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Ozetce

Yazilimlar yeni 6zellik ekleme, kalite iygérme ve hata
dizeltme glemleri sebebiyle sirekli ggime usramaktadir.
Bu calsmada nesneye dayali yazihimlarin sarimleri
arasindaki dgsimlerin  dlglilmesi amagclanmaktadir ve
“degisim maliyeti” kavrami d@isimlerin miktarini géstermek
icin kullanilimstir. Degisim maliyetlerinin hesaplanmasi igin
nesneye dayall yazilimlardaki temel ggdémler dikkate
alinarak bir siniflandirma  yapilgr. Bu deisimlere
etkilerine gore farkh grliklar verilerek siniflarin désim
maliyetleri hesaplanmgiir. Bu sayede yazilimin surimleri
arasinda en c¢ok @simin hangi siniflar Uzerinde yapifd
hangi siniflarin  kararli ve tekrar kullanilabilirhangi
kisimlarin  kararsiz ve c¢ok gigen oldgu bilgilerine
ulagilabilir. Degisim maliyeti ¢cok yiksek olan ve yazilimin
son sirimlerine yakin kisimlarda da&dane urayan siniflar
tehlikeli ve kritik siniflar olarak ifade edilehili Bu kisimlar
daha ¢ok ve oncelikli olarak sinanmali; bakim veilyain
g6zden gegcirilmesi sirasinda oncelikli olarak
degerlendirilmelidir. Bu sayede proje yoneticileri sma icin
ayiracaklari kaynaklari daha verimli bir bicimdeadgyabilir;
yazilim gelgtiricileri yazilimin digik kaliteli bu kisimlarindan
baglayarak yazilmin iyilgtiriimesini sa&layabilirler.

1. Giris

Bir yazilimin tarihsel ge§im bilgisi incelemek o yazilim
hakkinda daha ¢ok bilgi edinmemizi ve daha&rdokararlar
vermemizi sglar. Yazilimlar hayat dénguleri icersinde sirekli
degisime wrarlar. Hata dizeltme, yeni Ozellik ekleme ve
kalite iyilestirme balica de&isim nedenleridir. Ancak,
yazilimlarin kaliteli kisimlarinda, hata ¢ikma olgs diger
kisimlarina gére daha azdir; ayrica iyi bir tasdambu
kisimlar eklenecek yeni 6zelliklerden az etkilenDiger
taraftan kalite 6zellikleri daha ik olan siniflar hataya
aciktir ve gelen dasiklik isteklerinden ¢ok etkilenir. Dolayisi
ile yazihmlardaki dguk kaliteli kisimlar yazilimlarin kritik
kisimlaridir ve yazihmin der kisimlara gére daha c¢ok
degisir.

Onceki galymalarimizda [1,2] yazihmlarin kaynak kodundaki
“yapisal dgisimleri” analiz eden ve yazilimin gergekten
degisen kisimlarini bulan ggsim analiz yéntemi, cajmanin
sonuglarinin dgrulanmasi igin gegtirilmistir. Bu ¢alsmada
ise bu ybntem vyaziimin gelninin incelenmesi ve
yorumlanmasi i¢in kullanilngtir.

Calisma kapsaminda yazilimlarin strimleri aragiigeleri
olcmek igin “degisim maliyeti” kavrami tanimlanngiir ve bu
kavram ardul iki sirim arasindaki farklarin 6lctlmesi igin
kullaniimistir. Degisim maliyeti hesaplanirken, yazilimlardaki
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degisimlerin yazilim mimarisini ve yapisini etkileme rakini
hesaba katmak icin @sim tirleri tanimlannmy ve bunlara
agirliklar  verilmigtir. Bu sayede, yorumlarda yapilan
dizenlemeler gibi yazilim mimarisini etkilemeyenafysal
olmayan dgisimler” hesaba katilmaz iken, yazilimin birgcok
yerini etkileyebilecek bir désim olan metot imzasindaki
degisimin etkisi daha 6n plana c¢ikartilgtir.

Degisim analizi yontemi ile yazilimin argl surimleri
incelenerek siniflardaki @eimler ¢ikarilmakta ve siniflarin
degisim maliyetleri hesaplanmaktadir. Bu ydntem ile
yazihmin surimleri arasindaki gigim miktari nicel olarak
ifade edilmektedir. Dolayisi ile bir sirimdergeline gegite
yapilan dgisimlerin  olcllmesi sglanmaktadir. Hangi
surimlerde en ¢ok @aimin yapildgl, bu dgisimlerin hangi
siniflar Uzerinde ne kadarlik bir etkiye sahip @duve
bunlarla birlikte siniflarin d#éstigi siriimler 6nerilen yéntem
sayesinde gorulmektedir.

Degisim maliyetleri dikkate alinarak yazilimlardaki lkit
siniflar belirlenebilir. Bu siniflar olgundjenams ve kararsiz
olabilecginden oncelikli olarak ve daha c¢ok sinanmaldir.
Ayrica gbzden gecirme ve yeniden yapilngermlerinde bu
siniflar 6ncelikli olarak dikkate alinmalidir.

Yazinin plani su sekildedir. Bolim 2'de 6nceki yapilan
calismalardan bahsedilgtir. Degisimlerin siniflandiriimasi ve
hesaplama yodntemleri Bélum 3'te, yapilan deneysekma
Bolum 4'de aciklanmgtir. Bolim 5 sonuclar ve ileriki
calismalari icermektedir.

2. Literatir Ozeti

Bazi aratirmacilar, sistem tasariminin gigebilirlige ve
degisimin  yayllmasina olan etkisini atarmiglardir.
M.Chaumun ve derleri yaptiklar argtirmada [3] sistem
tasariminin da&sebilirlige etkisini incelemek icin bir gigsim
etkisi modeli olgturmuslardir. Yazihmin bir yerinde yapilan
degisimin, yazihmdaki dger hangi kisimlari etkiledini
bulmanin; yazilimin dgsimden sonrada kararli ve g
calismasini sglamak i¢in 6nemli oldgunu vurgulanylardir.
Ana odaklari, sistemin bir gsimi nasil kagilayac&ini ve
sistemin deisebilirli ginin desisimleri ne kadar
sosurabildigidir.

Bazi aratirmacilar, yeni eklenen bir 6zedih, var olan bir
Ozelligin degistirilmesinin  siniflan  etkileme olasiliklarini
dikkate alarak dasim egilimli siniflarn  olasiliksal
yaklasimlarla belirleme (zerine cainislardir. Tsantalis ve
digerleri bu konuda yaptiklar ¢ainada [4] bu yaklgimla,
nesneye dayall sistemlerde verilen bigidene kagilik diger
siniflarin - dgisim olasiliklarini  belirlemeye yonelik bir
yontem dnermierdir. Sharafat ve Tahvildari'nin makalesinde
[5] yazilimlarin, Tsantalis ve gerlerin 6nerdii yonteme



yakin olarak, kaynak kodunun gegmsirimleri ve UML
diyagramlarindaki  bamliliklan  inceleyerek, ilerleyen
sturimlerde hangi siniflarin gigecesini olasiksal olarak
hesaplamaktadir. Bir @ér calgmada [6], [4] de kullanilan
yéntemin ¢ok sinirli bir versiyonunu kullanarak téknik
sunmuylardir; ancak gercekleme ya da benzerigedi
yéntemlerle kaglastirma vermemlerdir.

Bir calismada [7], yazilimin énceki sirimleri, strim denetim

sistemleri lzerinden incelenerek kaynak kodun lrinde
yapilan dgisimin ilgili olabilecesi diger kisimlan
gelistiricilere 6nermek igin bir ydntem geirilmi stir.

L.Li ve A. Offut kullanici tarafindan tanimlanargicilen bir
degisimin etkisini belirlemek icin dgsimin  bagimlilik
graflarina dayal bir sistem énetir [8].

Yazihimin gelgim strecindeki metriklerin dgsimlerini analiz
eden, bunlarin projelerin ilerleyensamalarindaki kalite
degisimi hakkinda bilgi ¢ikarmak Uzerine yapikgalsmalar
vardir.

Young Lee ve dierleri tarafindan yapilan ¢etnada [9] fan-
infout ba&imhhk ve uyum metrikleri ile yazihmin ggim

davranglarini anlamak icin acik kaynak kodlu JFreeChart

yazilimi analiz edilmgtir. Yaptiklari deneysel c¢amada
incelenen yazilimdaki sinif sayisi artie basimlilik ve uyum
metrikleri arasindaki ifkiyi incelemglerdir. Elde edilen
sonuglar bgimhlik metriklerinin sinif sayisi ile ikili
oldugunu g0Ostermgtir. Uyum metr§i icin ise negatif
korelasyon bulumgur. Yeni eklenen siniflarin, silinen
siniflara gore fan-in metrik derleri yiiksek, fan-out metrik
degerleri ise daha diiktir. Bu da tekrar kullanilabilirlik icin
istenen bir durumdur.

Yedi cgevik (agile) geftirme yontemi ile gelttirilen proje,
nesneye dayali metriklerinin bu projelerdekgidenlerini ve
farkli proje igeriklerinin kaynak koddan nasil dgkidigini
belirlemek icin incelenmgtir [10] Metriklerin kullaniimasinin,
cevik gelstirme yontemi ile gefitirme yapan gruplarin
yazilimi anlamalarini kolayaracaini, iyilestirmelerin ve
gelisimin salanmasi icin gunlik slemlerini belirlemede
yardimci olacgini ileri sirmektedirler.

Bu calsmada, siniflarin dgsim maliyetleri cikarilmgtir.
Yapilan deneyler sirasinda; yazilimlaringiden bilgileri,
yazilimlarin ardyl stirimlerinden elde edilsgtir.

3. Degisim Analizi

Bu calsmada, yazilimlardaki dggsimleri tasarimsal diizeyde
incelemek icin, kaynak kod analizine dayali bir tgm
izlenmistir ve desisim siniflari olgturulmustur.

3.1. Degisimlerin Siniflandiriimasi

Degisimlerin siniflarindiriimasinda; nitelik, metot, dingibi
nesneye dayall yazilim bgenleri, bunlar arasindaki gkiler
ve kaynak kod uzerindeki olasi glgm turleri gbz 6niinde
bulundurulmygtur. Ayrica, bu dgisim siniflarina &irliklar
veriimesi ile hesaplanan #sim maliyeti kavrami
tanimlanmgtir.

Yazihmin mimari dgisimleri, yaziimin gekimsel siresince
kaynak kodu incelenerek cikarigtr. Yazilimin kaynak
kodundaki dgisimler: yapisal dgisimler ve yapisal olmayan
degisimler olarak iki kisima ayrilngtir. Yapisal dgisikler
yazilimin derlenen ¢ahirilabilir kodunu dgistirirken, yapisal
olmayan deisimler calstinilabilir kodunu
degistirmemektedir. Yorum ve Bbtuk ekleme, silme,
degistirme; kod hizalama veya bir metodun sinifin igeds

yerinin deistirilmesi yapisal olmayan dgimlere 6rnek
olarak verilebilir ve bu tur dgsimler deisim maliyeti
hesaplanirken ihmal edilgtir. Nesneye dayali yazilimlarin
temel bilgeni siniflardir. Siniflar Gzerinde ekleme, silme,
tasgma ve sinifin  igcinde yapilabilecek ggmleri
hesaplayabilmek i¢in; siniflarin nitelik, metot gilsahip
olduklari alt bilgenler belirlenmitir. Dolayisi ile yapisal
degisimler belirlenirken, nesneye dayall yazilimlardakt
bilesenler ve bunlar (zerinde yapilabileceklemler ile
bunlarin aralarindaki gkiler dikkate alinmytir.

Isim deistirme ve siniflarin tanmasi slemleri yapisal
degisim olarak dgerlendiriimistir. Degisim analizinde bu
operasyonlarin  belirlenmesi hesaplamalarin glikia
yapilabilmesi i¢cin 6nem gamaktadir. Bu glemlerin
belirlenemedii durumda; bu glemlerin yapildg yazilim
birimlerinin operasyondan o©nceki hali siligniyeni hali
eklenmi gibi bir etkiye sahip olmaktadir.

Farkli tirdeki yapisal dgsimler yazilim tasarimi Uzerinde
farkh etkiye sahiptir. Orngn bir sinifin metodu icerisindeki
yerel dgisimler programin dier kisimlarini etkilemezken,
metodun parametre listesindeki birgdgm farkh kisimlari
etkileyebilir. Farkli dgisim turlerinin ayirt edilebilmesi icin
degisimlere, yazihm tasarimina etkilerine gore farldirbklar
verebiliriz.

Yapisal dgisimlerin kisaltmalari, agiklamalarigaliklari ve
calsmada genel olarak kullanilargidiklar (KA) Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1 Yapisal Dgisimler

Degisim Aciklama Agirhk | K
Turd Al
MA Bir sinifa bir metot eklenmesi sabiti Wua 0
MD Bir siniftan bir metodun silinmesi sabiff Wwp 0
FA Bir sinifa bir nitelik eklenmesi Wea 1
FD Bir siniftan bir nitein silinmesi Wep 1
CA Bir pakete bir sinifin eklenmesi sabiti Wea 0
CD Bir paketten bir sinifin silinmesi sabiti| Wecp 0

Sinif veya metodun isminin 1
R L . Wk
degistiriimesi
M Bir sinifin baka bir pakete tanmasi W 1
Gorunarluk dgisimi 1
MC (public/private/protected) Whac
FTC Nitelik tipinin desistiriimesi Werc 1
SCC Sinifin turegi siniflarin dgisimi Wsce |1
Ic Gergeklenen araylzun glgtiriimesi Wiic 1
MLC Metodun yerel dgisiklikleri sabiti Wume | O

MRTC Metodun déngitipinin desismesi Wwumrte | 1
MPC Metodun parametre gigimi Wuee | 1

MLOCC M(?t_o_dgn ygrel operasyon ve kontrol Wwmioe | 1

degisiklikleri c
MAAF Metoda nitelik er§imi eklenmesi Wwaar | 1
MDAF Metoddan nitelik egimi silinmesi Wwpar | 1
MCAF Metodun eritigi niteligin dezistiriimesi | Wwcar | 1
MACM | Metoda metot ¢grisi eklenmesi Wuacm | 1
MDCM | Metoddan metot gaisi silinmesi Wwmpem | 1

Metodun ¢&irdigi metodun 1
MCCM degistirilm((;egi ¢ Whicem

3.2. Degisimlerin Hesaplanmasi

Burada tanimlanan @sim islemleri ve onlara verilen
agirhklar  kullanilarak, nesneye dayali yazilimlarialt
bilesenlerinin dgisim maliyeti hesaplanir. Bu maliyetler:
Nitelik ekleme maliyeti (FAC), nitelik silme maliyie(FDC),
nitelik desisim maliyeti (FCC); metot ekleme maliyeti



(MAC), metot silme maliyeti (MDC), metot @mtirme
maliyeti (MCC), sinif ekleme maliyeti (CAC), sinif siém
maliyeti (CDC), sinif dgistime maliyeti (CCC) olarak
tanimlanmgtir. Degisim maliyetlerinin hesaplanmasi ile ilgili
gelistirilen denklemler gagida verilmitir.

FDC =Wep

FAC =Wea

FCC =Wuc +WeTe

MDC =Wyip + > W1DAF *+2_ WiDCM

MAC =Wyia + > WiaaF *+2 WiACM

MCC=WvLc +WvLocc +* YWk + Wuc + WiIRTC+ WiPC
+> WVAAF + > VWIDAF * 2 WICAF

+> WMmACM * 2 WapcM +2 Wiccm
CDC=Wcp+ ) FDC+)' MDC

CAC=Wca + Y FAC+) MAC
CCC=) FAC+) FDGC+) FCG) MAC
+2_MDC+3 MCC+WR +Wy + Wyc + Vcct Wic

Hesaplamalar sirasinda, gigm agirliklari sadece ilgili
degisim varsa ve hesaplamaya katiimasi seg#mi
hesaplamaya katilgtir. Bu calgmada dgisim maliyeti
hesaplanirken yapisal glgim agirliklari MLC, MA, MD, CA
ve CD sabitleri hari¢ olmak Uzeregdrlerine “1” verilmitir.
Metot ve siniflarin hesaplanmasinda sabitlergedatayarak
sadece onlar kullanilabilgii gibi, metot ve siniflarin sahip
olduklar veya estikleri nitelik ve metotlarin grhklar
toplami da dikkate alinabiliristenirse metot ya da sinif
ekleme, silme glemlerine ekstra @rlik vermek igin bu
sabitlere sifirdan farkh @rhk vererek de kullanilabilir.
Degisim maliyeti hesaplama, busekilde esnek yapida
tutulmwtur. Metot ekleme, silme ve vyerel @gm icgin
sabitler kullanilmasi yerine metodun st nitelik ve
cagirdigi metotlarin - girhiklan ile yerel dgisimler igin
kontrol, dongu ve metot ici ger desisikliklere verilen dier
agirliklarin toplami kullanilmgtir. Benzerisekilde siniflar igin
de ekleme, silme ve gigim maliyetleri hesaplanirken sahip
olduklar nitelik ve metotlarin dgsim maliyetleri toplami
hesaba katilngtir. O nedenle burada kullanilan sabitlerin
degerleri metot ve siniflar igin “0” olarak segilghir. Degisim
zorlugunu hesaba katmak icin metot gtgm maliyetleri
hesaplanirken metot ekleme, silme veya yergistaine sabit
bir katsayr vermek yerine, eifen nitelikler ve cgrilan
metotlarin durumu dikkate alingtr. Benzer sekilde sinif
silme maliyeti hesaplanirken, sabit bir katsayiingrsinif
icerisindeki niteliklerin ve metotlarin dsim maliyetlerinin
toplami kullaniimgtir. Siniflarin ilk bydkltklerine, nitelik ve
metot maliyetleri toplami, olan Bamliligl ortadan kaldirmak
icin sinif ekleme maliyeti ihmal edilgtir. Aksi halde dgisim
maliyetlerinin hesaplanmasi siniflarin ilk sahipdwklari
nitelik ve metot sayisina pl olacaktir.

Bu denklemler iki sirim arasindaki gigm maliyetlerinin
hesaplanmasi icindir. Yazilimin agdi stirim serisi analiz
edilirken, dgisim maliyetleri birbirini takip eden argi
sturim ciftleri arasindaki g@geim maliyetlerinin  kimulatif
toplami olarak hesaplanmaktadir. g@d@m maliyet analizi
sonras! siniflarin ggsim maliyetlerine gore sirali bir liste
olusturulmustur.

3.3. Sistem Mimarisi

Sistem genel olarak, yazilimin apdlistirimlerinden kaynak
kod analiz eden ve tersine muhendislik ile yapasglsimleri
cikaran; verilen hesaplama yontemlerine vegidmlere
verilen &irliklari dikkate alarak dgsim maliyetlerini ¢ikaran
alt modillerden olgmaktadir. Sistem mimarisekil 1'de
gosterilmtir.

Siriim analiz modili ardl stiriimlerindeki farklari ¢ikararak
degisim veritabanina kayit etmektedir. Burada yazilimdaki
tim yapisal dg@simler c¢ikariimakta ve kaydedilmektedir.
Degisim analizi modild, yazilimin yam déngisindeki tim
farksal dgisimleri, kullanici tarafindan verilengaliklar ile
istenen hesaplama bilgilerini kullanarak istenencuii
sonuglarin elde edilmesii@amaktadir.

Proje Suriimleri

Veri Tabani Siiriim Analiz Modiilii

Yazihm Degigimleri
Veri Tabani

Degisim Analiz Modiilii

Sekil 1. Sistem mimarisi

Degisimlerin analizi kaynak kod Uzerinden, soyut sentaks
agaclarl (AST) kullanilarak tersine muhendislik ydmieile
elde edilen yazilim modelleri (izerinden yapsgm Oncelikli
olarak, kod analizi i¢in kendi laboratuarimizdaigellen E-
Quality API'si [11] kullanilarak, yazilimlarin hdyir striima
icin kaynak kod soyut sentaksgaei ve yazilim modeli
ctkarilmstir; daha sonra argdl yazihm modelleri incelenerek
aralarindaki yapisal farklar elde ediftii. Degisimlere
verilen a@irhklar ve kullanilacak denklemler g6z 6ninde
bulundurularak, siniflarin gesim maliyetleri hesaplanrgtir.

4. Deneysel Cakma

Deneysel ¢camada acik kaynak kodlu JFreeChart yazilminin
ardsil strimleri incelenmstir. JFreeChart agik kaynak kodlu
gucli bir ¢izim kituphanesidir [12]. Uzun dénemlir b
projedir ve incelemek igin yeteri kadar sirimi ward@u
calsmada 07.06.2002 ile 10.09.2004 tarihleri arasinda
yayinlanmg 0.9.0 ile 0.9.21 arasindaki agd yirmi iki
strimu incelenngtir.

Projenin ardal yirmi iki strim( analiz edilerek siniflarin
kimulatif degsisim maliyetleri ¢ikarilmgtir. Siniflarin projenin
gelisim surecindeki toplam ggim maliyetleri biyukten
kiiclige sirall olarak gagidaki Sekil 2'de verilmistir.



Sinif De gisim Maliyeti

3000

2500

—e— Degisim|
Maliyeti

Degisim Maliyeti

1 107 213 319 425 531 637 743 849 955
Sinif

Sekil 2 Siniflarin dgisim maliyeti

Siniflarin dgisim maliyetleri incelendiinde en Ustteski 19
sinifin maliyetinin 500'den yiksek olgu gorilmektedir.
org.jfree paketi altinda yer alan bu siniflarin gdgm
maliyetleri (DM) ve ka¢ surimde gigtigini gosteren dgsim
sayisi (DS) Tablo 2'de verilmtir.

Bu siniflar bu projenin bir¢cok surimindegtd#me usrams
ve Uzerlerinde c¢oksiem yapilmg siniflaridir. Bu nedenle
yeniden yapilandirma surecinde bu siniflara 6ncelik
verilmelidir. Bu siniflardan en Ustteki 5 sinifin gigm
miktarlarinin  dgerlerine gére oldukca yiksek oklu
gorulmektedir.

Tablo 2 JFreeChart Siniflarin @&im Maliyeti ve Sayisi

Sinif DM | DS
chart.plot.XYPlot 2778, 20
chart.plot.CategoryPlot 2119 16
chart.plot.PiePlot 1787 1y
chart.renderer.AbstractRenderer 1303 16
chart.demo.JFreeChartDemo 1266 10
chart.axis.DateAxis 884 19
chart.axis.CategoryAxis 788 1p
chart.demo.JFreeChartDemoBase 104 16
chart.axis.NumberAxis 684 1p
chart.axis.ValueAxis 640 1
chart.plot.MeterPlot 627 14
chart.renderer.category.AbstractCategoryltemRender
er 614 18
data.time.TimeSeriesCollection 613 3
chart.StandardLegend 608 17
chart.renderer.category.BarRenderer 879 17
chart.renderer.xy.AbstractXYltemRenderer; 5p0 18
chart.JFreeChart; 520 1B
chart.plot. ThermometerPlot; 508 15
chart.renderer.HorizontalBarRenderer3D; 501 9
Projenin gelimi boyunca projedeki siniflarin  toplam

degisimini ifade etmek icin ardil iki sdrim arasindaki
toplam dgisim maliyetini gdsteren grafik Sekil 3'de
verilmigtir. [0.9.0-0.9.21] arasindaki agdi strimler [1-22]
aralginda gosterilmitir. Bir sirimden dierine gegite ne

kadarlik bir dgisim yapildgl bu grafikten goérulmektedir.
Ayrica projede hangi sirimlerde en c¢okgidien yapildgi
bilgisine de ulallabilmektedir. Bu sayede projenin
kullanilacak striumleri arasinda tercih yapilirkesdirtimler
arasinda ne kadarlik gigimin yapildgl nicel olarak ifade
edilebilir ve bu dikkate alinarak karar verilehilir

Surim Toplam De gisim Maliyeti
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Sekil 3 Strim - siniflarin toplam @aim maliyeti

Incelenen projenin siriimleri arasinda en coksisita
miktarina sahip olan 5 sinif icin her bir surimdedncekine
gore dgisim maliyetini gosteren grafikekil 4’de verilmitir.

Sirtim Sinif De gisim Maliyeti
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Sekil 4: Strim - siniflarin dg@sim maliyeti

Tablo 2'de en Ustte yer alan vegdgm maliyetleri 1200’den
yuksek olan bu 5 sinifin gésterimi icin harf kullamstir. A
XYPlot B CategoryPlot C PiePlot D AbstractRendereve E
JFreeChartDemo siniflarint géstermektedir.  Buradan
JFreeChartDemosinifinin 0.9.2 ve 0.9.3 sirimiine géxi
cok desistigi ancak ilerleye sturiimlerde kararli hale ggiicii
gormekteyiz. Bu siUrumler arasi ggei bu sinif yeniden
yapilandiriimgtir.  XYPlot CategoryPlotve PiePlot siniflari
son sirimlerde de c¢ok glgime uramstir; ayrica bircok
suriminde bu siniflar @stirilmistir. Bu siniflarin kararsiz
oldugunu  ve gelen dgsim isteklerinden  ¢ok
etkilendirildiklerini dolayisi ile sinama, gézderegrme ve
yeniden yapilandirma slemlerinde bu siniflara 6ncelik
veriimesi gerekfii sdylenebilir. Bu y®ntem sayesinde
projedeki siniflarin  tarihsel olarak geim miktarlan
gorilebilmekte ve siniflarin  anl@rliginin - artinlmasi



sglanmaktadir. Bir sinifin ¢ok g@estigi  surim gegisi
incelenerek neden buwekilde bir dgisiklige gidildigi
incelenebilir. Bu sayede yazilimlardaki énemli damfve
onemli deisikliklerin yapildigi zamanlar daha kolay takip
edilebilir.

5. Sonuglar

Bu calsmada, nesneye dayall yazilimlarda siniflarin
degisimleri yapisal olarak incelengiive deisim miktarini
ifade etmek icin dgésim maliyeti tanimlannytir. Nesneye
dayal yazilimlardaki olasi yapisal glgmler siniflandirilimg
ve daisimlere etkilerine goére farkh g@rlik verilmesini ve
Onerilen  denklemleri kullanarak  bu maliyetlerin
hesaplanmasina olanalkgkgyan bir program geffirilmi stir.
Yazilim surimleri arasinda ne kadargidam yapildgl, en
¢ok hangi siniflar désime usradgi, hangi siniflarin kararli
ve tekrar kullanilabilir, hangi kisimlarin kararswe c¢ok
degisen oldgu bilgilerine ulgilabilir. Bununla birlikte
degisim maliyeti cok yiksek olan ve vyazilimin son
suriimlerine yakin kisimlarda da gilgme usrayan siniflar
tehlikeli ve kritik siniflar olarak ifade edilehiliBu siniflara
sinama ve gbdzden gecirmgemlerinde dncelik verilmelidir.
Yazilimin gelgiminin anlaiimasi, hangi siniflarin  hangi
suriimlerde d&sime uwradg bilgisine ulailabilmektedir. Bu
sayede gedtiriciler yazihmdaki temel siniflari gérme ve
onlari gelgimini inceleme sahibi olurlar. Sdrimler arasi
gecite maliyetlerin 6lgiimesi, bir dnceki surime gore n
kadar § cikarildginin bir 6lgtist olarak kullanilabilir.

Ileriki calismalarda yazihmlarin ilk suriimlerindeki ggim
miktarinin etkisini azaltmak, son surimleregdo yapilan
degisimlerin etkisini artirmak i¢in bir ydandirma ydntemi
gelistiriimesi  planlanmaktadir.  Ayrica  yazilimlardaki
degisimlerin niteliklerinin kullaniciya sunulmasi iginirbcati
gelistiriimesi distinulmektedir.
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