilen bilgiler, siniflarin isimleri, metotlarin ait olduklar1 smiflar gibi 6nceden
Ogrenilmis, detayl bilgilerdir. Kisa siireli hafizadan (“short term memory”) getirilen

bilgiler ise dokiimantasyona bakildiktan hemen sonra hatirlanmasi gereken,
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parametrelerin tiirleri ve sirasi gibi, bilgilerdir. Kolay hatirlanma, uzun ve kisa siireli

hafizada depolanacak bilgilerin kalic1 olmas1 6zelligidir.

3.1.4. Kodun Kolay Yazilabilmesi

Kullanicinin kod yazarken karsilasacagi zorluklarin engellenmesi 6zelligidir.
Kullanicinin ek kontroller yapmak zorunda birakilmamasi 6rnek olarak verilebilir.

Bu 6zellik diger tim maddelerle iliskilidir.

3.1.5. Kullanici Kodunun Anlasihirhgi
Kullanicinin yazdigi kodun okunabilir ve anlagilabilir olmas1 6zelligidir. Bu
ozellik sayesinde, bir UPA kullanilarak yazilmis bir kod pargasinin degistirilebilirligi

ve yeniden kullanilabilirligi de artacaktir.

3.1.6. Yanhs Kullanimin Zorlugu

Kullanicinin hata yapmasmi engelleyici 6nlemlerin alinmasi 6zelligidir.
Hedeflerin en dnemlisi belki de bu maddedir. Bir UPA’nin kullanimi kolay, yanlis
kullanim1 zor olmasi gereklidir. Aksi halde, kullanicinin yapacagi hatalar UPA’y1

kullanmasina kars1 direng gostermesine sebep olacaktir.

3.2. UPA Kullanilabilirligine Etki Eden Faktorler

Bolim 2.2°de verilen kullanilabilirlik hedefleri gbz Oniinde bulundurularak
yapilan literatiir ¢aligmasi neticesinde asagidaki 11 faktor elde edilmistir. Bu
faktorler, bir ya da birden fazla hedefle iliskili oldugu igin herhangi bir iist

gruplandirma ya da siralama yapilmamustir.

3.2.1. Karmasikhk

Bir UPA’nin ¢ok fazla fonksiyon igcermesi, kullaniciya esneklik saglamasi
acisindan iyidir, fakat aralarindan se¢im yapmak zor olacagindan kullanilabilirligi
olumsuz etkileyebilir. UPA’nin sundugu fonksiyon listesi, kullanicinin ihtiyag
duyacagi tim fonksiyonlar1 icermeli, fakat hatirlama ve 6grenme zorlugu yaratacak
kadar da karmagik olmamalidir. UPA’nin ¢ok karmasik olmasi1 hata yapma ihtimalini

de arttirir. Soyutlama-karmasiklik dengesi iyi ayarlanmalidir.



16

3.2.2. isimlendirme

UPA gelistiricileri, siniflarin, metotlarin ve parametrelerin isimlendirmesini
Ozenli yapmalidir. Tutarsiz ve ilgisiz isimlendirmeler 6grenim ve kullanim zorlugu
yaratir. Basarili isimlendirme, UPA’nin kolay 6grenilmesi ve hatirlanmasi igin

anahtar roldedir [Henning, 2009].

Kullanilan isimler kendini agiklayici nitelikte olmali ve miimkiinse gercek
hayatla analoji kurabilmelidir. Ciinkii bir UPA tipki bir dil gibidir. Kullanicilari o
UPA ile okumay1 ve yazmay1 6grenmesi gereklidir. Dogru isimlendirme saglandigi
takdirde, yazilan kod diizyaz1 kadar rahat okunabilecektir [Bloch, 2006]. Kullaniciy1
miimkiin oldugunca dokiimantasyona sevk etmeyecek sekilde isimlendirme

yapilmalidir.

Isimlendirme sirasinda yaygin aliskanliklara uyulmali ve UPA kendi iginde
tutarli olmalidir. Her noktada aymi seylerin her zaman ayni1 isimlendirilmesi ve ayni

olmayan seylerin de asla ayn1 isimlendirilmemesi 6nem tagimaktadir.

3.2.3. Dokiimantasyon

Dokiimantasyon, kolay ve hizli 6grenmeyi destekleyen her tiirli kaynag: igerir.
UPA’lar, kullanicilarin miimkiin oldugunca dokiimantasyona bagvurmayacaklari
sekilde tasarlanmalidir [Henning, 2009]. Yine de ayrintili bir dokiimantasyon
saglanmali, sik ger¢eklenen gorevler icin kod ornekleri hazirlanmalidir. Ag¢ik kaynak
kodlu UPA’larda, kullanic1 kodun i¢ine girebilecegi icin, kaynak kodun yorumlarla

(‘comment’) desteklenmesine dikkat edilmelidir.

UPA’lar yayinlanmalarimin ardindan bir¢ok yazilim gelistirici tarafindan
kullanilir ve bu sayede UPA’ya dair belirli bir tecriibe birikir. Dokiimantasyonun,
yeni UPA kullanicilarina yol gosterecek sekilde bu tecriibeden beslenmesi, UPA’nin
kullanilabilirligini olumlu yonde etkileyecektir. “Jadeite” adli ¢alismada [Stylos et al,
2009], UPA’larmm mevcut dokiimantasyonlarinin, internette yaymlanan kullanim

bilgilerinden elde edilen gesitli tavsiyelerle zenginlestirilebilecegi gosterilmistir.
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Dokiimantasyon konusunda sik¢a yapilan bir yanhslik, bir hatayr ya da
eksikligi dokiimantasyona ekleyerek sorumluluktan kurtulmaya ¢aligmaktir [Clarke,
2004]. Dokiimantasyona gilivenerek aksakliklarin diizeltilmemesi kullanilabilirligi

olumsuz etkilemektedir.

3.2.4. Nesne Yaratilmasi

Nesne yonelimli programlama dillerinde, nesnelerin nasil yaratilacagi UPA
tasarimindaki en Onemli noktalardan birisidir. Fabrika veya insaci gibi tasarim
kaliplarinin kullanimi ya da yaratici metot kullanilarak nesne yaratilmasi, tasarim
sirasinda karar verilmesi gereken konulardandir. Yapilan se¢imin kullanilabilirlige

etkisi lizerinde de ¢aligmalar yapilmaktadir.

Fabrika tasarim kalibinin kullanilabilirlige etkisi lizerinde yapilan bir deneysel
kullanmlabilirlik calismasinda [Ellis et al, 2007], yazilim gelistiricilerin nesneleri
fabrikalardan elde ederken zorlandiklar1 goézlenmistir. Ayni c¢alismada, fabrika
tasarim kalibinin ¢cogu durumda kullanilmaktan kaginilmasinin miimkiin ve gerekli

oldugu belirtilmektedir.

Nesne yaratilmasinda bir diger 6nemli karar, smiflarin yaratici metotlarinin ne
kadar is yapacagidir. Yaratici metotlar icin iki temel secim sdz konusudur. ilki,
metotlarin baz1 parametreler alarak yarattigi nesne {izerinde ilklendirmeler
yapmasidir. Bu ilklendirmeler genellikle sinifin “gerekli” 6zelliklerinin atanmasini
icerir. Bu gerekli 6zellikler, ilgili sinifin bir 6rneginde muhakkak var olmas1 gereken
ozelliklerdir. Ornegin bir ¢emberi iki boyutlu diizlemde ifade etmek igin bir merkez

noktasi ve bir de yaricap uzunluguna ihtiya¢ vardir:

Circle circle = new Circle(center, radius);
circle.use(Q);

Sekil 3.1. Ornek. Parametreli yaratict metot kullanimi

Diger se¢im ise, yaratici metodun herhangi bir parametre almamasi ve herhangi
bir ilklendirme yapmamasidir. Gerekli ilklendirmeler, nesne yaratildiktan sonra

kullanicr tarafindan yapilir.
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Circle circle = new Circle();
circle.setCenter(center);
circle.setRadius(radius);
circle.use(Q);

Sekil 3.2. Ornek. Parametreli yaratict metot kullanimi

Yaratict metodun aldig1 parametrelerin kullanilabilirlige etkisi yapilan
deneylerle karsilastirilmistir [Stylos and Clarke, 2007]. Parametreli yaratici metodun
daha kullanilabilir oldugu hipoteziyle yola c¢ikilmistir, cilinkii parametreli yaratici
metodun arkasindan atama yapmaya gerek yoktur. Ayrica, yaratici metot aldigi
parametreler ile nesnenin nasil kullanilmasi gerektigi konusunda kilavuzluk
etmektedir. Fakat deneylerde parametresiz yaratici siniflarla hem gelistirme
yapmanin, hem de yazilmis kodu okumanin daha kolay oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu
nedenle parametreli metot kullanimindan kaginilmali, kagiilamiyorsa da en azindan

parametresiz bir yaratict metot mutlaka kullanictya sunulmalidir.

3.2.5. Metot Parametreleri ve Doniis Tipi

Ozellikle arka arkaya aym tirde cok sayida parametre kullanin
kullanilabilirligi olumsuz etkiler. Kisa siireli hafizada c¢ok miktarda veri
tutulamayacagindan 3 ve daha az parametre kullanilmaya gayret gosterilmelidir.

Ayrica parametrelerin sirasi ve tlirli tutarli olmalidir [Bloch, 2006].

Doniis degerinin basariyr belirtmesi kullanimi kolaylastirir. Metodun isini
basariyla yerine getirip getirmedigi bazi durumlarda doniis degerinde kullaniciya
sunulabilir. Bu noktada doniis degerinin ek kontrollere yol agmamasi gerektigi
belirtilebilir. (Ornegin, kullanicin hata almamasi igin, null yerine bos bir dizi

donmek.)

3.2.6. Metot Yerlesimi

Nesne yonelimli programlama dillerinde, bir metodun hangi siif iizerinde yer
aldig1 kullanilabilirligi biiyiik Olciide etkilemektedir [Stylos and Myers, 2009].
Jeftrey Stylos ve Brad Myers tarafindan yapilan ¢alismada, yazilim gelistiricilerinin
hi¢ bilmedikleri bir UPA’y1 kesfetmeye biiylik ¢ogunlukla ayni sinif iizerinden

basladiklar1 gbzlenmistir. Bu durum, insanlarin UPA’lar1 6grenirken dogal bir strateji
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izlediklerini gdstermektedir. Yazilim gelistiriciler baslangic smifinda isaret

edilmeyen siiflar1 daha geg kesfetmektedirler.

Asagida iki farkli UPA kullanilarak e-posta gondermek icin yazilmis kod
parcalart bulunmaktadir. Benzer goriiniimlere sahip bu iki satir kod 6grenilebilirlik

acgisindan farkli sonuglar dogurmaktadir.

1. mailServer.send(mailMessage);
2. mailMessage.send(mailServer);

Ik satirda verilen kod acik ve anlasilir goriinmektedir. Fakat yazilim
gelistiricilerin bir e-posta UPA’sin1 kesfetmeye Mai IMessage sinifindan bagladiklari
kabul edildiginde, MailServer smifina ulagmalar1 daha ¢ok zaman alacaktir. Bu
sebeple ikinci satirdaki alternatif kodun iiretilmesi, daha kolay ve yazilim

gelistiricinin zihinsel modeline daha uygundur.

UPA tasarimcilari, gerektiginde kullanici deneyleri yaparak UPA’nin baslangic
siifina dogru karar vermeli ve ilgili olabilecek metotlart bu simif {izerine
yerlestirmelidir. Sik gerceklenen gorevlerde kullanilacak diger smiflarin baslangic

smifi tarafindan isaret edilmesine 6zen gosterilmelidir.

3.2.7. Hata ve Kural Dis1 Durum Isleme

Program akis1 i¢inde hatalar ve kural disi durumlar (‘exception’) kagimilmaz
olarak olusmaktadir. Dikkat edilmesi gereken nokta, hata mesajlarinin yeterli bilgi
icermesi ve ‘exception’larin sadece kural disi durumlarda firlatilmasidir [Bloch,
2006]. Diger taraftan, kural dig1 durumlar olustugu halde ‘exception’ firlatmamak ve

bunun yerine hata kodu déonmek metotlarin kullanilabilirligini diistirmektedir.

Her asamada kullanicinin hata yapmasi zorlastirilmalidir. Bu sebeple metot ve
alan erisimlerinin smirlandirilmas: igin gerekli erigim niteliklerinin (“private’,
‘public’ gibi) kullanimlarma dikkat etmek dogru bir pratiktir. Kullanici erisiminin
sart olmadig1 metotlara digaridan erisim engellendiginde hem UPA sadelesmis olur,

hem de siniflar aras1 baglasim (‘coupling’) azalir.
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3.2.8. Kademeli Sitnama

Yazilim gelistiriciler, program heniiz tamamlanmasa da, yazdiklar1 kodu belirli
noktalarda deneyerek geri besleme elde etme ihtiyaci duyarlar. Ozellikle bir UPA’y1
ilk kez kullanan kullanici, gelistirme siireci sirasinda siklikla geriye donerek kendi
gelistirme yoOntemlerini smmamaya ve asama asama elde ettigi sonuglar
degerlendirmeye egilimlidir. Kademeli olarak gergeklestirilen bu geriye doniisler ve
degerlendirmeler, UPA’nin 6grenilmesine biiylik katkida bulunur. UPA’lar, heniiz
tamamlanmamis kod pargalarinin denenebilmesine olanak verecek sekilde

tasarlanmalidir [11]. Bu pratik bir 6rnekle daha rahat anlasilabilir [Clarke, 2004]:

IPAddress hostIPAddress = IPAddress.Parse("130.23.43.234™);
IPLddress thelddress = new IFPLddress (hostIPAddress):
CEmaill3erver thel3erver = new CEmail3erver (Chelddress):;

if [(thel3erwver.Connect ()]

i
CMailbox theMailbox = thelerver.GetMailbox ("stewvencl™) :
theMailbox.Open ("stevencl™, true) ;
CEmailMessage thelMsg = thelMailbox.MNewMessage () :
theM=sg.Build({"message™, " subject™, "tolyou.com™) ;
thelMailbox.3end (thelM=sg, true);
theMailbox.Closel() :

H

else
Console.Writeline("Could not connect to the mail server™):

Sekil 3.3. Kademeli Sinama Ornegi - |

Yukarida, bir UPA kullanilarak yeni bir e-posta olusturulmasi ve
gonderilmesini saglayan bir kod parcasi verilmistir. Bu UPA’nin kullanicilar igin,
senaryo tamamlanmadan ilerlemelerini kontrol etmeleri zordur. Ciinkii sunucuya
baglanip posta kutusunu agmadan bir CEmailMessage nesnesi yaratmak miimkiin
degildir. Bu sebeple bu UPA’nin kademeli sinamay1 destekledigi s6ylenemez. Oysa
UPA asagidaki kullannma uygun olarak tasarlanmis olsa, kademeli olarak

sianabilecektir:
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CEmailMessage thelM=sg = new CEwmailMessage() !
theMsg. Build ("mezzage™, "™ subject™, "tolyou.com™)

/% CEwallMessage nesnesi bu agamadan itibaren sinanabilir */
IPAddress hostIFPAddress =

IPAddress. Parse (130,23 .43 .234™) ;

IPAddress theldddress = new IPAddress  hostIPAddress):;
CEmail3erver thel3erver = new CEwail3erwver (thelddress):

if [(thelerver.Conhect ()]

{
CHailbox theMailbhox = thelerver.GetMailbox [("stewencl®™):
theMailbox.Open("stevencl™, true);
thelMailbox.3endchelsg, true);
thelMailbox.Close ()

else
Console.WritelLine("Could not connect to the mail serwver™):

Sekil 3.4. Kademeli Sinama Ornegi - 11

Kademeli smnama sayesinde, nihai iiriine varana kadar, gergeklenen tiim

program bilesenlerinin gézden gecirilmesi ve sinanmast saglanmis olur.

3.2.9. Cagr1 Sonrasi Anlasilabilirlik

UPA metotlar1 cagrildiktan sonra anlagilabilirliklerini koruyacak sekilde
tasarlanmalidir. Coziilmek istenen probleme UPA kullanicisinin perspektifi ile
yaklagilmalidir. Bu 06zellik basit bir Ornekle acgiklanabilir. Asagida, Gzenle

isimlendirilmis bir metot tanimlamas1 yer almaktadir [Henning, 2009]:

void makeTV(bool isBlackAndWhite, bool isFlatScreen) {
/* .. */
}

Fakat, bu metot cagr1 sonrasi anlasilabilirligini yitirmektedir. Renkli ve diiz

ekran bir TV yaratmak isteyen bir kullanic1 asagidaki cagriy1 yapacaktir:
makeTV(false, true);

Bu satirda bir TV yaratildigi isimlendirmeden anlagilmaktadir. Fakat
parametrelerin ne anlama geldigini kestirmek olanaksizdir. Asagida ¢ok daha

anlagilabilir bir ¢agr1 bulunmaktadir:
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makeTV(Color, FlatScreen);

Ikinci alternatifte renkli ve diiz ekran bir TV yaratildig1 anlasilabilmektedir.
Hem c¢agr1 sonrasi anlagilabilirlik artmig, hem de hata yapma ihtimali azaltilmistir.

Farki yaratan asagidaki enum tanimlamalarii kullanan yeni metot imzasidir:

enum ColorType {
Color,
BlackAndWhite };

enum ScreenType {
CRT,
FlatScreen };

void makeTV(ColorType col, ScreenType st);

UPA tasarimcisi agisindan, kullanici perspektifini goz dniinde bulundurmak bir
miktar daha fazla ¢aba gerektirebilir, fakat sonugta daha kullanilabilir bir UPA ortaya
cikacaktir.

3.2.10. Kaynak Kodunun Anlasilabilirligi
Ozellikle agik kaynak kodlu UPA’lar icin, kaynak kodunun anlasilabilirligi

onemlidir. Kod okunabilir yazilmig olmali ve kullanilan programlama dilinin
geleneksel yazim standartlarma uyulmalidir. Girintilemeye ( “indentation”) ve kod
bloklarin1 dilin ayraglarini kullanarak ayirmaya 6zen gosterilmelidir. Tekrar eden
kod pargalari, ¢ok biiylik siniflar ve uzun metotlar, uzun parametre listeleri kodun
okunabilirligini azaltan ve yazilim kalitesini diisiiren unsurlar sayilir [Fowler and
Beck, 2000]. Bu 6zelligin saglandigim1 kontrol eden, hatta bazi ufak diizeltmeler
yapan yazilimlar mevcuttur, bunlardan faydalanilabilir (Bkz. [Checkstyle]).

3.2.11. UPA’larda Degisiklik

UPA’lar kullanilmaya baslandiktan sonra degisiklik yapilmasi istenen bir
durum olmasa da kagmilmazdir. Bu degisikliklerin miimkiin oldugunca seyrek
yapilmasi gerekliligi bir tarafa, en 6nemli ayrinti, bir UPA’da yapilan degisikligin, o
UPA’nin eski versiyonunu kullanan programlarda bir uyumsuzluga sebep
olmamasidir. Bir degisiklik s6z konusu ise, bu zorunluluk zamana yayilabilmeli,

onceden yazilmis kodlar “gegersiz” duruma diismemelidir. Java programlama dili,
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geriye doniik destegin miimkiin oldugunun en giizel ispatidir. Java’nin tiim eski
versiyonlarinda yazilmis tiim kodlar, su anda Java’nin son siiriimii olan 1.6’da halen

caligabilmektedir.

Ayrica, bir UPA’dan tamamen destegin kesilerek yepyeni bir UPA ile kullanici
karsisma cikmak da biiylik zorluklara yol agmaktadir. Bu nedenle UPA’lar

oldiiriilmemeli, yavas yavas yaglandirilmalidir [Zibran, 2008].

3.3. UPA’larda Kullanilabilirlik Degerlendirmesi

UPA’larin teknik olarak degerlendirilmesi, daha sik yapilan ve daha somut
sonuclart olan bir c¢alismadir. Diger taraftan, kullamlabilirlik agisindan
degerlendirilmesi, cok gerekli olmakla birlikte, heniiz oturmus yo6ntemler

bulunmadigi i¢in teknik degerlendirmeye kiyasla daha zordur.

UPA’larin kullanic1 merkezli bir sekilde tasarimi i¢in ilk defa kullanima
sunulmadan Once mutlaka ayrintilariyla degerlendirilmesi ve elde edilen bulgulara
gore adimlar atilmasi gerekmektedir. Ayrica UPA’lar {izerinde yapilacak
degisikliklerin yayinlanmasindan once de, degisikliklerin kullanilabilirlige zarar
vermediginden emin olmak i¢in degerlendirme yapilmalidir. Tez c¢aligmasi
kapsaminda UPA kullanilabilirligini etkileyen unsurlari1 sunmanin yaninda, UPA

kullanilabilirligini degerlendirmek icin bir ¢at1 sunulmasi da hedeflenmektedir.

3.3.1. Sezgisel Degerlendirme

Sezgisel degerlendirme, kullanic1 arayiiziiniin tasarimindaki problemleri ortaya
cikarmak icin kullanilan geleneksel yontemlerden biridir. Kullanict arayiizii, uzman
bir degerlendirici tarafindan, belirli bir kistas kiimesine gore degerlendirilerek o
kriterlere uyum o6lgiiliir. Sezgisel degerlendirme ydntemi, uygulama programlama
arayiizlerinin degerlendirilmesinde de kullanilabilir. Bu ¢alismada UPA’larin
sezgisel degerlendirilmesinde kullanilmak iizere Boliim 3.2°te verilen faktorlerin

kriter kiimesi olarak kullanilmas1 onerilmektedir.
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3.3.2. Kullanic1 Deneyleri

Insan-bilgisayar etkilesimi hedeflerini yerine getirmek igin en &nemli nokta,
kullanicinin zihinsel modelinin dogru anlasilmasidir. Bu amagla, kullanici ile insan-
bilgisayar etkilesimi laboratuarinda ya da kullanicinin kendi ¢alisma ortaminda bazi
deneyler yapilir. Deneye katilan kullanicilara sembolik de olsa bir karsilik verilir (bir
kitap ya da lisansl bir yazilim olabilir.). Denekler, test edilen UPA’nin alaninda daha
once caligmamig, fakat programlama diline hakim programcilar arasindan

secilmelidir. Bu ¢alismalar 3 agamali olarak tasarlanmaistir:

3.3.2.1. Sesli Diisiinme

Sesli diistinme protokolii (“think aloud protocol”), kullanict grafik
arayiizlerinin kullanilabilirlik agisindan degerlendirilmeleri i¢in yapilan deneyler
sirasinda, kullanicidan dogru veriyi toplayabilmek icin sik¢a basvurulan bir
yontemdir. Kullanic1 kendisine verilen gorevleri gerceklerken aklindan gegenleri
sesli ifade ederek, zihinsel modelindeki {iriin ile degerlendirilen iiriin arasindaki farki

ortaya cikarir.

Sesli diisiinme yontemi, UPA degerlendirmesine uyarlanirken bir miktar
genisletilir. Gorev gercekleme asamasindan once, deneklere bazi programlama
gorevleri verilir. Uygulama programlama araylizi ya da herhangi bir
dokiimantasyona erisim saglanmaz. Deneklerden verilen gorevleri yerine getirmeleri
icin yalanci kod (“pseudo code”) yazmalar1 istenir [Beaton and Myers, 2008].
Boylece, kullanict beklentileri ilk olarak yazili olarak ifade edilmis olur.
Isimlendirme, karmasiklik, parametre tiirleri ve sirasi, nesne yaratimi, metot
yerlesimi gibi bagliklarda beklentiler elde edilebilir. Bu bilgilerle UPA’nin
kullanicinin zihinsel modeline ne kadar uydugunun degerlendirmesi yapilir. Yazil
ifadenin ardindan, gorev gergekleme asamasina gegcilir (Bkz. Boliim 3.3.4). Gorevler
gerceklenirken sesli diistinme protokolii uygulanir. Kullanici, karsilastigi problemleri

ya da distinmekte oldugu seyleri kendi climleleri ile ifade eder.

3.3.2.2. Gorev Ger¢ekleme

Bu asamada deneklerden Sesli Diisiinme boliimiinde bahsi gegen gorevleri,

UPA’y1 kullanarak gergeklemeleri istenir. Gorev gercekleme asamasi boyunca
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kamera ile kayit yapilir. Bu yontemle asagidaki veriler toplanabilir [Shneiderman,

1997]:

a) Ogrenme zamani: Kullanicilarin verilen gdrevleri yerine getirmek igin
gerekli smiflar ve metotlar ile bunlar arasindaki iligkiyi 0grenmeleri i¢in gegen

zaman.

b) Islem hizi: Kullanicilarin verilen gérevleri yerine getirmek icin harcadiklari

zaman.

c) Hata sayisi: Kullanicilarin verilen gorevleri yerine getirirken yaptiklari
hatalarin tiirleri ve sayisi (Kullanicilar hata yaparken islem hizlar1 da olumsuz
etkilenecektir. Fakat kullanicilarin yaptiklar1 hatalar, kullanilabilirlik problemlerine

dogrudan etki ettigi i¢in hatalarin da ayrica degerlendirilmesi gerekmektedir.).

d) Hatirlama orani: Kullamimin {izerinden gecen belirli bir siire sonunda,

ogrenilenlerin ne kadarinin akilda kaldigi.

Deneye baslamadan oOnce her gorev ic¢in Olclilebilir hedefler koyulur.
Deneylerin tamamlanmasiyla elde edilen veriler, hedeflenenlerle karsilastirilarak
iyilestirmeye gerek olup olmadigina karar verilir. Ayrica, kaydedilen goriintiiler daha
sonra incelenerek kullanicilarin  yasadiklart  zorluklar ve dokiimantasyona

basvurduklar1 noktalar belirlenir.

3.3.2.3. Anket

Kullanic1 tatminini 6lgcmek i¢in dogrudan kullanicidan goriis almak etkili bir
yontemdir. Verilen bir dizi gorev, degerlendirilen UPA ile gergeklendikten sonra,
kullaniciya bir anket sunularak memnuniyet derecesi anlasilmaya calisilir. Bir
kullanic1 i¢in diisliniildiiglinde verilen yanitin 6znel olacagi ve saghkli sonug
vermeyecegi dogru olsa da, tiim deneklerden alinan sonuclarin ortalamasi alindiginda

kullanici tatmini ile ilgili nesnel veri elde edilir [Nielsen, 1993].
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Cognitive Dimensions (CD), sistemler iizerinde hizli ve etkili kullanilabilirlik
degerlendirmesi yapabilmek i¢in Thomas Green tarafindan ortaya konmus bir ¢atidir
[11]. UPA’larin kullanilabilirlik problemlerini ortaya ¢ikarmak i¢in kabul gormiis ve
uygulanmistir [Clarke, 2005]. CD, her biri kullanilabilirligi etkileyen 13 boyuttan
olusur. Bu 13 boyut, sezgisel degerlendirme sirasinda bir uzman tarafindan
kullanilabilecegi gibi, kullanilabilirlik anketlerinin olusturulmasinda da cergeve
gorevi gormiistiir [Blackwell and Green, 2000]. Deneyin bu asamasinda kullanicidan,
CD’deki her bir boyutla ilgili diisiincelerini ortaya c¢ikarict nitelikte bir anketi
yanitlamasi istenir. Boylelikle 13 boyut lizerinden gorev gercekleme asamasinda
gbzden kacirilan, fakat kullanicinin zorlandig1 veya eksik buldugu bir durum varsa

yakalanmis olur.
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4. HIPOTEZ

Tez c¢alismasit kapsaminda UPA kullanilabilirligini etkileyen faktorler
incelenerek, li¢ faktor iizerinden hipotezler kurulmustur. Bu hipotezler, literatiirde

isaret edildigi dogrultuda olusturulmustur.

4.1. Isimlendirmenin Kullanilabilirlige Etkisi

Siiflarin, metotlarin ve parametrelerin 6zenli isimlendirilmesi, isimlendirme
yapilirken yaygin  aliskanliklara uyulmasi ve isimlendirmede tutarlilik
kullanilabilirligi dogrudan etkilemektedir. Isimlendirme kotii yapildiginda yazilim

gelistiricilerin verimlilikleri ve memnuniyetleri diisecektir.

Java’da metotlar bir fiil ile isimlendirilir. O metot i¢inde hangi is yapiliyorsa,
yazilim gelistirici metot ¢agrisini kodunda emir kipinde bir ciimle ile yapmaktadir.

Tiim metot isimlerinin fiilden isme doniistiiriilmesi, kullanicilar1 yavaslatacaktir.

4.2. Parametreli Yaratict Metodun Kullanilabilirlige Etkisi

Nesnelerin yaratict metot icerisinde yaratildiktan sonra, “gerekli” parametreler
ile ilklendirilmesi, varsayilan nesne yaraticisi (hi¢ bir parametre almayarak sadece
nesneyi yaratan yaratict metotlar) ile yaratilmasina kiyaslandiginda kullanilabilirligi
disiirdiigii gozlenecektir. Giincel kiitliphanelerdeki yaygin kullanimin ve ¢ok sayida
tecriibeli UPA tasarimcisinin sezgisinin aksine, parametresiz yaratict metot ile
nesneleri yaratarak, gerekli 6zelliklerin sonradan atanmasi kullanicilarin verimliligini

arttiracaktir.

4.3. Metot Yerlesiminin Kullanilabilirlige Etkisi

Kullanicilar bir goérevi gerceklemek icin, hi¢ bilmedikleri bir UPA’y1
kesfetmeye cogunlukla ayni simf ile baglamaktadir. Ornegin, diiz bir ¢izgi ¢izmesi
istenen bir kullanici, “Line” ya da benzer isimli bir siif ile denemelerine
baslayacaktir. Bu baslangic simnifina “ana smif” adi verilir. Yaratilan bir “Line”
nesnesini ¢izdirmek isteyen bir kullanici, ilgili metodu ayni Line sinifinda
arayacaktir. Line smifi tarafindan isaret edilmeyen bir sinifta bulunmasi

kullanilabilirligi azaltacaktir.
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Graphichs2D.draw(Line) c¢agrisindansa, Line.draw() c¢agris1i yapmak

kullanicinin zihinsel modeline daha uygundur.
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5. YONTEM

Hipotezlerin smanmast i¢in kullanici deneyleri yontemi benimsenmistir.
Deneylerde kullanicilara her bir hipotez icin 2 UPA verilerek, hangi UPA iizerinde
daha rahat uygulama gelistirdiklerinin gdzlemlenmesine karar verilmistir. ilk adim
olarak bu hipotezlerin ayr1 ayr1 smmanmasi i¢in, uygun Ozelliklerde UPA’lar
aranmistir. Fakat, karsilastirmak icin bulunan UPA’larin birbirinden sadece hipotez
konusunda degil, farkli bir ¢ok kriter {izerinden ayrildig fark edilmistir. Bu nedenle,
en saglikli yontemin UPA’lar1 kontrollii bir sekilde iiretmek olduguna karar

verilmigtir.

5.1. UPA Sec¢imi

Secilen yontemde, mevcut bir UPA secilmis ve bu UPA’nin isimlendirme,
metot yerlesimi ve parametreli yaratict metot &zelliklerinin her biri, segilen

UPA’dakinin tersi olacak sekilde yeni UPA’lar iiretilmistir.

Grafik kiitiiphaneleri incelenerek, Java SE JDK igerisinde bulunan Java 2D
API secilmistir. Java 2D™ API, Abstract Windowing Toolkit (AWT) paketi i¢inde
yer alir ve iki boyutlu grafik, yazi ve resim iglemeden sorumludur. Zengin kullanici
arayiizleri gelistirmek, ¢izim programlar1 veya resim editorlerinde kullanilabilecek
tam kapsamli bir cat1 sunar. Bu kiitiiphanenin basta gelen islevleri iki boyutlu temel
sekiller (dikdortgen, elips, diiz ¢izgi, egri gibi) ile rastgele sekillerin cizdirilmesi,
boyanmasi, ¢esitli kenar ve dolgu bigimleri ile zenginlestirilmesi; grafik doniistimleri
(uzayda yer degistirme, boyut degistirme, vs)’dir. Java 2D API, ¢ok biiyiik olcekli
oldugu icin, kullanici deneylerinde tamaminin kapsanmasi miimkiin degildir.
UPA’nin kullanilacak kismi, daha basit ve gorsel oldugu igin, sekil gizdirme ve

boyama alanina daraltilmistir.

5.1.1. Gorevlerin Secimi

UPA se¢iminin ardindan verilen en 6nemli karar kullanicilarin gergekleyecegi
gorevlerdir. Ciinkii kullanilabilirlik deneylerinin kapsayacagi kisimlar, bu gorevleri
gerceklemek icin gerekli olan smiflar ve smiflarin ilgili metotlaridir. Deneylerde

gerceklenmek {izere 3 gorev tasarlanmistir (Bkz. Sekil 5.1):
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1. Gorev: Diiz ¢izgi, dikdortgen, yuvarlatilmis dikddrtgen ve elipsten olusan
temel sekiller kiimesinin ¢izilmesini igerir. Bu gorevde kullanicilarin temel sekil

siniflarini ve ¢izdirme fonksiyonunu kesfetmeleri beklenmektedir.

2. Gorev: 1. Gorevde verilen sekillerin kirmizi ile ¢izilerek iglerinin
doldurulmasini igerir. Bu goérevde, kullanicilarin renk 6zelligini ve bir seklin i¢ini

doldurma fonksiyonunu kesfetmeleri beklenmektedir.

3. Gorev: Bir rastgele sekil cizdirilmesini igerir. Bu gorev, diger iki goreve
gore daha kisa olsa da, kiitiiphane tlizerinde ilgili smifin kesfi daha zor oldugu igin

diger iki gorevle esit puanlandirilmaktadir.

AP| Usability Test =13
O P 1. Girev
Sekil-1 SekiF2 SekiF3 Sekik4
. P 1. Girev
Sekil-5 Sekil-6 Sekil-7 Sekil-8
P 3. Garev
Seki-a

Sekil 5.1. Kullanict Deneylerinde Gergeklenen Gorevler
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5.1.2. Java 2D API’nin Sezgisel Degerlendirmesi
Tez galigmasi Oncesinde gergeklestirilen Seminer II ¢aligmasinda, Java 2D
APP'nin  kullanilabilirlik  agisindan  bir  degerlendirmesi  yapilmisti.  Bu

degerlendirmeye gore, secilen 3 baslikta Java 2D API’nin durumu asagidaki gibidir.

a) Isimlendirme
Java SE i¢inde yer aldig1 i¢in tiim Java konvansiyonlara uygundur. Siniflarin,
metotlarin ve parametrelerin isimlendirmesi, kendi kendini ifade eder niteliktedir.

Aciktir ve tutarhdir.

b) Parametreli Yaratici Metot
Tim siniflarda parametreli yaratict metot bulunmaktadir. Bu metotlar ilgili

smiftan bir nesne yaratarak, verilen ‘gerekli’ parametreleri nesneye atamaktadir.

Ornegin, bir Rectangle2D nesnesi yaratmak igin, bir dikdortgeni kullanic
koordinat uzayinda tanimlayan sol iist kdsesinin koordinatlari ile dikdortgenin eni ve

boyu parametre olarak saglanmalidir (Bkz. Sekil 5.2).

new Rectangle2D.Double(x, y, rectWidth, rectHeight);

Sekil 5.2. Parametreli yaratic1 metot ile nesne yaratimi

Java 2D API’de, sekil siniflari iizerinde alanlara atama yapmak i¢in kullanilan
atayicilar (‘setter’) bulunmamaktadir. Bu nedenle, Java 2D’nin nesne yaratiminin
alternatifi, parametresiz yaratict metot ve yaninda atayicilar sunulmasidir (Bkz. Sekil

5.3).

Rectangle rectangle = new Rectangle();
rectangle.setX(x);

rectangle.setY(y);
rectangle.setWidth(rectWidth);
rectangle.setHeight(rectHeight);

Sekil 5.3. Parametreli yaratict metot ile nesne yaratimi
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¢) Metot yerlesimi

Java 2D API’'nin tiimi ele alindiginda, metot yerlesimi tercihi degisiklik
gostermektedir. Kimi zaman metotlar, dogrudan ana sinif {izerinde ya da ana smifin
isaret ettigi simifin iizerine iken, kimi zamansa ana siniftan herhangi bir referans
barimmdirmayan bir sinifin tizerinde yer almaktadir. Temel sekillerin ¢izdirilmesi ve
boyanmasi iglevi, literatiirde [Stylos and Myers, 2008] tavsiye edilenin aksi sekilde
yapilmaktadir. Bir baska deyisle, kullanicinin ihtiya¢ duyacagi ¢izdirme ve boyama
metotlari, sekil siniflar lizerinde degil, bu sekil siiflari tarafinda higbir sekilde isaret

edilmeyen bagka bir sinif iizerinde bulunmaktadir.

Ornegin, bir diiz ¢izgi ¢izilmesi icin bir Line2D nesnesi yaratildiktan sonra, bu
cizgi cizdirilmek istendiginde, Sekil 5.4°te gosterildigi gibi yaratilan ¢izgi iizerinden
draw() metodunun c¢agrilmasi yerine; c¢izdirmenin yapilacagt panele ait olan
Graphics2D nesnesi iizerinden bu metot cagrilmak zorundadir (Bkz. Sekil 5.5).
Graphics2D smifi, Line2D sinifi tarafindan isaret edilmedigi i¢in, kesfedilmesi

zaman alacaktir.

public void paint(Graphics g) {

// draw a Line on this panel

Line2D line = new Line2D.Double(x1, yl, x2, y2);
line.addToPanel (thisPanel);

line.draw(Q);

Sekil 5.4 Ana smif tizerinden metot ¢agrisi

public void paint(Graphics g) {

// draw a Line on this panel
Line2D line = new Line2D.Double(x1l, yl, x2, y2);

Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;
g2.draw(line);

Sekil 5.5 Dolayli siif iizerinden metot cagrisi
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5.2. Karsilastirllacak UPA’lari Uretilmesi

Onceki béliimde belirtildigi gibi, Java 2D API ile isimlendirme, parametreli
yaratict metot ve metot yerlesimi bagliklar altinda karsilastirilacak olan UPA’lar, tez
caligmast kapsaminda iiretilmistir. Boliim 5.1.2°de verilen sezgisel degerlendirme
sonuglarma dayanarak tretilmesi gereken UPA’larin Ozellikleri belirlenmistir. Bu

bolumde uretilen UPA ’lar tanitilmaktadir.

5.2.1. Kaétii Isimlendirme

Java 2D API’de isimlendirme basar ile yapiligindan, karsilastirilacak UPA’da
kotii  isimlendirme yapilmasi gerekmistir. Simif adlarin1 kot isimlendirmek
kullanicilar1 tamamen ¢oziimsiiz birakacagi icin, metot isimlerinin parametre
isimlerinin kotii isimlendirilmesiyle yetinilmistir. Sekil 5.6’da bu UPA’daki temel
siniflar ve metotlar1 iceren bir smif diyagrami verilmistir. Uretilen UPA’ya, kotii
isimlendirme UPA’s1 anlammna gelen “Bad Naming API” adi verilmistir. Ismin

kullanicilar1 yonlendirmesi endisesiyle “BN API” olarak kisaltilmigtir.

«Java Classx «lava Class
© RndRectangle () Drau..flng2D|mens_|uns
graphics2D ;. Graphics2D
o roundRectanglezD  RoundRectanaglezD shape3DRect ( )
feFillRect3 ()
shape [ )
image [ )
renderedImage ()
text ()
drawGlyphiyectar ()
foshape ()
kit ()
colour )
stroke )
neswrenderhint {1
renderhs )
chapetranslate [ )
chaperotate ()
shrotate [ )
shapescale ()
shapeshear ()
transformshape ()

wlava Classs
{3 Line
o linez20 : Line2D

«Java Class» «Java Class»
(3 ArbitraryPath & Drawing LISERD

o generalPath : GeneralPath

«Java Class»
{3 Ellipse
o glipsez2d : ElipsezD

COC OO COCCOCOCTOTCTOCTOCTOLTOLTOOOOOOOOOTOTD

putTr ()
getTr ()
| cmp ()
«Java Classs currentStroke ()
{3 Rectangle shapeclp ( )
o rectangle2D @ Rectangle2D getFRC [ )

Sekil 5.6. BN API — Basitlestirilmig Sinif Diyagrami
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5.2.2. Parametresiz Yaratic1t Metot

Java 2D API’de, deney kapsamina alinan her siifta parametreli yaratict metot
bulundugundan, yaratici metotta parametre kullaniminin etkilerini gézleyebilmek
amaciyla yeni UPA’nin tim smiflarinda yalmzca parametresiz yaratici metot
kullanilmustir. Sekil 5.7°da bu UPA’daki en temel smiflar1 ve metotlar: iceren bir
smif diyagrami verilmigtir. Diyagrami sadelestirmek amaciyla, yalnizca Rectangle
smifinda tiim alanlarin ilklendirilmesini saglayan metotlar gosterilmistir. Benzer
atayicilar diger tim simiflarda da yer almaktadir. Bu UPA, parametresiz yaratici
metotlarina istinaden “Parameterless Constructor API” olarak adlandirilmistir.

Kullanicilara ipucu vermemek amaciyla, “PC API” olarak kisaltilmistir.

«Java Class»
{3} Drawing2Dimensions

o graphics20 © Graphics2D

wJava Classs wlava Classs
(& Polygon wLISE (& RoundRectangle
o generalPath | GeneralPath o roundRectangle2D @ RoundRectangle2D

«Java Classe

(3 Drawinng
«Jlava Class: wlava Class
{3 Line {3 Ellipse
o linez0 : Linez2D o elipsezd : Elipse2D

«Java Classs
{3 Rectangle

o rectangle2D : RectangleZD
- Fectangle [ )

st (]

cety (]

setwidth [ )
setHeight [ ]
getHeight ()
getwidth ()

getx ()

gety ()

[

L R

Sekil 5.7. PC API — Basitlestirilmis Sinif Diyagrami
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5.2.3. Ana Simf Uzerinde Metot Yerlesimi

Java 2D API'nin sezgisel degerlendirmesinde de belirtildigi gibi, deney
kapsamina alman en temel islevler (sekil ¢izdirme, sekil boyama gibi), ana simif
tizerinde degil, kesfedilmesi zor olan bir smif iizerinde bulunmaktadir. Metot
yerlesiminin etkisini gorebilmek ve bu konuda olusturulan hipotezi smamak
amaciyla, karsilastirilacak UPA’da, en temel metotlar sinifin {izerine konmustur.
Sekil 5.8’de goriildiigi gibi draw(), Fill(), setColour() gibi metotlar tim sekil
siiflarinin st sinifi olan Drawing smifi {izerinde bulunmaktadir. Bu yeni UPA,
metot yerlesimine isaret ederek “Method Placement API” olarak isimlendirilmis ve

“MP API” olarak kisaltilmistir.

wlava Classs
(3 Polygon

s generalPath @ GeneralPath «Java Class»

(& Drawing wlava Classs

¢ p'jt"’é?:mlé ) O o graphics2D © Graphics2D ( Rectangle

'L_) ﬁﬁeT;r( )Dln @ draw () o rectangle2D : Rectangle2D
@

- @ addToPanel ()

&k closePath () o ()

@ setColour ()

«lava Classs «lava Classs
{3 Line {3 Ellipse
o line20  Line2D o elipse2d : Elipse2D

«lava Classs
{(® RoundRectangle

o roundRectangle2D : RoundRectangle2D

Sekil 5.8. MP API — Basitlestirilmis Sinif Diyagrami

5.3. Siralama

Boliim 4.2°de belirtilen her ii¢ UPA, Java 2D API ile karsilastirilmak {izere
iretilmigtir (Bkz. Sekil 6). Her kullanici ile yapilan deney sonucunda {i¢ adet
karsilastirma verisi elde edilmesi tasarlanmistir (Java — BN; Java — MP; Java - PC).
Ogrenmenin sonug iizerindeki etkisini en aza indirgemek icin, kullanicilarin yarisi,
Java 2D ile gerceklemeyi ilk sirada, kalan yaris1 ise son sirada yapmalidir. Boylece 6
kullanicidan Java — BN; Java — MP; Java — PC, kalan 6 kullanicidan ise BN - Java;

MP - Java; PC — Java karsilagtirma verileri gelecektir.
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BN API
PC API
MP API

JAVA 2D API

Sekil 5.9. Karsilastirilacak UPA'lar

Java 2D ile gerceklemeyi ilk ya da son sirada yapan altigsar kisilik gruplar
icinde de, siralama etkisini en aza indirgemek amaciyla, iiretilen Ug UPA’nin sirasi
degistirilmistir. U¢ UPA’nin 3! = 6 adet diziliminin her biri, 6 kisilik gruptan bir
kisiye verilecek sekilde UPA siralamalar1 ayarlanmistir. Cizelge 5.1°de, deneylere

katilan 12 kullanicitdan her birinin hangi sira ile UPA’lar1  kullanacag:

gosterilmektedir.
Cizelge 5.1. Her kullanici icin UPA siralamasi
1 2 3 4
1. kullanici JAVA BN MP PC
2. kullanici JAVA BN PC MP
3. kullanici JAVA MP BN PC
4. kullanici JAVA MP PC BN
5. kullanici JAVA PC BN MP
6. kullanict JAVA PC MP BN
7. kullanici BN MP PC JAVA
8. kullanici BN PC MP JAVA
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9. kullanici MP BN PC JAVA
10. kullanict MP PC BN JAVA
11. kullanict PC BN MP JAVA
12. kullanict PC MP BN JAVA
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6. UPADEGERLENDIRMESI

Bu boliimiinde, yontem kisminda tanimlandigr sekilde olusturulan uygulama

programlama arayliizlerinin, degerlendirilmesine ait detaylar anlatilmaktadir.

6.1. Orneklem

Her 3 hipotez icin 12’ser deney yapilmistir. Tiim deneyler i¢in, deney
orneklemi 12 kisiden olusmaktadir. Her katilimci toplam 4 UPA iizerinde verilen

gorevleri gerceklemistir.

Deneylerin tamami Tiirkiye’de gergeklestirilmistir. Tiim kullanicilarin anadili
Tiirkgedir. Bununla beraber, tiim UPA’lar ve dokiimantasyon Ingilizce oldugu igin,
deney kullanicilart Ingilizceyi orta ve {izeri bilen insanlardan segilmistir.
Kullanicilart bulmak i¢in bir elektronik ilan hazirlanmig ve birka¢ yazilim e-posta

grubuna postalanmistir.

2’si bayan 10’u erkek olan kullanicilarin yaglarnt 25 ile 32 arasinda

degismektedir. Yas ortalamasi 28,7 dir (standart sapma: 2,14).

Kullanicilarm tamami Java bilgisine sahiptir. Deney icin kullanict secerken
adaylarin temel Java bilgisini sinayan ufak gorevleri gergeklemeleri istenmistir. Java
tecriibeleri 3 ile 8 yil arasinda degismektedir. Java tecriibesi ortalamasi 4.6 yildir

(standart sapma: 1,7).

Katilimcilarin tamami, hali hazirda yazilim gelistirici olarak calismaktadir. 2
tanesi yiiksek lisans, 1 tanesi doktora calismalarina isin yam sira devam etmektedir.
Katilimcilarin programlama tecriibeleri lisans egitiminin tgilincli yilindan itibaren
hesaplanmistir ve ise 5 yil ile 10 yil arasinda degismektedir. Programlama tecriibesi

ortalamasi 8,7 yildir (standart sapma: 2,14).

Katilimcilarin son 5 yildir higbir grafik kiitiiphanesi kullanmamis olmasi

kosulu aranmigtir. Tiim katilimcilar bu kosulu saglamaktadir.
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Katilimcilara, deney baglamadan o©nce, tim kullanilabilirlik testlerinde
yapildig1 gibi, bir karsilik verilmistir. Bu karsilik, tesekkiir ifadesi olmakla birlikte,
katilimcilarin yapilan ¢alismaya daha istekle katilmasini ve daha dikkatli olmalarini

saglamaktadir. Her katilimciya, tez yazarinin segtigi bir kitap armagan edilmistir.

6.2. Deney Ortam

Deneyler, kullanicilara uygun olan ¢esitli mekanlarda gergeklestirilmistir. Kimi
deneyler Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii
binasindaki insan-bilgisayar etkilesimi laboratuarinda gergeklestirilmis, kimi ise

deney siiresi uzun oldugu i¢in katilimcinin kendi ¢caligma alaninda yapilmastir.

Deneyleri birden fazla mekanda gerceklestirebilmek icin deney bilgisayari
olarak ASUS F3FM, 2GB, Intel Core2 Duo, 15 bir diziistii bilgisayar kullanilmigtir.
Dokunmatik ydnlendiriciye (“touch-pad”) alistk olmayan kullanicilar i¢in fare de

saglanmstir.

Deneyler sirasinda, masaiistii video kaydedici bir program ile katilimcinin
bilgisayarda yaptig1 tiim islemler kaydedilmistir. Ayrica {i¢-ayak ile sabitlenmis bir
video-kamera ile tim deney kayit altina alinmistir. Yapilan kayitlar, dlgiimlerin
kontrol edilmesini ve eksik olanlarin kayitlardan toplanmasini saglamistir.
Kullanicilarin kamera oniinde rahat etmelerini saglamak amaci ile kayitlarin 3. kisiler

ile paylasilmayacag ifade edilmistir.

Kullanicilar gorevlerini yerine getirirken, tez yazar1 gdzetmen ilgili 6l¢timleri
yapmis ve bazi notlar almistir. Kullanicilar istedikleri zaman soru sorabilmislerdir.
Bu sorularin kiigiik bir boliimii yanitlanmustir, fakat sorulan sorulardan kullanicilarin

tereddiitleri anlasildig1 i¢in, soru sormak sozli olarak tesvik edilmistir.

Kullanicilarin verilen gorevleri gerceklemek i¢in her UPA bagina yarim saatti
vardir. Her yarim saatlik oturumun ardindan istendigi kadar ara verilir. Ger¢ekleme
Java programlama dili ve Eclipse araci kullanilarak yapilir. Kullanicinin proje
olusturma, ilgili kiitiiphaneyi sinif yoluna (“classpath’) ekleme gibi islerle zaman

harcamamasi i¢in dort proje olusturulmustur. Her proje icinde APIUsabilityTest.java
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isimli bir smif bulunmaktadir. Bu smif, c¢izimleri igerecek bir paneldir, ve
javax.swing.Jpanel sinifindan tiiremektedir. Smifta kullanicinin her gorev igin
kod eklemesi gereken yerler yorumlarla belirtilmistir. Koordinat hesaplar ile ilgili

ipuglan brifingde verilmekle beraber sinif i¢inde yorumlarlarla da desteklenmistir.

Kullanicilarin internete erigimine izin verilmemigtir. Doklimantasyon olarak

sadece Javadoc’tan faydalanmalar saglanmistir.

6.3. Deney Asamalan

Katilimcilar segildikten ve ortam ayarlandiktan sonra deneyler yapilmigtir.
Katilimcilara deneye baslarken bir kilavuz verilmistir (Bkz. Ek-1 Deney Kilavuzu).

Kilavuzda da belirtildigi gibi deney ii¢ asamadan olugmaktadir:

1. Yalanci kod (‘pseudo code’) ile gorevleri gergekleme
2. Verilen UPA ile gorev gercekleme -Her dort UPA igin tekrarlanir-
3. Memnuniyet anketi -Her dort UPA i¢in tekrarlanir- (Bkz. Ek-2 Anket)

Kilavuz kullanic1 tarafindan okunduktan sonra, deney hakkinda bir brifing

verilmistir.

6.3.1. Giris Brifingi

“Oncelikle deneyimize katilarak calismalarimiza yon verdiginiz igin tesekkiir

ederiz.

Calismamizda, farkli 6zelliklere sahip uygulama programlama arayiizlerini
karsilastirarak, kullanimi sizlere en dogal ve kolay gelen UPA’larin ortak 6zellikleri
toplanmaktadir. Deneyler sirasinda kullanacaginiz her dort UPA, sizi memnun
etmeleri ve rahat programlama imkani1 vermeleri konusunda degerlendirilecektir. Bir
kez daha, teste tabi tutulanin kullanacagimz kiitiiphaneler oldugunu belirtmek

isterim.

Kilavuzda da belirtildigi gibi, deney ii¢ asamadan olugmaktadir. ilk asamada

kilavuzda okudugunuz gorevleri, ihtiya¢ duydugunuz kiitiiphaneler mevcutmus gibi
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size verilen bos kagida, ya da masaiistiinde bulunan pseudocode.txt dosyasina yalanci
kod ile gerceklemeniz istenmektedir. Ikinci asamada, 4 farklhi kiitiiphane ile ayni
gorevler gerceklenecektir. Her birisi icin Eclipse’te birer proje olusturulmustur ve
gorevlerin gergeklenmesi i¢in yarimsar saat siire sinirlamasi getirilmistir. Projelerin
hangi sirayla tamamlanacagi size sdylenecektir. Her bir proje tamamlandiginda, ilgili
kiitiphanenin anketi size sunulacaktir. Anketin doldurulmasi deneyin {iglincii

agsamasidir.

Liitfen gorevleri gerceklerken aklinizdan gecenleri sesli olarak ifade ediniz.
Olumlu ve olumsuz elestirilerinizi dile getirmek i¢in anketi beklemeyiniz. Deneyler

boyunca dilediginiz kadar soru sorabilirsiniz.”

6.4. Olciim

Deney sirasinda gozetmen tarafindan bazi Ol¢limler toplanmistir. Toplanan
Olgtimlerin kontrolii i¢in kaydedilen goriintiiler bir kez daha izlenmis ve gerekli
yerlerde diizeltmeler yapilmistir. Deneylerde her UPA igin toplanan sayisal metrikler

sunlardir:

1.Tamamlanan gorev sayisi: Kullaniciya verilen {i¢ gérevden kaginin basar ile
tamamlandigi

2.Tamamlama siiresi (dakika): Tiim gorevlerin tamamlanma siiresi (gorevlerin
tiimiinii 30 dakikadan 6nce tamamlayan kullanicilar i¢in hesaplanir)

3.Hatali calistirma sayisi: Verilen UPA ile gorev gercekleme boyunca yapilan
hatali ¢alistirma say1s1

4.Sorulan soru sayist: Kullanicinin UPA ile ilgili sordugu soru sayist (sadece
yanitlananlar hesaplanir)

5.Ankette yer alan UPA siralamasi: Kullanicinin UPA’lar1 1. ile 4. Arasinda
siralamasi sonucu UPA’y1 uygun gordiigii sira (Bkz. Ek-2, Soru:12)
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7. SONUCLAR

7.1. Yalanci Kod Asamasi Sonug¢lari

Deneylerin ilk asamasinda katilimecilara yazdirilan yalanci kodlardan asagidaki

sonuglar ¢ikmustir:

1. Katilmeilarin tiimii nesne yaratimlarin1 parametreli yaratici metot ile
yapmuglardir. Nesnelere atanmasini bekledikleri 6zellikleri, nesne yaratma sirasinda
yaraticit metoda vermislerdir.

2. 12 kullanicidan 9’u ¢izdirme ve renk degistirme gibi gorevleri dogrudan
nesnenin iizerinde bekleyerek, ilgili metotlar1 nesneler iizerinden cagirmislardir.

3. 12 kullanicidan 1°i gizdirme ve igini doldurma igin “ciz” ve “dolu ¢iz”
kelimelerini kullanmus, bir tanesi ise bu kelimelerin Ingilizce karsiliklari olan “draw”

ve “fill” kelimelerini kullanmustir.

7.2. Gorev Gercekleme Asamasi Sonug¢lari

Kullanici deneylerinin ikinci agsamasi olan gorev gercekleme sirasinda toplanan
Olciimlerin ortalamas1 Cizelge 7.1°de verilmistir. Cizelgenin her satirinda, dort
UPA’ya ait sonuglar verilmistir. Cizelgede verilen sonugclar, standart hata degerleri

ile birlikte asagidaki 4 grafikte sunulmaktadir (Bkz. Sekil 7.1 — Sekil 7.5).

Cizelge 7.1. Ortalama Deney Sonuglari

JAVA BN MP PC
Tamamlanan gorev sayisi 2.416667 1.916667 3 3
Tamamlama siiresi 27.6 29.5 20.5 20.41667
Soru sayisi 1.916667 2.333333 | 1.083333 | 0.916667
Hatah ¢ahstirma sayisi 1.5 3.583333 0.75 0.833333
Anket sirlamasi 2.916667 3.916667 1.25 1.916667
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Kullanicilari tamami Java 2D API ile ger¢ekledikleri 3 gorevin 2 ya da 3’iinii
bitirebilmiglerdir (ortalama 2.4). BN API ile ortalama 1,9 goérev tamamlayabilirken,
12 kullanicinin yalnizcea ikisi tiim gorevleri tamamlayabilmis, kalan kullanicilar 1 ya
da 2 gorevi bitirebilmiglerdir. MP ve PC’de, tiim kullanicilar tiim gorevleri

tamamlayabilmislerdir (Bkz. Sekil 7.1).

Tamamlanan Gérev Sayisi
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Sekil 7.1. Tamamlanan gorev sayis1 ortalamalar

Java 2D API ile tiim gorevleri tamamlayan 5 kullanici, bu gorevleri ortalama
27,6 dakikada bitirebilmislerdir. BN API ile tiim gdrevleri tamamlayan 2 kullanic1 da
gorevleri son dakikada tamamlayabilmistir. MP ve PC’de ise tiim gorevler ortalama

olarak 20,5 dakika da tamamlanabilmislerdir (Bkz. Sekil 7.2).

3 Gorevi Tamamlama Siiresi
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Sekil 7.2. Tiim gorevleri tamamlayan kullanicilarin tamamlama siiresi ortalamalari
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Deneyler sirasinda tiim kullanicilarin soru sormasi serbest birakilmistir. Bu
sorulardan ¢6ziimii dogrudan sormayanlar yanitlanmistir. Bu sekilde, kullanicilarin

yanit bulan sorularinin ortalamasi Sekil 7.3’te sunulmustur.

Sorulan Soru Sayisi
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Sekil 7.3. Kullanicilarin sorduklari sorularin ortalamalari

Deneyler sirasinda, kullanicilar geldikleri asamalari sinamak igin istedikleri
kadar ¢alistirma yapabilmislerdir. Bu denemeler sirasinda yaptiklari hatalar 6l¢iilmiis
ve Sekil 7.4’te sunulmustur. En ¢ok hata yapilan UPA, 3.6 ortalama ile BN API
olurken Java 2D API kullanimi sirasinda ortalama 1.5 hata alinmistir. MP ve PC

APT’lerde ise, ortalama hata sayisi 1’in altindadir.

Hatah Calgtirma Sayisi
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Sekil 7.4. Kullanicilarin denemelerindeki hata ortalamalari
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Son olarak verilen sayisal sonug, kullanicilarin UPA’lan siralamalarindan elde
edilen ortalama sira degeridir. 12 kullanicidan 11°i, BN API’yi kullanilabilirlik
acisindan en kotii UPA olarak 4. siraya yerlestirmislerdir. Kullanicilarin g¢ogu,
Java2D APT’yi igiincii siraya, PC API’yi ise ikinci siraya uygun gormiislerdir. MP
API ise 12 kullanicidan 8’1 tarafindan birinci, kalan 4’1 tarafindan ise ikincilige layik

goriilmiistiir (Bkz. Sekil 7.5, Sekil 7.6).

Ankette Yapilan Siralama
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Sekil 7.5. Kullanicilarin UPA’lar1 siralamasindan elde edilen siralama ortalamasi

Asagidaki grafikte (Bkz. Sekil 7.6) tiim Olglim maddeleri {izerinden bir
karsilastirma yapmak daha kolaydir. Lacivert renkli JAVA 2D API, her 6lgiim
bashginda kotii isimlendirme ile elde edilmis olan BN API’den daha iyi,
parametresiz yaratict metot kullanimini tesvik eden PC API ile metot yerlesimini ana

smif tizerinden gerceklestiren MP API’den daha kétii ¢ikmustir.
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Tamamlanan garev sayisi

Anket sirfamasi N Tamamlama siresi(dk)

—— AVA
——EN
MP

Hatal calistirma sayisi Soru sayisi FC

Sekil 7.6. Deney sonuglar 6zeti

7.3. Anket Sonuclar

1. Yapilan anketlerin tamaminda, kullanicilar BN API’deki isimlendirme
problemlerine dikkat ¢ekmis ve kullaniminin zor oldugunu agik¢a belirtmislerdir.
Parametre isimlerinden ne olduklarinin anlasilmadigi ve dogru metotlart bulurken
zorlandiklarim1 yorumlara eklemislerdir. UPA’nin kendilerini bazi hatalara siklikla
diisiirecek sekilde tasarlandigi sorusuna kullanicilarin tamami “Fazla” ya da “Cok
fazla” olarak yanit vermiglerdir.

2. PC API’nin anketlerinde kullanicilarin tamamu, satir sayisi ile ilgili soruya
“Uzun” ya da “Cok uzun” yanitint vermislerdir. Bu olumsuzluga ragmen 12
kullanicidan 10’u UPA ile olumlu goriis bildirmis, yazilan kodun anlagilirliginin ¢ok
yiiksek oldugunu ve degisikligin ¢ok kolay yapilabildigini ifade etmislerdir.

3. MP APP’nin anketlerinde, 12 kullanicidan 10’u ¢izdirme, boyama gibi
metotlarin ana smif {izerinde bulunmasini begendiklerini agik¢a ifade etmislerdir. Bu
sekilde nesneye yonelimli programlamaya daha uygun oldugu yorumu yapilmistir.
12 kullanicidan 1’i, metotlarin nesne {izerinde degil panel iizerinde olmasi
gerektigini, diger 1 tanesi ise nesne veya panel degil, ayr bir ¢izim sinifi {izerinde

olmasini daha dogru buldugunu belirtmigtir.
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8. SINIRLAMALAR

Deneyler yapilarak elde edilen sonuglar, hipotezlerle uyumludur. Ancak,
deneyler tasarlanirken bazi smirlamalar olacagi Ongorilmiistiir. Smirlamalarin
bazilar1 ise deneyler sirasinda ortaya ¢ikmustir. Tezde ortaya konan sonuglarin dogru
genellenebilmesi i¢in kapsam ve potansiyel smirlamalarin da sunulmasi 6nem

tagimaktadir.

8.1. Deney Kapsami

Deneylerde 4 UPA ile gergeklenmesi gereken her ii¢ gorev de, giinliik
hayattaki programlama gorevlerinden olduk¢a kisadir. Bu sayede daha ¢ok gorev
gercekleterek daha ¢ok test verisi elde etme firsati bulunmustur. Diger taraftan

belirtilen etkenlerin uzun ve karmasik gorevlerdeki etkisi bilinememektedir.

Giinliik hayatta yazilim gelistirme yasam dongiisii boyunca gereksinimlerin
degismesine siklikla rastlanmaktadir. Degisen gereksinimlerle birlikte daha 6nceden
yazilmis olan kodun degistirilmesi de kaginilmaz bir durumdur. Bu nedenle
UPA’larin degisiklik yapmay1 zorlastirmamasi gerekmektedir. Ancak testlerde
degisiklik yapma gorevleri verilmemistir. Degisiklik ve hata ayiklama gorevlerinde

sunulan etkenlerin etkisi arastirilmamistir.

Deneye katilan kullanicilarda son 5 yildir grafik kiitiiphanesi kullanmamisg
olmasi kosulu aranmistir. Kullandiklar kiitiiphanelerdeki yerlesik konvansiyonlarin
zihinsel modeli etkilemesinden kac¢inmak i¢in deneyin amacima uygun bir tercih
oldugu diisiiniilmektedir. Bununla beraber, deney konusu iizerinde c¢alisan

kullanicilar iizerindeki etkiler hakkinda bir sey sdylememektedir.

8.2. Siralama Etkisi

Deneylerde, kullanicilardan ayni goérevi dort UPA kullanarak gerceklemeleri
istenmistir. Kullanicilarin 6nce kullandiklar1 UPA’dan 6grendiklerini, takip eden
UPA’larda da arayacagi ve bu durumun sonucu etkileyecegi ongoriildiigiinden, UPA

siralamasi, her kullanict igin degistirilmistir. Olas1 tiim kombinasyonlari



48

deneyebilmek icin, deney sayisi 10’dan 12’ye c¢ikarilmistir. UPA siralamasinin

degistirilmesinin denekler-arasi sonuglar1 gegerli hale getirdigi diigiiniilmektedir.

8.3. Dil

Deney katilimcilariin tlimiiniin anadili Tiirk¢edir. UPA’lar ve dokiimantasyon
Ingilizce oldugu igin, deney kullanicilar1 Ingilizce bilen insanlardan secildiyse de,
deneyler sirasinda kullanicilardan gelen bazi sorulardan tiim katilimcilarin dil
becerilerinin ayni olmadigi goriilmiistiir. Bu durum, bazi kullanicilara zaman

kaybettirmistir.

8.4. Deney Ortamm

Deneyler farkli mekanlarda yapildigindan, tiimiinde bir diziistii bilgisayar
kullanilmistir. 15” olan ekran boyutu, giiniimiizde ofislerde kullanilan monitorlerin
boyutundan kiigliktiir. Ekran boyutunun yaninda, klavye dizilimi de baz1 kullanicilar
rahatsiz etmistir. Fakat kargilagtirilan tiim UPAlar ayn1 makinede kullanildig: igin

denekler arasi sonuglarda bir etki yaratmadig diisiiniilmektedir.

Deneylerde kullanmilan dort UPA’dan {icii tez ¢alismasi kapsaminda
gelistirildiginden, internette bunlarla ilgili 6rnek kod ya da baska dokiimantasyon
bulunmamaktadir. Giinlimiizde yazilim gelistirme sirasinda internet kullanimi yaygin
bir aligkanlik haline geldiyse de, belirtilen nedenle deneyler boyunca internet erisimi

saglanmamustir.

Programlama gorevleri Java ile gergekleneceginden ve internet kullanimina
izin verilmediginden, kullanicilara diiz Javadoc formatinda dokiimantasyon
saglanmigtir. Farkli bir dokiimantasyon bigimi kullanilmasi, dogru metot
yerlesiminin yarattig1 farki degistirebilecegi eklenmelidir. Ornegin Jadeite [Stylos et
al, 2009], bir kiitiiphanede metot yerlesimi koti bile yapilmis olsa, yazilim

gelistiricilere baska meslektaslarinin sagladigi verilerle dogru yolu gostermektedir.
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9. TARTISMA

Yazilim sektoriinde hem is hacmi hem de yapilan iglerin karmasikligi giin
gectikce artmaktadir. Her gecen giin yeni gereksinimler ortaya ¢ikmakta ve yeni is
siirecleri elektronik ortama tasimmaktadir. Bu kosullar altinda yeniden kullanim
kacinilmaz hale gelmektedir. Giiniimiizde bir yazilimci, program gelistirirken her
ozelligi kendisi gerceklemeye gerek duymamaktadir. Isin énemli bir kismi var olan
fonksiyonlar1 kullanmak ve birlestirmektir. Uretilen ve ihtiyag¢ duyulan yazilim
miktarinin artmastyla, UPA’lar ile var olanin yeniden kullanilmas1 daha da artacaktir.

Fakat bir UPA kullanilabilir degilse, yeniden kullanilabilir de olamaz.

UPA’lar1 kullanan insanlarin sayisi, gelistiren insanlarin binlerce katina
ulagmaktadir. Bu nedenle, kullanima girmesinden sonra bir UPA’y1 degistirmek, ¢ok
sayida projeyi etkileyeceginden, oldukga zordur. Kullanilabilirlik hesaplarini yapmak
icin en dogru zaman tasarim asamasidir. UPA gelistiricilerinin tasarim asamasinda
géz Onlinde bulunduracaklar1 prensiplerin bulunmasi ve gelistirilen UPA’larin
kullanima sunulmadan o6nce kullanilabilirlik degerlendirmesi yapilabilmesi biiyiik

Onem tasimaktadir.

Tez c¢aligmas1 kapsaminda, yazilim gelistiricilerin bilgisayarla etkilesimini
etkili, verimli ve tatmin edici kilmak, bir bagka deyisle insan-bilgisayar etkilesimi
hedeflerini yerine getirmek i¢in UPA tasariminda dikkat edilmesi gereken faktorler
aciklanmistir. Bunun yani sira, tasarlanan UPA’larin degerlendirilebilmeleri icin bir
cerceve sunulmustur. Sunulan Oneriler ve degerlendirme cergevesi, uygulama
programlama arayiizleri i¢in ortaya konulmus olsa da, yeniden kullanilmasi

diistintilen her programlama birimine uygulanabilir niteliktedir.

UPA kullanilabilirligini etkileyen 11 faktdr ve ilgili Oneriler siralandiktan
sonra, bu faktorlerden iicli secilmis ve literatiirde isaret edildigi yonde hipotezler
kurularak tez c¢alismasinda sunulan degerlendirme g¢ercevesi ile hipotezlerin
stnanmasi asamas1 baglamistir. Isimlendirme, metot yerlesimi ve parametreli yaratic
metot kullaniminin kullanilabilirlige etkilerini arastirmayi amaclayan bu asamada,

Java’nin grafik kiitiiphanesi referans olarak alinmis ve segilen ii¢ baglikta deneyler
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yapabilmek i¢in {i¢ yeni UPA iiretilmistir. Deneylerin tasarlanmasi ve kullanicilarin

seciminin ardindan 12 kullanici ile deneyler tamamlanmig ve sonuglar raporlanmustir.

Yapilan deneylerde, UPA’larin kullanilabilirliginin  karsilastirilmasinda,
tamamlanan gorev sayisi, gorevleri ger¢ekleme siiresi, hata sayist ve kullanicinin
sordugu soru sayisiin Ol¢iilmesiyle elde edilen sayisal veriler ile yazdiklar1 yalanci
kod ve doldurduklar1 anketten elde edilen zihinsel modelleri ile ilgili veriler

kullanilmisgtir.

Kullanicilar kétii isimlendirme yapilarak elde edilmis olan UPA’y1 kullanirken,
iyl isimlendirilmis Java 2D API’yi kullanimlarina gore acik¢a daha kotii performans
gostermislerdir. Kullanicilarin yalanct kod yazmalart sirasinda kullandiklar
isimlendirmenin ¢ok benzerini Java 2D API’de bulabilmis olmalari, bu kiitiiphanenin
isimlendirme konusundaki basarisini ortaya koymaktadir. Deney sonucunda elde
edilen sayisal verilerle de, kotii isimlendirmenin yaratabilecegi olumsuz etkiler

acikca gozlenmistir.

Kullanilabilirlik iizerindeki etkisi arastirilan ikinci etken olan metot yerlesimi
konusunda, yalanct kod asamasinda kullanicilarin  %75’inin, gorevlerde sik
kullanilan metotlar1 ana smiflarin {izerinde bekledigi goriilmiistiir. Gorev gercekleme
sirasinda, kullanicilarin bir UPA’y1 kesfetmeye, goreve bagli bir ana smiftan
basladiklar1 gozlenmistir. Genel stratejileri, ismi nedeniyle uygun gordiikleri bir
sinifin  Javadoc’unu acgtiktan sonra, metotlari1 gézden gecirmek olmustur.
Aradiklar1 metodu, bu ilk smifta bulan kullanicilar, hizlica gorevlerini
tamamlayabilmisken, aranan metotlarin ana smif iizerinde yer almadig kiitiiphaneleri
kullanirken yeni smif aramak ve her yeni sinifta tiim metotlari kontrol etmek
durumunda kalmiglardir. Bu durum da, metotlarin ana smif {izerinde yer aldigi
kiitiiphanenin ~ kullaniminda  Olglilen degerlerin daha olumlu ¢ikmast ile
sonuclanmigtir. Boylece metot yerlesiminin dogru smif {izerinde yapilmasinin

kullanilabilirligi belirleyici bir etken oldugu da dogrulanmustir.

Tez caligmasi kapsaminda kullanilabilirlige etkisi arasgtirilan son etken olan
parametresiz yaratict metot konusunda, sonuglar ilk iki etkene gore daha sasirtici

cikmistir. Kullanicilarin tamami, yalanci kod kullanimi agamasinda parametreli
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yaratict metot ile nesne yaratmay1 tercih ettigi halde, parametresiz yaratict metot ile
nesne yaratmay1 zorlayan UPA’y1 kullanirken daha basarili olmugslardir. Yazdiklar
kodun satir sayisindan sikayet etseler bile, bu sekilde yazdiklar1 kodun daha anlagilir
oldugunu da eklemislerdir. Gorev ger¢ekleme sirasinda, yazdiklar1 koda daha hakim
olduklar1 ve daha rahat degisiklik yaptiklari da hem gozetmen tarafindan gozlenmis,
hem de deney sonuglarina agik bir gsekilde yansimistir. Kullanicilarin ¢gogunun, nesne
yaratimi sirasinda parametre verememekten sikayet etmelerine ragmen, parametresiz
nesne yaratimini da kolay ve hizli bir sekilde yapabildikleri ve bu agidan bir zaman
kayb1 yasamadiklar fark edilmistir. Ote yandan, parametreli metot kullanimina izin
verdigi halde, smif iizerinde alanlarin yeniden atanmasini saglayan metotlarin
olmayan UPA’nin kullanimi sirasinda, kullanicilarin daha cok zorlandigi ve

dokiimantasyona bagvurmak durumunda kaldig1 gézlenmistir.

Tez ¢aligmas1 kapsaminda kullanici deneyleri yapilarak, Bolim 3.2°de
siralanan faktorlerin yalnizca ii¢ tanesinin kullanilabilirlige olan etkisi aragtirilirken,
dolayl olarak, diger tiim faktorlerin de etkisi gozlenebilmistir. Bunlar ile ilgili
sayisal veri sunulamamasina ragmen, deneyler sirasinda yapilan gozlem, Bolim
3.2’de sunulan faktorlerin kullanilabilirlige olan etkisinin literatiirde isaret edildigi ve

tez ¢alismasinda 6zetlendigi yonde oldugunu dogrular niteliktedir.

Gergek kullanicilarla test yapmak en giivenilir sonucu vermektedir. Fakat
deney icin uygun kullanici bulmak zor ve maliyetlidir. Kullanici testlerinin yiiksek
maliyet dolayisiyla 6l¢eklenebilir olmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle, kullanilabilirlik
degerlendirmesi icin, Ozellikle genis kapsamli UPA’larda destekleyici bagka

metotlarla birlikte kullanilmasi1 gerektigi tecriibe edilmistir.

Calismanm, UPA tasarimcilarina yardimci olmasi ve yazilim kalitesi
konusunda c¢alisan arastirmacilara ilham vermesi umulmaktadir. Gelecekteki
tasarimlarin daha kullanilabilir hale gelmesi ve yeniden kullanilabilirligin artmasi,
tasarimecilarin kullanilabilirlige daha ¢ok dikkat etmeleri ve aragtirmacilarin daha ¢ok

unsurun anlagilmasini saglamasiyla gerceklesecektir.
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10. GELECEK CALISMALAR

Calisma kapsaminda, UPA’larin kullanilabilirligini etkileyen faktorler genis
bir literatiir taramas1 sonucunda elde edilmis ve listelenmistir. Cok sayida ve farkli
UPA’lar iizerinde kullanici deneyleri yapilarak bu faktorlerin gegerlenmesi
onemlidir. Ciinkii uygulama programlama arayiizlerinin kullanilabilirligi iizerindeki
caligmalar heniiz yeterince olgunlagmamistir. Konu iizerinde yapilacak calismalarla
sliphesiz yeni faktorler ortaya ¢ikacaktir. Kullanilabilir UPA’lar gelistirmek igin,

akademik ve endiistriyel ¢evrelerden kabul géren metodolojilere ihtiyag¢ vardir.

Boliim 3.2°de UPA kullanilabilirligini etkileyen faktorler agiklanirken, yerine
getirilmesi gereken pratiklere deginilmistir. Bu pratiklerin, tasarim kilavuzlar haline
getirilmesi, UPA tasarimcilaria dogrudan kullanabilecekleri kaynaklar sunacaktir.
Ayrica, s6z edilen pratiklerin bir kismi, yazilim gelistirmede kullanilan tasarim
kaliplarina entegre edilebilir. Boylece UPA’larda kullanilabilirlik pratikleri cok daha

genis ¢evrelerce uygulanmis olacaktir.

Tez calismasinda yapilan deneyler sirasinda bir takim sinirlamalar oldugu
gbzlenmis ve bunlar Sinirlamalar boliimiinde (Bkz. B6liim 8) sunulmustur. Gelecek
deneylerin, bu kisitlar1 ortadan kaldirmaya yonelik tasarlanmasi ve sonuglarin
karsilastirilmasi, verilen sinirlamalarin etkisini ortaya koymak yoniinde katki
saglayacaktir. Ayrica deneyler sonucunda benzer egilimler gosteren kullanicilar
arasinda ikici tur deneyler yapilip birbirlerinin kodlarini degistirmeleri istenerek de

onemli sonuglar elde edilebilir.

Testler sirasinda Java Graphics 2D UPA’sinin  tiimiinii  kapsamak
hedeflenmemistir. Bunun sebebi, bu UPA’nin biitiin olarak kullanilabilirliginin
degerlendirilmesi degil, segilen lic etmenin kullanilabilirligi gergekten etkileyip
etkilemedigidir.  Fakat bir sistemin biitin  olarak  kullamlabilirliginin
degerlendirilmesi sirasinda, kullanici testleri ile degerlendirilen islevlerin UPA’nin
ne kadarimi kapsadigimi ortaya koyabilecek yOntemlere ve/veya araglara ihtiyag

vardir.
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Tez calismasi sirasinda 12 kullaniciyla yapilan ve her biri ortalama iki buguk
saat siiren kullanici testlerinin yiiksek maliyetli bir degerlendirme yontemi oldugu
tecriibe edilmistir. Ozellikle biiyiik sistemlerin degerlendirilmesinde kullanilabilecek,
maliyeti dengeli olan yeni yontemler  gelistirilmesi, kullanilabilirlik

degerlendirmesinin yayginlasmasini saglayacaktir.
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EKLER

10.1. Ek-1: Deney Kilavuzu

Bu deneylerde siz degil, kullanacaginiz uygulama programlama arayiizlerinin
kullanilabilirligi test edilmektedir. Liitfen gorevleri rahat¢a gergekleyiniz. Deneyde
elde edilen veriler ticari herhangi bir amacla kullamilmayacaktir. Kisisel bilgiler

tictincii partiler ile paylasiimayacaktir.
Isbirliginiz igin tesekkiir ederim.
Burcu Ardi¢

1. Giris

e Liitfen oOncelikle gorevleri okuyup anlamadiginiz bir husus varsa
gbzetmene sorunuz.

e Deneyin ilk asamasi yalanci kod (“pseudo code”) yazilmasidir. Liitfen
aklimizdaki kiitiiphane ile gorevleri istediginiz sentaks ile gdzetmenin
verecegi kagida yaziniz.

e Deneyin ikinci agamasina gegmeden dnce gézetmen bir brifing verecektir.
Liitfen hazir oldugunuzda gozetmene bildiriniz.

e Deneyin ikinci asamas1 gorev gerceklemedir. Her 4 kiitiiphane igin 3.
bolimde belirtilen gorevler gergeklenmelidir.

e Deneyin ligiincii asamasinda kullanicinin bir anketi yanitlamasi istenir.

2. Brifing Ozeti

Eclipse programinin agik oldugundan emin olunuz. Eclipse programinda “1”,
“27, “3” ve “4” isimli JAVA projeleri bulunmaktadir. Her bir projede farkli birer
kiitiphane eklenmistir. Sirasiyla bu projelerde 2. bolimde verilen ayni1 gorevleri
gergekleyiniz. Her proje i¢in siire yarim saattir. Tiim ger¢ekleme, her proje i¢indeki
src/userTest dizinindeki APIUsabilityTest.java sinifi icinde yapilacaktir. Bu sinif,
size verilen haliyle bos bir frame olusturarak icgine ¢izilecek sekilleri size
birakmaktadir. Cizilecek olan tiim sekiller, esit Ol¢lideki dikdortgen ile

cevrelenebilmektedir. Bu nedenle her sekil igin sabit alana ihtiyag vardir.
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Gergcekleme sirasinda  ihtiyag  duyabileceginiz  dokiimantasyon  (Javadoc)

masaiistiindeki doc klasoriinde ye almaktadir.

Gozetmen tarafindan aksi belirtilmedik¢e java.awt paketindeki smiflar

kullanilmamalidir.

3. Gorevler

Liitfen her gorev tamamlandiginda gdzetmeni uyariniz.

1. Gozetmen tarafindan gosterilen API’yi kullanarak asagidaki sekildeki gibi bir
cizgi, bir dikdortgen, bir yuvarlatilmis dikdortgen ve bir elips ¢iziniz.

Cizdiginiz sekillerin altina ne olduklarini yaziniz.

AP| Usability Test H=1E3

Sekil-1 Sekil-2 Sekil-3 Sekil-4

2. Verilen renk ile sekillerin i¢ini doldurunuz. 1. gérevde ¢izilmis olan sekiller

boyanabilecegi gibi, verilen renk ile doldurulmus yeni sekiller de ¢izilebilir.

AP Usability Test FEX

Sekil-1 Sekil2 Sekil-3 Sekil4

Sekil-5 Sekil-6 Sekil-7 Sekil-8




3. 3. satirda gosterilen sekli ¢iziniz. Eski sekillerinizi silebilir ya da sekillerin

sonuna ekleyebilirsiniz.

AP| Usability Test (=13

Sekil-1 Sekil-2 Sekil-3 Sekil-4

Sekil-5 Sekil-6 Sekil-7 Sekil-

Sekil-g
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10.2. Ek-2: Anket
Tarih: aeeeeeeeeeeeeeenenns

(G6zetmen tarafindan doldurulacaktir) UPA:  eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens

Uygulama Programlama Arayiizlerinin Kullanilabilirlik Deneyleri

Anket
1. UPA iizerinde bazi siniflar1 veya metotlar1 bulmakta zorlandiniz mi1?
Cok zor O Zor O Orta O Kolay O Cok kolay(

Bulmakta en ¢ok zorlandiginiz kisimlar1 hatirliyorsaniz yaziniz:

2. Yazdigmiz kodu degistirmekte zorlandiniz mi1?

Cokzord  Zor(d Orta O Kolay O Cok kolay(

Degisiklik yaparken 6zellikle zorlandiginiz kisimlar nelerdir?

3. Kullandiginiz UPA ile {izerinde ugrastiginiz gorevler makul uzunlukta kod ile

gerceklenebiliyor muydu? Yoksa ufak isler i¢in fazla satir sayist m1 gerekti?

Cokuzun @ Uzun O Orta O Kisa(l Cok kisa(J
4. Kullandiginiz UPA {izerinde en ¢ok zihinsel ugras harcamaniz gerekti mi?
Cok fazla @O Fazla O Orta O AzOO Hi¢O

Zihinsel ugras harcamaniza neden olan kisimlar nelerdir?

5. Kullandiginiz UPA’nin bazi hatalara sik diisiilecek sekilde tasarlandigini
diisiindiigiiniiz oldu mu?

Cok fazla Fazla O Orta O AzO Hi¢O

Siklikla ya da kolaylikla diisiilebilecek hatalara 6rnek verebilir misiniz?

6. Baz1 boliimlerin ozellikle garip calistigini ya da garip tarif edildigini
diisiindiigiiniiz oldu mu?

Cok fazla( FazlaO Orta O AzOD Hi¢O

Size tuhaf gelen boliimler nelerdir?
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7. Sizce yazdiginiz koddaki kisimlarin her birinin hangi isi yerine getirdigi agik
mi1?

Hig anlagilmiyor O  Anlasilmiyor(J Orta (O Anlasiliyord) Cok Agik(J

Bir bagka gelistiricinin anlamakta zorlanacagi kisimlar neler olabilir?

8. Bir gorevi yerine getirirken gelistirmeyi birakarak o ana kadar gelinen
asamay1 Kkontrol ettiginiz oldu mu? Istediginiz zaman geldiginiz asamayi
degerlendirmek ne kadar zordu?

Cokzord ZorO Orta() Kolay( Cok kolay(

9. Herhangi bir gorevi yerine getirirken, ¢agrilariniz {izerinde istediginiz siray1
izleyebiliniz mi? Yoksa UPA cagrilarin siras1 konusunda ne kadar kat1?

Cokkatt O Katu (O Orta (O Esnek( Cok esnek(

10. UPA {izerinde farkli olduklar1 halde benzer gibi ifade edilen kisimlarla
karsilastiniz m1? Ya da benzer olduklar1 halde farkli gibi ifade edilen kisimlarla
karsilastiniz mi?

Cok fazla( FazlaO Orta (O AzOD Hi¢O

Bunlar nelerdir?

12.  (NOT: Tim UPA’lar kullanildiktan sonra yanitlanacaktir):
Kullandiginiz tiim UPA’lar1 kullanim kolayligi acisindan siraladigimizda bu UPA
kaginci sirada yer almaktadir? (1: en kolay — 4: en zor)

10 20 30 40

Tesekkiirler...
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