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Giinlimiizde yazilim gelistirme, uygulama programlama
araylizlerinin (UPA) kullanimindan bagimsiz diisiiniilemez.
Yazilim gelistiricilerin  UPA’lart  kullanirken yasadiklari
problemler, gelistirdikleri yazilim {riinlerinin kalitesini
dogrudan ve olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple,
kullanilabilirlik géz oniinde tutularak gelistirilmis uygulama
programla arayiizlerine ihtiyag vardir. Mevcut insan-bilgisayar
etkilesimi tekniklerinin UPA’lara uyarlanarak, bu arayiizlerin
kullanict merkezli bir sekilde tasarlanmasini saglayacak
hedeflerin belirlenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte,
“kullanic1” olarak “yazilim gelistirici”’nin merkeze koyularak
ihtiyaclariim anlasilmasi gerekmektedir. Bu calismada, genis
bir literatiir taramasi1 yapilarak UPA’larin kullanilabilirligini
etkileyen faktorler ve UPA tasarimcilarina yonelik pratikler
bir araya getirilmis ve aciklanmistir. Ayrica kullanici grafik
araytizlerinin kullanilabilirlik degerlendirilmesinde
faydalanilan geleneksel yontemler, uygulama programlama
arayiizlerine uyarlanarak bir degerlendirme cercevesi ortaya
konmustur.

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 pargasidir. Giindelik yasamda
kullanilan her {iriinde oldugu gibi, insanin bilgisayarla
etkilesimi sirasinda  faydalandigr tiim programlarin,
sistemlerin ve araylizlerin de kullanilabilirligi tercih
nedenlerinin basinda gelmektedir. Islevsellik, kullamlabilir
olmadig siirece amacina hizmet etmemektedir.

Son yillarda, yazilim miihendisligi, insan bilgisayar etkilesimi
caligmalarindan faydalanarak kullanilabilirlik agisindan kayda
deger bir yol kat etmistir. Bu caligmalar 6zellikle kullanict
grafik araylizleri {lizerinde yogunlagsmistir. Ancak, insan-
bilgisayar etkilesiminin sorumluluk alani bu kadarla smurl
degildir. Yazilim projelerinde maliyet kaygis1 ile yeniden
kullanim talebinin artmasi, yazilim gelistiricilerini {iglincii
parti Dbilesenleri daha fazla kullanmaya zorlamaktadir.
Uygulamalarina entegre ettikleri kiitliphanelerin kendilerine
sundugu araylizler, yazilim gelistiricilerin bilgisayarla
etkilesim noktalar1 haline gelmistir.

Uygulama Programlama  Arayiizii (UPA) [Ingilizce:
Application Programming Interface — API], isletim sisteminin,
bir kiitiiphanenin veya bir servisin diger programlara sagladigi
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fonksiyon ve siif kiimesidir. UPA’larin tasarimi ve
gelistirilmesi konusunda literatiirde ¢ok sayida yazilim
miihendisligi ¢aligmasi olmasina ragmen, bunlarin ¢ok az1 bu
araylizlerin kullanilabilirligine isaret etmektedir. Diger
taraftan, kullanilabilirlik {izerine ¢ok sayida insan-bilgisayar
etkilesimi ¢aligmasi olmasina ragmen, bunlarin yalnizca kiigiik
bir kismi UPA’lart kullanarak yazilim gelistirmeye c¢alisan
gelistiricilerin de ayn1 zamanda birer “kullanici” oldugunu
hesaba katmigtir. UPA’larda  bulunan  kullanilabilirlik
problemleri, ¢ok sayida yazilim projesini olumsuz olarak
etkilemeye devam etmektedir.

Programlama psikolojisi, 1970 yilindan beri {izerinde ¢alisilan
bir alandir. Insamin yazilim gelistirme becerileri bilissel
psikoloji tarafindan arastirilmaktadir. 1987 yilinda The
Psychology of Programming Interest Group (PPIG) [1], bu
arastirmalari organize etmek i¢in kurulmustur. Buna ragmen,
ancak 1996 yilinda Steven Pemberton’in ‘“Programmers are
Humans, Too” baglikli c¢arpici konusmasiyla “yazilim
gelistirici”ye  yonelik  kullanilabilirlik ~ fikrine  dikkat
cekilebilmistir [2]. Makalede de belirtildigi gibi, programcilar
da bilgisayarla etkilesim i¢inde olan insanlardir. Bu
etkilesimin araglar1 ise, basta programlama dilleri ve
kiitliphaneler olmak {izere, yazilim gelistirme ortamlari, test
araglar1 ve editorlerdir. Yazilim gelistirme faaliyetleri de IBE
konusuna dahil olmaktadir. Bu nedenle programlama dilleri ve
kiitliphaneler {izerinde de goérev analizi, gereksinim analizi,
kullanict testleri ve kullanici merkezli yinelemeli tasarim
yapilmalidir. Aslinda programlama dilleri ve kiitliphaneler
programcilar i¢in var olmasina ragmen, ¢cogumuzun aklinda
bunlarin bilgisayarlar i¢in oldugu algis1 bulunmaktadir. Belki
de bu sebeple, insanlar i¢in tasarlanmamakta, bilgisayarlar i¢in
tasarlanmaktadir. Insan faktorii yeteri kadar goz oOniinde
bulundurulmamaktadir [2].

Temel kullanilabilirlik prensiplerinin UPA’lara uygulanmasi,
yazilim gelistiricilerin bilgisayarla etkilesimini daha etkili,
verimli ve tatmin edici hale getirecektir. Bu amag
dogrultusunda, c¢alisma kapsamunda yazilim gelistiricinin
ihtiyaglar1 anlagilmaya ¢aligilmistir. Bildirinin 2. b&liimiinde
UPA’larm  kullanilabilirligine  etki  eden  faktorler
aciklanmaktadir. 3. bolimde kullanilabilirlik degerlendirmesi
calismasi asamalar1 anlatilmakta ve 4. boliimde bu konuya ilgi
duyan arastirmacilar tarafindan yapilabilecek ¢alismalar
sunulmaktadir.
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2. Kullanilabilir Uygulama Programlama
Arayiizleri

2.1 Kullamlabilirlik

Kullanilabilirlik, kullanicilarm bir sistemle etkilesimlerinin
kolayligina odaklanmigtir. ISO 9241°de kullanilabilirlik,
“Hedef kullanicilarin gerekli gorevleri etkili, verimli ve tatmin
edici  bir  sekilde  yerine  getirebilmeleri”  olarak
tanimlanmaktadir [3].

Kullanilabilirlik taniminda da belirtilen
etkilesimi hedefleri sunlardir:

insan-bilgisayar

a. Etkili Olma (‘Effectiveness’): Kullanicinin yerine
getirmesi gereken gorevleri eksiksiz ve dogru bir sekilde
tamamlayabilmesi i¢in gerekli iglevselligin saglanmasidir.

b. Verimlilik (‘Efficiency’): Kullanicinin eksiksiz ve dogru
bir sekilde yerine getirebildigi gérevlerin, harcadigi fiziksel ve
zihinsel kaynaklara (zaman veya fiziksel ugras gibi) oranidir.

¢. Kullanic1 Tatmini (‘User Satisfaction’): Kullanimin rahat

ve kabul edilebilir olugsudur. Kullanicinin bilgisayarla
etkilesimi siiresince yasadigi sinir bozuklugu ile ters
orantilidir.

2.2 UPA Kullanilabilirlik Hedefleri

Uygulama programlama arayiizlerinin kullanilabilirligini
saglamak i¢in ulasilmasi gereken hedefler, bolim 2.1°de
siralanan IBE hedeflerinin UPA’lara uyarlanmasiyla elde
edilir. Kullanicinin yazilim gelistirici oldugu, ve kullanilan
arayiiziin bir UPA oldugu durumda IBE hedefleri
ozellestirilmis ve UPA’larin kullanilabilirligi i¢in asagidaki
hedefler elde edilmistir:

a. Kullanicinin ihtiya¢g duydugu fonksiyonlar1 saglamasi:
Her UPA’nin bir kapsamu vardir. Yazilim gelistiricinin ihtiyag
duyacag1 fonksiyonlar, bu kapsama girmelidir. Bu nedenle
UPA, konusu dahilinde kullanicinin ihtiya¢ duyacagi tiim
fonksiyonlar1 saglamalidir. Kullanicinin kendisinin
gerceklemek zorunda kalacag: eksiklikler birakilmamalidir.

Diger taraftan, kullanicinin  ihtiya¢  duyacagr tiim
fonksiyonlarmn saglanmasi tek basina yeterli degildir.
Kullanicinin  da  saglanan fonksiyonlar1 algilayabilmesi

gereklidir. Farkina varilamayan islevsellik, pek cok iirtinde
rastlanan bir kullanilabilirlik hatasidir [4].

b. Kolay 6grenilmesi: Bir UPA ile yazilim gelistirmenin
verimli olabilmesi i¢in, o UPA’nin kolay 06grenilebilmesi
gerekmektedir. UPA’larin kullanicilar tarafindan
kesfedilmesinin kolayligi ve yardimci kaynaklarin varligi,
kolay 6grenilme 6zelligini destekler.

c. Kolay hatirlanmasi: Kullanicinin yazilim gelistirirken
ihtiya¢ duyacag: siniflar ya da metotlarin akilda kalict olmasi
gerekmektedir. Uzun siireli hafizadan (‘long term memory’)
getirilen bilgiler, simiflarin isimleri, metotlarin ait olduklar
siniflar gibi dnceden dgrenilmis, detayl bilgilerdir. Kisa siireli
hafizadan (‘short term memory’) getirilen bilgiler ise
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dokiimantasyona bakildiktan hemen sonra hatirlanmasi
gereken, parametrelerin tiirleri ve sirasi gibi, bilgilerdir. Kolay
hatirlanma, uzun ve kisa siireli hafizada depolanacak bilgilerin
kalic1 olmasi dzelligidir.

d. Kodun kolay yazilabilmesi: Kullanicinin kod yazarken
karsilasacagi zorluklarin engellenmesi ozelligidir.
Kullanicinin ek kontroller yapmak zorunda birakilmamasi
ornek olarak verilebilir. Bu ozellik diger tiim maddelerle
iliskilidir.

e. Kullanict kodunun anlagilirhgr:  Kullanicinin  yazdigi
kodun okunabilir ve anlagilabilir olmast 6zelligidir. Bu 6zellik
sayesinde, bir UPA kullanilarak yazilmis bir kod pargasinin
degistirilebilirligi ve yeniden kullanilabilirligi de artacaktir.

f. Yanlis kullanimmn zorlugu: Kullanicinin hata yapmasini
engelleyici Onlemlerin alinmasi 6zelligidir. Hedeflerin en
6nemlisi belki de bu maddedir. Bir UPA’nin kullanim: kolay,
yanlis kullanimi zor olmasi gereklidir. Aksi halde, kullanicinin
yapacagi hatalar UPA’yr kullanmasma karst direng
gostermesine sebep olacaktir.

2.3 UPA Kullanilabilirligine Etki Eden Faktorler

Bolim 2.2°de verilen kullanilabilirlik hedefleri géz oniinde
bulundurularak  yapilan literatiir ¢alismasi neticesinde
asagidaki 11 faktor elde edilmistir. Bu faktorler, bir ya da
birden fazla hedefle iliskili oldugu i¢in herhangi bir {ist
gruplandirma ya da siralama yapilmamaistir.

1. Karmagsiklik: Bir UPA’nin ¢ok fazla fonksiyon igermesi,
kullaniciya esneklik saglamasi acisindan iyidir, fakat
aralarindan se¢im yapmak zor olacagindan kullanilabilirligi
olumsuz etkileyebilir. UPA’nin sundugu fonksiyon listesi,
kullanicinin ihtiyag duyacagi tiim fonksiyonlar igermeli, fakat
hatirlama ve 6grenme zorlugu yaratacak kadar da karmasik
olmamalidir. UPA’nin ¢ok karmasik olmasi hata yapma
ihtimalini de arttirir. Soyutlama-karmagiklik dengesi 1iyi
ayarlanmalidir.

2. isimlendirme: UPA gelistiricileri, siniflarin, metotlarin ve
parametrelerin isimlendirmesini 6zenli yapmalidir. Tutarsiz ve
ilgisiz isimlendirmeler 6grenim ve kullanim zorlugu yaratir.
Basarili isimlendirme, UPA’nin kolay 0&grenilmesi ve
hatirlanmast igin anahtar roldedir [5].

Kullanilan isimler kendini agiklayict nitelikte olmali ve
miimkiinse ger¢ek hayatla analoji kurabilmelidir. Ciinkii bir
UPA tipki bir dil gibidir. Kullanicilarin o UPA ile okumay1 ve
yazmay1 6grenmesi gereklidir. Dogru isimlendirme saglandigi
taktirde, yazilan kod diizyazi kadar rahat okunabilecektir [6].
Kullanicty1 miimkiin  oldugunca dokiimantasyona sevk
etmeyecek sekilde isimlendirme yapilmalidir.

Isimlendirme sirasinda yaygin ahiskanliklara uyulmali ve UPA
kendi icinde tutarli olmalidir. Her noktada ayni seylerin her
zaman ayni isimlendirilmesi ve ayni olmayan seylerin de asla
ayni isimlendirilmemesi 6nem tagimaktadir.
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3. Dokiimantasyon: Dokiimantasyon, kolay ve hizh
o6grenmeyi destekleyen her tiirlii kaynagi igerir. UPA’lar,
kullanicilarin =~ miimkiin oldugunca dokiimantasyona
basvurmayacaklart sekilde tasarlanmalidir [5]. Yine de
ayrintili  bir dokiimantasyon saglanmali, sik ger¢eklenen
gorevler i¢in kod 6rnekleri hazirlanmalidir. Agik kaynak kodlu
UPA’larda, kullanict kodun igine girebilecegi igin, kaynak
kodun yorumlarla (‘comment’) desteklenmesine dikkat
edilmelidir.

UPA’lar yaymlanmalarinin ardindan birgok 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
calismada [7], UPA’larin mevcut dokiimantasyonlarinin,
internette yayinlanan kullanim bilgilerinden elde edilen ¢esitli
tavsiyelerle zenginlestirilebilecegi gosterilmistir.

Dokiimantasyon konusunda sik¢a yapilan bir yanlislik, bir
hatayr ya da eksikligi dokiimantasyona ekleyerek
sorumluluktan kurtulmaya caligmaktir [4]. Dokiimantasyona
giivenerek aksakliklarin  diizeltilmemesi  kullanilabilirligi
olumsuz etkilemektedir.

4. Nesne Yaratilmasi: Nesne yonelimli programlama
dillerinde, nesnelerin nasil yaratilacagi UPA tasarimindaki en
onemli noktalardan birisidir. Fabrika veya insac1 gibi tasarim
kaliplarinin kullanimi ya da yaratici metot kullanilarak nesne
yaratilmasi, tasarim sirasinda karar verilmesi gereken
konulardandir. Yapilan secimin kullanilabilirlige etkisi
iizerinde de galismalar yapilmaktadir.

Fabrika tasarim kalibinin kullanilabilirlige etkisi iizerinde
yapilan bir deneysel kullanilabilirlik ¢aligmasinda [8], yazilim
gelistiricilerin ~ nesneleri  fabrikalardan elde  ederken
zorlandiklar1 gozlenmistir. Ayni1 ¢aligmada, fabrika tasarim
kalibmin ¢ogu durumda kullanilmaktan kag¢imilmasinin
miimkiin ve gerekli oldugu belirtilmektedir.

Nesne yaratilmasinda bir diger 6nemli karar, siniflarin yaratict
metotlarmnin ne kadar i yapacagidir. Yaratict metotlar igin iki
temel segim séz konusudur. Ilki, metotlarin bazi parametreler
alarak yaratti1 nesne iizerinde ilklendirmeler yapmasidir.
Asagida bir 6rnegi goriilmektedir [9]:
var foo =
foo.Use();

new FooClass (barValue) ;

Diger secim ise, yaratict metodun herhangi bir parametre
almamasi ve herhangi bir ilklendirme yapmamasidir.

var foo = new FooClass();
foo.Bar = barValue;
foo.Use();

Gerekli ilklendirmeler, nesne yaratildiktan sonra kullanici
tarafindan yapilir.

Yaratict metodun aldigi parametrelerin kullanilabilirlige etkisi
yapilan deneylerle karsilagtirilmistir [9]. Parametreli yaratict
metodun daha kullanilabilir oldugu hipoteziyle yola
cikilmistir, ¢linkii parametreli yaratict metodun arkasindan
atama yapmaya gerek yoktur. Ayrica, yaratict metot aldifi
parametreler ile nesnenin nasil kullanilmasit gerektigi
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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, kacinilamiyorsa da en azindan parametresiz bir
yaratict metot mutlaka kullaniciya sunulmalidir.

5. Metot Parametreleri ve Déniis Tipi: Ozellikle arka
arkaya aym tirde ¢ok sayida parametre kullanimi
kullanilabilirligi olumsuz etkiler. Kisa siireli hafizada ¢ok
miktarda veri tutulamayacagindan 3 ve daha az parametre
kullanilmaya gayret gosterilmelidir. Ayrica parametrelerin
strast ve tiirll tutarlt olmalidir [6].

Doniis degerinin basarty1 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.)

6. Metot Yerlesimi: Nesne yonelimli programlama
dillerinde, bir metodun hangi smnif iizerinde yer aldif1
kullanilabilirligi biiytik ol¢lide etkilemektedir [10]. Jeffrey
Stylos ve Brad Myers tarafindan yapilan ¢alismada, yazilim
gelistiricilerinin  hi¢ bilmedikleri bir UPA’y1 kesfetmeye
biiyiik ¢ogunlukla aym smuf {izerinden basladiklar
gozlenmistir. Bu durum, insanlarin UPA’lar1 &grenirken dogal
bir strateji izlediklerini gostermektedir. Yazilim gelistiriciler
baslangic smifinda isaret edilmeyen smiflart daha geg
kesfetmektedirler.

Asagida iki farklt UPA kullanilarak e-posta gondermek igin
yazilmig kod pargalart bulunmaktadir. Benzer goriiniimlere
sahip bu iki satir kod dgrenilebilirlik agisindan farkli sonuglar
dogurmaktadir.

1. mailServer.send(mailMessage) ;

2. mailMessage.send (mailServer);

Ilk satirda verilen kod agik ve anlasilir goriinmektedir. Fakat
yazihm gelistiricilerin bir e-posta UPA’sin1  kesfetmeye
MailMessage sinifindan bagladiklar1 kabul edildiginde,
MailServer smifina ulagsmalari 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 baslangi¢ smifina dogru karar vermeli ve ilgili
olabilecek metotlar1 bu smif lizerine yerlestirmelidir. Sik
gerceklenen gorevlerde kullanilacak diger siniflarin baslangic
sinifi tarafindan isaret edilmesine dzen gosterilmelidir.

7. Hata ve Kural Dist Durum isleme: Program akis1 iginde
hatalar ve kural dis1 durumlar (‘exception’) kaginilmaz olarak
olugmaktadir. Dikkat edilmesi gereken nokta, hata
mesajlarinin yeterli bilgi igermesi ve ‘exception’larin sadece
kural dis1 durumlarda firlatilmasidir [6]. Diger taraftan, kural
dist durumlar olustugu halde ‘exception’ firlatmamak ve
bunun yerine hata kodu dénmek metotlarin kullanilabilirligini
diigiirmektedir.
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Her asamada kullanicinin hata yapmasi zorlastirilmalidir. Bu
sebeple metot ve alan erisimlerinin sinirlandirilmasi igin
gerekli erisim niteliklerinin  (‘private’, ‘public’  gibi)
kullanimlarina dikkat etmek dogru bir pratiktir. Kullanici
erisiminin  sart olmadigt metotlara disaridan  erigim
engellendiginde hem UPA sadelesmis olur, hem de simiflar
aras1 baglasim (‘coupling’) azalir.

8. Kademeli Sinama: Yazilim gelistiriciler, program heniiz
tamamlanmasa da, yazdiklari1 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 yontemlerini
sinamaya ve asama asama elde ettigi  sonuglari
degerlendirmeye egilimlidir. Kademeli olarak gergeklestirilen
bu geriye doniisler ve degerlendirmeler, UPA’nin
Ogrenilmesine biiyiikk katkida bulunur. UPA’lar, heniiz
tamamlanmamis kod pargalarinin denenebilmesine olanak
verecek sekilde tasarlanmalidir [11]. Bu pratik bir 6rnekle
daha rahat anlagilabilir [4]:

IPAddress hostIPAddress =

IPAddress.Parse ("130.23.43.234");
IPAddress theAddress =

new IPAddress (hostIPAddress);
CEmailServer theServer =

new CEmailServer (theAddress);
if (theServer.Connect ())
{

CMailbox theMailbox =

theServer.GetMailbox ("stevencl");
theMailbox.Open ("stevencl", true);
CEmailMessage theMsg =
theMailbox.NewMessage () ;
theMsg.Build ("message", " subject",
"to@you.com") ;
theMailbox.Send (theMsg, true);

theMailbox.Close() ;

else
Console.WritelLine ("Could not connect to
the mail server");

Yukarida, bir UPA kullanilarak yeni bir e-posta olusturulmasi
ve gonderilmesini saglayan bir kod pargast verilmistir. Bu
UPA’nin  kullanicilart  i¢in, senaryo tamamlanmadan
ilerlemelerini  kontrol etmeleri zordur. Ciinkii sunucuya
baglanip posta kutusunu ag¢madan bir CEmailMessage
nesnesi yaratmak miimkiin degildir. Bu sebeple bu UPA’nin
kademeli smamay1 destekledigi sdylenemez. Oysa UPA
asagidaki kullanima uygun olarak tasarlanmis olsa, kademeli
olarak sianabilecektir:

CEmailMessage theMsg =
theMsg.Build ("message",
"to@you.com") ;
/* ** CEmailMessage nesnesi bu asamadan
itibaren sinanabilir ** */
IPAddress hostIPAddress =
IPAddress.Parse ("130.23.43.234");
IPAddress theAddress =
new IPAddress (hostIPAddress);
CEmailServer theServer =
new CEmailServer (theAddress);
if (theServer.Connect ())

{

new CEmailMessage();
" subject",

CMailbox theMailbox =
theServer.GetMailbox ("stevencl");
theMailbox.Open ("stevencl", true);
theMailbox.Send (theMsg, true);
theMailbox.Close () ;
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}
else
Console.WriteLine ("Could not connect to
the mail server");

Kademeli sinama sayesinde, nihai iriine varana kadar,
gerceklenen tiim program bilesenlerinin gézden gecirilmesi ve
sinanmast saglanmis olur.

9. Cagr1  Sonras1  Anlagilabilirlik: UPA  metotlar
cagrildiktan sonra anlasilabilirliklerini koruyacak sekilde
tasarlanmalidir.  Coziilmek  istenen  probleme  UPA
kullanicisinin perspektifi ile yaklasilmalidir. Bu 6zellik basit
bir 6rnekle agiklanabilir. Asagida, 6zenle isimlendirilmis bir
metot tanimlamasi yer almaktadir [5]:

void makeTV (
bool isBlackAndWhite,
bool isFlatScreen)

{/* */ 0}

Fakat, bu metot ¢agr1 sonrast anlasilabilirligini yitirmektedir.
Renkli ve diiz ekran bir TV yaratmak isteyen bir kullanici

asagidaki ¢agriy1 yapacaktir:
makeTV (false, true);

Bu satirda bir TV yaratildig: isimlendirmeden anlasilmaktadir.

Fakat parametrelerin ne anlama geldigini kestirmek
olanaksizdir.  Asagida ¢ok daha anlagilabilir bir ¢agr
bulunmaktadir:

makeTV (Color, FlatScreen);

Ikinci alternatifte renkli ve diiz ekran bir TV yaratildig
anlagilabilmektedir. Hem ¢agr1 sonrasi anlagilabilirlik artmus,
hem de hata yapma ihtimali azaltilmistir. Farki yaratan
asagidaki tamimlamalarin1  kullanan yeni metot
imzasidir:

enum

enum ColorType {
Color,
BlackAndWhite };

enum ScreenType {
CRT,
FlatScreen };

void makeTV (ColorType col, ScreenType st);

UPA tasarimcisi agisindan, kullanici perspektifini g6z oniinde
bulundurmak bir miktar daha fazla ¢aba gerektirebilir, fakat
sonugta daha kullanilabilir bir UPA ortaya ¢ikacaktir.

10. Kaynak Kodunun Anlasilabilirligi: Ozellikle agik
kaynak kodlu UPA’lar i¢in, kaynak kodunun anlasilabilirligi
o6nemlidir. Kod okunabilir yazilmis olmali ve kullanilan
programlama  dilinin geleneksel yazim standartlarina
uyulmalidir. Girintilemeye (‘indentation’) ve kod bloklarini
dilin ayraglarmi kullanarak ayirmaya o6zen gosterilmelidir.
Tekrar eden kod pargalari, ¢ok biiyiik smiflar ve uzun
metotlar, uzun parametre listeleri kodun okunabilirligini
azaltan ve yazilim kalitesini diisliren unsurlar sayilir [12]. Bu
ozelligin  saglandigint  kontrol eden, hatta bazi ufak
diizeltmeler yapan  yazilimlar  mevcuttur, bunlardan
faydalanilabilir (Bkz. [13]).
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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, dnceden yazilmig kodlar “gegersiz”
duruma diismemelidir. Java programlama dili, geriye doniik
destegin miimkiin oldugunun en giizel ispatidir. Java’nin tiim
eski versiyonlarinda yazilmis tiim kodlar, su anda Java’nin son
siirlimii olan 1.6’da halen ¢alisabilmektedir.

Ayrica, bir UPA’dan tamamen destegin kesilerek yepyeni bir
UPA ile kullanici karsisina ¢ikmak da biiylik zorluklara yol
acmaktadir. Bu nedenle UPA’lar 6ldiirilmemeli, yavas yavas
yaslandiriimalidir [14].

3. UPA’larda Kullanilabilirlik
Degerlendirmesi

UPA’larin teknik olarak degerlendirilmesi, daha sik yapilan ve
daha somut sonuglari olan bir c¢alismadir. Diger taraftan,
kullanilabilirlik agisindan degerlendirilmesi, ¢ok gerekli
olmakla birlikte, heniiz oturmus ydntemler bulunmadig: igin
teknik degerlendirmeye kiyasla daha zordur.

UPA’larin kullanict merkezli bir sekilde tasarimi igin ilk defa
kullanima  sunulmadan  &nce mutlaka  ayrintilariyla
degerlendirilmesi ve elde edilen bulgulara gore adimlar
atilmasi gerekmektedir. Ayrica UPA’lar iizerinde yapilacak
degisikliklerin yaymlanmasindan o6nce de, degisikliklerin
kullanilabilirlige zarar vermediginden emin olmak igin
degerlendirme yapilmalidir.

3.1 Sezgisel Degerlendirme

Sezgisel degerlendirme (‘heuristic evaluation’), kullanici
arayliziniin tasarimindaki problemleri ortaya cikarmak igin
kullanilan geleneksel yontemlerden biridir. Kullanici arayiizi,
uzman bir degerlendirici tarafindan, belirli bir kriter kiimesine
gore degerlendirilerek o kriterlere uyum 6lgiiliir. Bu yontem,
kullanic1 grafik arayiizleri i¢in 10 kriter ile birlikte,
kullanilabilirlik uzmani Jacob Nielsen tarafindan ortaya
konmustur [15]. Sezgisel degerlendirme, ciddi kullanilabilirlik
hatalarinin tasarim agamasinda yakalanarak diizeltilmesine
olanak tanir. Kullanic1 davraniglarinin - yorumlanmasini
gerektirmedigi ve belirli bir kriter kiimesine dayandigi icin
kolay ve hizlidir. Tasarim asamasinda kullanilabilirlik
hatalarini teshis edebildigi i¢in maliyet agisindan avantajlidir.
Diger taraftan degerlendiricilerin tarafli veya yetersiz olmalari
durumunda hata olusabileceginden kullanici deneyleriyle
birlikte kullanilmalidir.

Kullanic1 grafik arayiizleri degerlendirmesinde kullanilan
sezgisel degerlendirme yoOntemi, uygulama programlama
arayiizlerinin degerlendirilmesinde de kullanilabilir. Bu
caligmada UPA’larin sezgisel degerlendirilmesinde
kullanilmak iizere Bolim 2.3’te verilen faktorlerin kriter
kiimesi olarak kullanilmasi dnerilmektedir.
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3.2 Kullanici Deneyleri

Insan-bilgisayar etkilesimi hedeflerini yerine getirmek igin en
o6nemli nokta, kullanicinin zihinsel modelinin dogru
anlagilmasidir. 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 lisansli bir
yazilim olabilir.). Denekler, test edilen UPA’nin alaninda daha
once calismamig, fakat programlama diline hakim
programcilar arasindan segilmelidir. Bu ¢aligmalar 3 asamali
olarak tasarlanmigtir:

3.2.1. Sesli Diisiinme

Sesli diisiinme protokolii (‘think aloud protocol’), kullanici
grafik arayiizlerinin kullanilabilirlik acisindan
degerlendirilmeleri  i¢cin  yapilan deneyler sirasinda,
kullanicidan dogru veriyi toplayabilmek i¢in sik¢a basvurulan
bir yontemdir. Kullanici kendisine verilen gorevleri
gerceklerken aklindan gegenleri sesli ifade ederek, zihinsel
modelindeki iiriin ile degerlendirilen iiriin arasindaki farki
ortaya cikarir.

Sesli diigiinme yontemi, UPA degerlendirmesine uyarlanirken
bir miktar genisletilir. Gorev gercekleme asamasindan 6nce,
deneklere bazi programlama gorevleri verilir. Uygulama
programlama arayiizii ya da herhangi bir dokiimantasyona
erisim saglanmaz. Deneklerden verilen gorevleri yerine
getirmeleri i¢in ‘pseudo-code’ yazmalari istenir [16]. 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 gercekleme asamasina gegilir (Bkz.
Bolim 3.2.2). Gorevler gergeklenirken sesli diisiinme
protokolii uygulanir. Kullanici, karsilastigi problemleri ya da
diistinmekte oldugu seyleri kendi ciimleleri ile ifade eder.

3.2.2. Gorev Gergekleme

Bu asamada dencklerden Sesli Diisiinme boliimiinde
bahsedilen gorevleri, UPA’y1 kullanarak gerceklemeleri
istenir. Gorev gercekleme asamasi boyunca kamera ile kayit
yapilir. Bu yontemle asagidaki veriler toplanabilir [17]:

a. Ogrenme zamam: Kullamcilarm verilen gorevleri yerine
getirmek i¢in gerekli siniflar ve metotlar ile bunlar arasindaki
iligkiyi 6grenmeleri i¢in gecen zaman.

b. Islem Mz Kullanicilarin verilen gorevleri
getirmek i¢in harcadiklar1 zaman.

yerine

c. Hata sayisi: Kullanicilarin  verilen gorevleri yerine
getirirken yaptiklar1 hatalarin tiirleri ve sayisi. (Kullanicilar
hata yaparken islem hizlar1 da olumsuz etkilenecektir. Fakat,
kullanicilarin yaptiklar: hatalar, kullanilabilirlik problemlerine
dogrudan etki ettigi i¢in hatalarin da ayrica degerlendirilmesi
gerekmektedir.)

d. Hatirlama orani: Kullanimin iizerinden gecen belirli bir
stire sonunda, 6grenilenlerin ne kadarinin akilda kaldig.
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Deneye baslamadan 6nce her gorev icin Olgiilebilir hedefler
koyulur. Deneylerin tamamlanmasiyla elde edilen veriler,
hedeflenenlerle karsilagtirilarak iyilestirmeye gerek olup
olmadigina karar verilir. Ayrica, kaydedilen goriintiiler daha
sonra incelenerek kullanicilarin yasadiklari zorluklar ve
dokiimantasyona bagvurduklari noktalar belirlenir.

3.2.3. Anket

Kullanicr tatminini 6lgmek igin dogrudan kullanicidan goriis
almak etkili bir yo6ntemdir. Verilen bir dizi gorev,
degerlendirilen UPA ile ger¢eklendikten sonra, kullaniciya bir
anket sunularak memnuniyet derecesi anlasilmaya ¢alisilir. Bir
kullanicr i¢in diisiiniildiigiinde verilen yanitin 6znel olacag: ve
sagliklt sonu¢ vermeyecegi dogru olsa da, tim deneklerden
aliman sonuglarin ortalamasi alindiginda kullanici tatmini ile
ilgili nesnel veri elde edilir [18].

Cognitive Dimensions (CD), sistemler iizerinde hizli ve etkili
kullanilabilirlik degerlendirmesi yapabilmek icin Thomas
Green tarafindan ortaya konmus bir ¢atidir [11]. UPA’larin
kullanilabilirlik problemlerini ortaya ¢ikarmak igin kabul
gormiis ve uygulanmistir [19]. CD, her biri kullanilabilirligi
etkileyen 13 boyuttan olusur. Bu 13 boyut, sezgisel
degerlendirme sirasinda bir uzman tarafindan kullanilabilecegi
gibi, kullanilabilirlik anketlerinin olusturulmasinda da gergeve
gorevi gérmistiir [20]. Deneyin bu agamasinda kullanicidan,
CD’deki her bir boyutla ilgili diisiincelerini ortaya gikarici
nitelikte bir anketi yanitlamasi istenir. Boylelikle 13 boyut
iizerinden gorev gergekleme asamasinda gozden kagirilan,
fakat kullanicinin zorlandig1 veya eksik buldugu bir durum
varsa yakalanmis olur.

4. Sonuclar

Yazilim sektoriinde hem is hacmi hem de yapilan islerin
karmagiklig1 giin gectikge artmaktadir. Her gecen giin yeni
gereksinimler ortaya ¢ikmakta ve yeni is siiregleri elektronik
ortama tagmmmaktadir. Bu kosullar altinda yeniden kullanim
kaginilmaz hale gelmektedir. Gilinimiizde bir yazilime,
program gelistirirken her 6zelligi kendisi gerceklemeye gerek
duymamaktadir. Isin 6nemli bir kism var olan fonksiyonlari
kullanmak ve birlestirmektir. Uretilen ve ihtiyag duyulan
yazilim miktarinin artmasiyla, 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 ulasmaktadir. Bu nedenle, kullanima
girmesinden sonra bir UPA’y1 degistirmek, ¢ok sayida projeyi
etkileyeceginden, olduk¢a zordur. Kullanilabilirlik hesaplarini
yapmak i¢in en dogru zaman tasarim asamasidir. UPA

gelistiricilerinin ~ tasarim  asamasinda g6z  Oniinde
bulunduracaklart prensiplerin bulunmasi ve gelistirilen
UPA’larin  kullanima sunulmadan once kullanilabilirlik

degerlendirmesi yapilabilmesi bilyiik 6nem tagimaktadir.

Calisma kapsaminda, yazilim gelistiricilerin bilgisayarla
etkilesimini etkili, verimli ve tatmin edici kilmak, bir baska
deyisle insan-bilgisayar etkilesimi hedeflerini yerine getirmek
icin UPA tasariminda dikkat edilmesi gereken faktorler
aciklanmigtir. Bunun yami sira, tasarlanan UPA’larin
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degerlendirilebilmeleri igin bir ¢er¢eve sunulmustur. Sunulan
oneriler ve degerlendirme gergevesi, uygulama programlama
arayiizleri i¢in ortaya konulmus olsa da, yeniden kullanilan
her programlama birimine uygulanabilir. Caligmanin, UPA
tasarimcilarina yardimer olmasi ve yazilim kalitesi konusunda
calisan arastirmacilara ilham vermesi umulmaktadir.

5. Gelecek Calismalar

Calisma kapsaminda, UPA’larin kullanilabilirligini etkileyen
faktorler genis bir literatiir taramasi sonucunda elde edilmis ve
listelenmigtir. Cok sayida ve farklt UPA’lar {izerinde kullanici
deneyleri yapilarak bu faktorlerin gegerlenmesi Onemlidir.

Ciinkii uygulama  programlama  arayliizlerinin
kullanilabilirligi  lizerindeki ¢aligmalar heniliz yeterince
olgunlasmamistir.  Konu {izerinde yapilacak c¢aligmalarla

sliphesiz yeni faktorler ortaya c¢ikacaktir. Kullanilabilir
UPA’lar gelistirmek i¢in, akademik ve endiistriyel ¢cevrelerden
kabul goéren metodolojilere ihtiyag vardir.

Bildiride sunulan faktorler agiklanirken, yerine getirilmesi
gereken pratiklere deginilmistir. Bu pratiklerin, tasarim
kilavuzlar haline getirilmesi, UPA tasarimcilarina dogrudan
kullanabilecekleri kaynaklar sunacaktir. Ayrica, sdz edilen
pratiklerin bir kismi, yazilim gelistirmede kullanilan tasarim

kaliplarina  entegre  edilebilir.  Boylece  UPA’larda
kullanilabilirlik ~ pratikleri ¢ok daha genis c¢evrelerce
uygulanmig olacaktir.
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