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Ozet

Nesneye dayali yazilim metrikleri ve yazilimda kalite
kavramlari, yazilim diinyasi i¢in son yillarda iizerinde
en ¢ok calistlan konular haline gelmistir. Calisma
kapsaminda bu kavramlar iizerine genis bir literatiir
taramasi yapilarak metriklerin tanimlamalar ve kaliteyle
iligkileri aciklanmistir. Buna paralel olarak kaliteyi
arttirict  kimi  yontemler ve prensipler anlatilarak,
kaliteyi arttirma calismalarinda kullanilabilecek bazi
yardimer araglar tanitilmistir. Tartisma bolimiinde ise
mevcut calismalar degerlendirilerek, eksik noktalar
ortaya koyulmus ve ileriki gelistirmeler hakkinda gesitli
caligsma Onerileri verilmistir.

Abstract

Recently, object-oriented software metrics and quality
concepts became some of the most focused topics in the
software world. Definition of software metrics and their
relevance with software quality were described by
performing a thorough literature search within the
scope of these studies. In addition to this, some
methods and principles which can improve the quality
were explained and some auxiliary tools that can be
used to improve software quality were also introduced.
In the discussion section, missing issues were pointed
out by evaluating available studies and some
recommendations about future improvements were
provided.

1. Giris

Glinlimiizde bilgisayar donanimlar1 diisiik maliyet ve
hata oranlari ile retilebilirken, yazilimlarin maliyetleri
ve hata oranlar1 oldukga yiiksek seviyelere ulagmistir.
Yazilimlarin  boyutlarimin  biiyiimesi ayni1 zamanda
bakim masraflarinin ve gelistirme zamaninin artmasina
sebep olmustur. Bugilin birgok yazilim projesi
basarisizlikla sonuglanabilmektedir. Tim bunlarin
somut bir érnegi, Amerikan ordusunun yazilim projeleri
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iizerine yaptig1 bir arastirmada da goriilmistiir. Bu
arastirmaya gore yapilan yazilim projelerinin;
1. %47’si kullanilmamakta
ii. %29’u miisteri tarafindan kabul edilmemekte
iii. %19’u basladiktan sonra iptal edilmekte ya da
biiyiik dlciide degistirilerek yeniden baslatilmakta
iv. %30 kimi degisikliklerden sonra kullanilmakta
v. %2’si ancak teslim alindigr gibi kullanilmakta
oldugu gorilmistiir.

Ayni zamanda 2002 yilinda NIST tarafindan yapilan
bir aragtirma sonucunda yazilim hatalarinin Amerikan
ekonomisine yillik maliyeti 59 Milyar $ olarak tahmin
edilmistir ki o yillarda satilan yazilimlarin toplam degeri
180 Milyar $ civarindaydi.

Bilisim  sektoriindeki ~ yazillm  projelerinin
maliyetlerinin bu denli biiyiimesiyle birlikte, yazilimda
kalite kavrami glinlimiizde iizerinde en ¢ok calisilan
konulardan biri haline gelmistir. Crosby, genel olarak
kaliteyi “isterlere uygunluk” olarak tanimlamistir [1].
Yazilim diinyasinda kalite, kavram olarak herkesin
hissedebildigi ancak neticede kimsenin tam olarak
tanimlayamadigi soyut ve Oznel bir olgu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bir disiplin igerisinde kalitenin
tam olarak tanimlanabilmesi i¢in gelismis Olgme
araglarna ve saglikli karsilagtirmalar icin tanimh
referans noktalarma gerek vardir. Ancak yazilim
sektoriinde bu iki olgunun da heniiz ¢ok gelismemis
oldugunu gormekteyiz. Her ne kadar yazilim diinyasi,
yazilim kalitesinde, baslangi¢ evresinde olsa da, bu
konudaki kiiciik caligmalarin bile yazilim ireticilerine
kazanglarmin ¢ok biiyiikk oldugu goriilmektedir. Bu
acidan kalite kavramma endiistri tarafindan verilen
onem ve ilizerinde yapilan akademik c¢aligmalar her
gecen gilin artmaktadir.

Yazilim kalitesini temelde iki farkli bakis agisiyla
ele almak miimkiindiir. Bunlar1 miisteri gdziinden kalite
ve yazilim ireticisi goOziinden kalite olarak
isimlendirebiliriz. Miisteriler genel olarak satin aldiklari
yazilimlarin kolay kullanilabilir, hatasiz, tiim isteklerini



karsilayan ve yeterli performansa sahip olmasini isterler.
Buna karsilik yazilim ireticileri ise gelistirme ve bakim
maliyetlerinin digiik ve iiretilen yazilimin pargalarinin
bir sonraki projelerinde de kullanilabilir olmasim
isterler. Yazilim Kkalitesini ¢esitli siniflar halinde
kategorize etmek miimkiindiir. ISO 9126 yazilim
tiriinlerinin kalitesi anlatan ve siniflandiran uluslar arasi
bir standarttir [2]. ISO 9126 ya gore kalite siniflar1 ve
alt siniflar1 sunlardir:

i. Islevsellik: Yazilmin ihtiyaglar1 karsilama
becerisi olarak tanimlanmaktadir. Uygunluk,
dogruluk, birlikte caligabilirlik ve giivenlik
konular1 bu kategori altinda incelenmektedir.

ii. Giivenilirlik: Yazilimin diizgiin ¢alisma halini
muhafaza edebilme becerisi olarak
tanimlanmaktadir. Olgunluk, hata toleransi ve
geri kurtarma konulari bu kategori altinda

incelenmektedir.

iii. Kullanilabilirlik: Yazilimin kullanim
kolayligt  saglayan  yetenekleri  olarak
tanimlanmaktadir. Ogrenebilme,

anlasilabilirlik, isletilebilirlik ve kullanici
etkilesimi  konular1 bu kategori altinda
incelenmektedir.

iv. Verimlilik: Yazilimin ihtiya¢ duyulan 6lgiide
yeterli performansla ¢aligabilme becerisi olarak
tanimlanmaktadir. Zaman ve kaynak kullanimi
konular1 bu kategori altinda incelenmektedir.

V. Bakilabilirlik: Yazilimin degisiklik veya
diizeltme isteklerine adaptasyon yetenegi
olarak tanimlanmaktadir. Degistirilebilirlik,
test edilebilirlik, analiz edilebilirlik ve
bagisiklilik  konulari bu kategori altinda
incelenmektedir.

Vi. Tasmabilirlik: Yazilimin  farkli  ¢alisma
ortamlaria uyum saglayabilme yetenegi olarak
tamimlanmaktadir. ~ Adaptasyon  yetenegi,
yiiklenebilirlik  6zellikleri, ortam degistirme
imkani ve diger yazilimlarla uyum konular1 bu
kategori altinda incelenmektedir.

ISO 9126°da aynm1 zamanda bu siniflarin hepsi i¢in
sinifa  6zgii mevcut standartlara, kanunlara vs..
uyumluluk konusu ortak bir &zellik olarak ele
alinmaktadir.

ISO 9126 standardi incelendiginde kalite kavraminin
daha ¢ok firiin bazli olarak misteri goziinden elle
alindig1 goriilmektedir. Oysa yazilim gelistiren firmalar
acisindan bakildiginda kalite kavramina gelistirilen
modiillerin yeniden kullanilabilirligi gibi diger 6nemli
kalite siniflarin1 da eklememiz gerekecektir.

Calisma kapsaminda daha kaliteli yazilimlarin
iiretilebilmesi amaciyla genel bir literatlir taramasi
yapilarak oncelikle yazilimda toplam kalite yonetimi ve
O6lgme kavramlari agiklanmigtir. 3. bolimde yazilim
kalitesini belirleyen i¢ oOzellikler, 4. bdlimde bu
Ozellikleri Olgmeye yarayan temel metrik kiimeleri

karsilastirilarak — anlatilmustir. 5. bolimde yazilim
metriklerini  6lgmek i¢in faydalanilabilecek kimi
yardimcr araglardan ornekler tanitilmigstir. 6. boliimde
tasarim prensipleri ve tasarim kaliplar1 ile Olgiilerin
iliskisi agiklanmistir. Son olarak metriklerin yazilim
gelistirmede  kullanimiyla  ilgili  degerlendirmeler
yapilarak, yeni oneriler getirilmistir.

2. Yazihmda Toplam Kalite Yénetimi ve Olgme
Kavram

Toplam kalite yonetiminin [3], {iretim bantlarinda
kullanilmaya  baslamasiyla  birlikte,  endiistriyel
iiriinlerde kalitenin sistematik bir bi¢gimde arttig1 cesitli
tecriibelerle saptanmistir. Gilinlimiizde birgok firma
toplam kalite sistematiklerini kullanmaktadir. Toplam
kalite = yoOnetimi  silireclerin  etkin  yOnetimini
amacglamaktadir. Siire¢ kisaca, girdileri ¢iktilara
doniistiiren islemler kiimesi olarak tanimlanabilir.
Toplam kalite disiplinindeki temel esas, Kkaliteli
triinlerin ancak iyi tanimlanmis olgun siiregler
sonucunda ¢iktigidir. Mevcut  siireglerin - siirekli
gelistirilmesi ve iyilestirilmesi ile daha kaliteli iiriinlerin
ortaya ¢ikartilmast hedeflenmektedir. Giiniimiizde
toplam kalite prensiplerini temel alan SPICE, ISO ve
CMMI gibi uluslar arasi standartlar yazilim sirketleri
tarafindan siireg ¢aligmalarinda siklikla
kullanilmaktadir.

Siirekli gelisme ve iyilesmeye prensibinin temelinde
siirecin  planlamasi, denetlemesi, c¢iktilarinin ~ ve
performansmin 6lgiilmesi en nihayetinde ise siirecin
degerlendirmesi vardir. Tanimli bir siire¢ boyunca
birgok ara iirlin veya iiriin olarak nitelendirebilecegimiz
ciktilar olusturulmaktadir. Bir yazilim gelistirme
siirecini ele alacak olursak bu ¢iktilar 6rnegin; miisteri
isterleri, tasarim dokiimanlari, yazilim kodu, test
sonuglar1 ve bunun gibi diger ¢iktilar olacaktir.

Siire¢  esnasinda  toplanan  &lgiimler, siirecin
degerlendirilebilmesi  ve kontrol edilebilmesi igin
kullamlan en &nemli girdilerdir. Olgme ise kavram
olarak varliklarin 6zelliklerinin sayisallastiriimasi olarak
tanimlanabilir. Bu noktada karsimiza bir yazilimda
neleri sayilastirabilecegimiz sorulart ¢ikmaktadir. Bir
sonraki boliimde bu kapsamda detayli olarak yazilim
oOlciileri ve siiflar1 agiklanmustir.

3. Yazilimun i¢ Ozellikleri:

Uretilen bir yazilmm miisterilerine bakan  dis
ozellikleri, yazilimin i¢ 6zelliklerinin bir yansimasidir.
Nesneye dayali yazilimlarda bagimlilik, uyumluluk ve
karmagiklik yazilimm en onemli i¢ Ozellikleridir. En
genel anlamda bagimlilik, yazilim pargalar1 arasindaki
karsilikli bagimliligin derecesini, uyumluluk yazilim
parcalarinin  kendi yaptiklar1 islerdeki tutarhiligin
derecesini, karmasiklik ise yazilimin igyapisinin
kavranmasindaki zorlugun derecesini belirtir. Kaliteli
yazilimlarin uyumlulugunun yiiksek, karmagikliginin ve



bagimliligmin diisik oldugu yaygin olarak kabul
gbrmiis bir olgudur [4].

Nesneye dayali yazilim gelistirme yontemlerinin en
biiyiikk avantaji bu yontemlerin gercek diinyaya olan
yakmligidir, ¢iinkii gercek diinya da nesnelerden
olusmaktadir. Gergek diinyadaki nesnelerde oldugu gibi
nesneye dayali yazilimlarda da bagimlilik, uyumluluk
ve karmagsiklik gibi kavramlar tanimlanabilmektedir.

Matematiksel olarak, nesneye dayali bir yazilimda,
bir nesne X = (x, p(x)) seklinde gdsterilebilir. Burada x
nesnenin tanimlayicist (Ornegin adi), p(x), x’ in sonlu
sayidaki  Ozelliklerini  belirtir.  Nesnenin  nitelik
degiskenleri (Instance Variables) ve metotlar1 nesnenin
Ozelliklerini olustururlar. Mx metotlarin kiimesi, Ix
nitelik degiskenlerin kiimesi olmak {izere, nesnenin
ozellikleri P(x) = {Mx} U {Ix} seklinde gosterilebilir.
Bundan sonraki bdliimlerde kavramlarin matematiksel
anlatiminda bu gosterim kullanilacaktir.

3.1. Bagimhlik (Coupling):

Ontolojik terminolojide, bagimlilik iki nesneden en az
birinin digerine etki etmesi olarak tanimlanir. A
nesnesinin B nesnesine etki etmesi, B’nin kronolojik
durumlarmin sirasmnin A tarafindan degistirebilmesidir
[5]. Bu tanima gore Ma’in Mb ya da Ib {izerinde
herhangi bir eylemi, ayni sekilde Mb’nin Ma ya da la
lizerinde eylemi, bu iki nesne arasinda bagimlilig
olusturur [6].

Ayn1 smifin nesneleri ayn1 6zellikleri tasidigindan,
A smifinin B sinifina bagimhligr asagidaki durumlarda
olusur:

1. A smifinin iginde B smifi cinsinden bir iiye
(referans, igaretci ya da nesne) vardir.

il. A sinifinin nesneleri B smifinin nesnelerinin
metotlarini ¢agirtyordur.

ii. A smifinin bir metodu parametre olarak B

siifi tipinden veriler (referans, isaret¢i ya da
nesne) aliyordur ya da geri dondiiriiyordur.

iv. A smifinin bir metodu B tipinden bir yerel
degiskene sahiptir.
V. A sinift, B siifinin bir alt sinifidir [7].

Bir smifin bagmmlilig; kendi isleri igin bagka
siniflart ne kadar kullandigi, bagka simiflar hakkinda ne
kadar bilgi icerdigi ile ilgilidir. Kaliteli yazilimlarda
nesneler arasi bagimliligin miimkiin oldugunca diisiik
olmasi tercih edilir.(low coupling) Siniflar arasi

bagimlilik arttik¢a:
L. Bir smiftaki degisim diger smiflar1 da
etkiler.(maintability)
il. Siniflar1 birbirlerinden ayr1 olarak anlamak
zordur.(understandibility)
1. Siniflar1 tekrar kullanmak zordur.(reusability)

3.2. Uyumluluk (Cohesion):

Bunge benzerligi o(), iki varlik arasindaki o6zellik
kiimesinin kesisimi olarak tanimlamaktadir [5]. o(X,Y)
= p(x) N p(y). Benzerligin bu genel tanimmdan yola
¢ikarak metotlar arasindaki benzerligin derecesi, bu iki
metot tarafindan kullanilan nitelik degiskenleri (instance
variables) kiimesinin kesisimi olarak tanimlanmaktadir
[6]. Elbette metodun kullandigi nitelik degiskenleri
metodun o&zellikleri degildir ama nesnenin metotlari,
kullandig1 nitelik degiskenlerine (instance variables)
oldukga baglidir.

o (M1. M2), M1 ve M2 metotlarinin benzerligi, {Ii}
= Mi metodu tarafindan kullanilan nitelik degiskenleri
olmak iizere o(M1,M2) = {I1} N {12} ‘dir. Ornegin
I}y ={a,b,c,d, e} ve {I2} = {abe} i¢in ©
(M1,M2)= {a, b, e } olur.

Metotlarin  benzerlik derecesi, hem gelencksel
yazilim miihendisligindeki uyumluluk kavrami (ilgili
seyleri bir arada tutmak) ile hem de kapsiilleme
(encapsulation) (nesne sinifindaki veriler ve metotlart
bir arada paketlemek) ile iligkilidir. Metotlarin benzerlik
derecesi, nesne smifinin uyumlulugunun baslica
gostergesi olarak goriilebilir. Uyumluluk bir simiftaki
metot ve niteliklerin  birbiriyle ilgili olmasinin
Ol¢iistidiir. Bir smniftaki metot parametrelerindeki ve
nitelik tiplerindeki giiglii Ortlisme iyi uyumlulugun
gostergesidir. Eger bir simif ayni nitelik degiskenleri
kiimesi tizerinde farkli islemler yapan farkli metotlara
sahipse, uyumlu bir siniftir. Eger bir sinif birbiri ile
ilgili olmayan isler yapiyorsa, birbiriyle ilgili olmayan
nitelik degiskenleri barindiriyorsa veya cok fazla is
yapiyorsa smifin  uyumlulugu disiktir. Digiik
uyumluluk su sorunlara yol agar:

i.  Smifin anlagilmas1 zordur.

ii.  Smifin bakimini yapmak zordur.
iii.  Smuft tekrar kullanmak zordur.
iv. Smif degisikliklerden ¢ok etkilenir.

3.3. Karmasiklik (Complexity):

Karmagsiklik bir siniflarin i¢ ve dis yapisini, siniflar arasi
iligskileri kavramadaki zorlugun derecesidir. “Bir
nesnenin karmagikligt: bilesiminin ¢oklugudur” [5]
Buna gore karmasik bir nesne ¢ok 6zellige sahip olur.
Bu tanima goére ( x, p (x) ) nesnesinin karmasiklig
ozellik kiimesinin kardinalitesi yani |p(x)|, olur [6].

4. Yazilm Metrik Kiimeleri

Yazilim metrikleri ¢esitli acilardan smiflandirilabilir.
Bilgilerin toplanma zamani agisindan statik ve dinamik
iki tlir metrik sinifi vardir. Statik metrikler yazilim
calistirllmadan yazilimin yapisiyla ilgili belgelerden
(Oregin: kaynak kodu) elde edilebilirler. Dinamik
metrikler ise yazilim g¢alismasi sirasinda toplanan
verilere dayanir. Metrikler 6lgmede kullanilan bilgilere
gore de smiflandirilabilir. Bazi metrikler metotlarin



sadece parametre erisimlerine bakarken, bazilar
metotlardan tiim veri erisimlerini dikkate alirlar.
Metrikler trettikleri verinin tipi ve araligma gore de
siniflandirabilir. Bazi metrikler [0,+0), bazilar1 sonlu
bir aralikta gercel ya da tam sayr degerler iiretirken,
bazilar1 smirli bir aralikta gergel sayilar iretebilir.
Ozellikle [0-1] aras1 deger iireten metrikler
kargilagtirilma agisindan daha kullaniglidir.

Bu calismada, nesneye dayali yazilim metrikleri
incelenmistir.  Geleneksel isleve dayali yazilim
metriklerinden (Ornegin: Kaynak kodu satir sayisi,
Aciklama Yiizdesi, McCabe Cevrimsel Karmagiklig: [8]
(Cyclomatic ~ Complexity) smiflarin  metotlarina
uygulanarak kullanilir. Bu boliimde literatiirde yaygin
olarak kabul gérmiis 3 nesneye dayali yazilim metrik
kiimesi; Chidamber & Kemerer metrik kiimesi, MOOD
metrik kiimesi ve QMOOD metrik kiimesi anlatilmustir.

4.1. Chidamber & Kemerer (CK) Metrik Kiimesi

Chidamber ve Kemerer 6 temel metrik tanimlamislardir.
Bu metriklerin tanimlar1 ve kisaca hangi o6zelliklerle
iliskili olduklar1 asagida agiklanmistir [6].

Sinifin Agirhkh Metot Sayisi - Weighted Methods
per Class (WMC): Bir sinifin tim metotlarinin
karmasikliginin toplamidir. Tim metotlarin karmagiklig
1 kabul edilirse, sinifin metot sayisi olur.

Sinifin  metotlarmin  sayist  ve  metotlariin
karmagsikligi, Sinifin gelistirilmesine ve bakimina ne
kadar zaman harcanacagi hakkinda fikir verebilir. Metot
sayisi ¢ok olan taban smiflar, ¢gocuk diigiimlerde daha
¢ok etki birakirlar. Ciinkii tanimlanan tiim metotlar
tiiretilen siniflarda da yer alacaktir. Simif sayisi ¢ok olan
siniflarin uygulamaya 6zgii olma ihtimali yiiksektir. Bu
nedenle tekrar kullanilabilirligi diisiiriirler.

Kahtim Agacinin Derinligi - Depth of Inheritance
Tree (DIT): Smifin, kalitm agacinin kdkiine
uzakligidir. Higbir siniftan tliretilmemis siniflar igin
0’dir. Eger c¢oklu kalitim varsa, en uzak koke olan
uzaklik kabul edilir. Kalitim hiyerarsisinde daha derinde
olan smiflar, daha ¢ok metot tiirettiklerinden
davraniglarini tahmin etmek daha zordur. Derin kalitim
agaclar1 daha ¢ok tasarim karmasiklig1 olusturur.

Alt Simif Sayisi - Number of Children (NOC):
Siniftan dogrudan tiiretilmis alt siiflarin sayisidir. Eger
bir sinif ¢ok fazla alt sinifa sahipse, bu durum kalitimin
yanlig kullanildiginin bir gostergesi olabilir. Bir sinifin
alt smif sayisi tasarimdaki potansiyel etkisi hakkinda
fikir verir. Cok alt sinifi olan siniflarin metotlart daha
cok test etmeyi gerektirdiginden bu metrik sinifi test
etmek i¢in harcanacak biitce hakkinda bilgi verir.

Nesne Siniflar1 Arasindaki Bagimhlik - Coupling
Between Object Classes (CBO): Smifin bagmmh
oldugu sinif sayisidir. Bu metrikte bagimlilik bir smif
icinde nitelik (attribute) ya da metotlar diger sinifta
kullaniliyorsa ve siniflar arasinda kalitim yoksa iki sinif
arasinda bagimlilik oldugu kabul edilmistir. Siniflar

arasindaki asir1 bagimlilik modiiler tasarima zarar verir
ve tekrar kullanilabilirligi azaltir. Bir sinif ne kadar
bagimsizsa baska uygulamalarda o kadar kolaylikla
yeniden kullanilabilir. Bagimliliktaki artis, degisime
duyarliligi da arttiracagindan, yazilimin bakimi daha
zordur. Bagimlilik aym1 zamanda tasarimin farkli
pargalarinin ne kadar karmasik test edilecegi hakkinda
fikir verir. Bagimlilik fazla ise testlerin daha &zenli
yapilmasi gerektiginden test maliyetini arttiracaktir.

Sinifin Tetikledigi Metot Sayis1 - Response For a
Class (RFC): Verilen simiftan bir nesnenin metotlari
¢agrildiginda, bu nesnenin tetikleyebilecegi tiim
metotlarin sayisidir. Bu metrik smifin test maliyeti
hakkinda da fikir verir. Bir mesajin ¢cok sayida metodun
cagrilmasini tetiklemesi, sinifin testinin ve hata
ayiklamasmin zorlagmasi demektir. Bir siniftan fazla
sayida metodun ¢agrilmasi, smifin karmasikliginin
yiiksek oldugunun isaretcisidir.

Metotlarin Uyumlugu - Lack of Cohesion in
Methods (LCOM): Bu metrigin birden ¢ok tanimi
vardir. Chidamber ve Kemerer ilk olarak su tanimi
yapmuglardir. C1 sinifinin M1,M2, ... Mn metotlar
oldugunu ve {li} kiimesinin de Mi metodunda
kullanilan nitelik degiskenleri kiimesi oldugunu kabul
edelim. Bu durumda LCOM bu n kiimenin kesisiminden
olusan ayrik kiimelerin sayisidir (LCOMI1[9]). Daha
sonra bu tanim yenilenerek su tanim getirilmigtir. P
hicbir ortak nitelik degiskeni(I) paylagsmayan metot
ciftlerinin kiimesi, Q en az bir ortak nitelik degiskeni
paylasan ciftlerin kiimesi olsun. Bu durumda LCOM=
{|P[>|Q| ise P|-|Q| ; aksi durumda 0 } olur (LCOM2[6]).
Literatiirde farkli LCOM metrik tanimlar1 da mevcuttur:
LCOM3[10], LCOM4[11]. Smifin uyumlulugunun
diisiik olmasi, smifin 2 veya daha fazla alt parcaya
boliinmesi  gerektigini gosterir. Diisiik uyumluluk
karmagikligi artirir, bu nedenle gelistirme asamasinda
hata yapilma ihtimali yiikselir. Ayrica metotlar
arasindaki iligkisizliklerin Olciisii smiflarin
tasarimindaki kusurlarin belirlenmesinde de yardimci
olabilir.

4.2 Brito e Abreu MOOD Metrik Kiimesi

MOOD metrik kiimesi [12], nesneye dayali
yontemin temel yapisal mekanizmalarina dayanir.
Bunlar kapsiilleme (MHF AHF), kalitm (MIF, AIF),
cok sekillilik (PF), mesaj aktarimi (CF) olarak siralanir.

Metot Gizleme Faktorii - Method Hiding Factor
(MHF): Sistemde tanimli tiim smiflardaki goriiniir
(cagrilabilir) metotlarin, tiim metotlara oranidir. Bu
metrikle smif taniminin goriiniirligi Slgiilir Burada
kalitim ile gelen metotlar hesaba katilmamaktadir.

Nitelik Gizleme Faktorii - Attribute Hiding
Factor (AHF): Sistemde tanimhi tiim siniflardaki
goriiniir  (erigilebilir) niteliklerin, tiim niteliklere
oranidir. Bu metrikle smif tanimmin gorinirligi



Olgiilir Burada kalitim ile gelen metotlar hesaba
katilmamaktadir.

Metot Tiiretim Faktorii - Method Inheritance
Factor (MIF): Sistemde tanimli tiim siniflardaki kalitim
ile gelen metot sayisinin, tiim metotlarin (kalitimla
gelenler dahil) sayisina oranidir.

Nitelik Tiiretim Faktorii - Attribute Inheritance
Factor (AI): Sistemde tanimli tim smiflardaki kalitim
ile gelen niteliklerin, tiim niteliklere (kalitimla gelenler
dahil) oranidir.

Cok Sekillilik Faktorii - Polymorphism Factor
(PF): Bir C sinifi i¢in sistemdeki farkli ¢ok sekilli
durumlarin, maksimum olast ¢ok sekilli durumlara
oranidir. Bilindigi gibi tiiretilen nitelikler ve metotlar alt
siniflarda yeniden tanimlanarak, ana siniftaki metotlari
ortebilir (override).

Bagimhhik Faktorii - Coupling Factor (CF):
Sistemde siniflar arasinda var olan bagimlilik sayisinin,
olusabilecek maksimum bagimlilik sayisina oranidir.
Burada kalitimla olusan  bagimliliklar  hesaba
katilmamaktadir.

4.3. Bansiya ve Davis QMOOD Metrik Kiimesi

QMOOD metrikleri [13], Bansiya ve Davis tarafindan
yazilimin toplam kalite endeksi hesaplanmasi igin 4
seviyeden olusan hiyerarsik bir model icinde
tanimlanmistir. En alt seviyede smif, metot gibi
nesneye dayali yazilim bilesenleri vardir. 3. seviyede
QMOOD metrikleri vardir. QMOOD metriklerinden,
karmasiklik, uyumluluk gibi bir iist seviyedeki yazilim
ozellikleri hesaplanir. Bu yazilim 6zelliklerinden de
anlagilabilirlik, esneklik, tekrar kullanilabilirlik gibi en
iist seviyedeki kalite nitelikleri hesaplanir. Son olarak
kalite niteliklerinden toplam kalite endeksi hesaplanir.
QMOOD c¢alismasinda tanimlanan seviyeler ve baglar
Sekil 1° de gosterilmistir. Bu boliimde 11 QMOOD
metriginden 8 tanesi asagida verilmistir:

Ortalama Ata Sayisi- Avarage Number of
Ancestors (ANA): Tim smiflarn DIT (Kalitim
Agacinin  Derinligi - Depth of Inheritance Tree)
degerlerinin ortalamasidir. Metrik degeri yazilimda
soyutlamanin kullanimin1 gosterir.

Metotlar Arasi Uyumluluk - Cohesion Among
Methods (CAM): Metotlarin imzalar1 arasindaki,
benzerligin 6l¢iisiidiir. Tam tanimi Bansiya’ nin metrik
kiimesi c¢aligmasinda yer almamaktadir. Literatiirde
metotlarin imzalarina bakarak uyumluluk Slgen farkli
metrik  tanimlart  bulunmaktadir. Bunlar temelde
metotlarin  parametre kullanim matrisi  {izerinde
calisirlar ve imzalardaki uyumlulugu tam uyumlu
olmaya yakinlikla kiyaslayarak oOlcerler. Metotlar ve
tim parametreler numaralandirilir, i. metodun
imzasinda, j. parametre kullaniliyorsa, matriste Mij 1
aksi halde 0 olur. CAMCJ[14] parametre matrisindeki 1
sayisina bakarken, NHD[15] matris satirlar1 arasindaki
Hamming uzakliklarina bakar. SNHDJ[16], ise NHD

metriginin olast en kii¢ilk ve biiyilk degerine gore
6l¢eklenmis halidir.

Smif Arayiiz Boyutu - Class Interface Size (CIS):
Sinifin agik (public) metotlarinin sayisidir ve yazilimin
mesajlasma 6zelligi hakkinda fikir verir.

Veri Erisim Metrigi - Data Access Metric
(DAM): Smifin 6zel(private) ve korumali(protected)
niteliklerinin tim niteliklere oranidir. Bu metrik
yazilimin kapsiilleme 6zelligini gdsterir.

Dogrudan Simf Bagimhhgi- Direct Class
Coupling (DCC): Bir smifi parametre olarak kabul
eden smiflarm sayist ile bu smifi nitelik degiskeni
olarak barindiran siniflarin sayisinin toplamidir. Sinifin
bagimlilig1 bu metrige bakarak anlasilabilir.

Kiimeleme Olgiisii - Measure Of Aggregation
(MOA): Kullanic1 tarafindan tanimlanmis — sinif
bildirimlerinin, tanimli temel sistem veri tiplerine (int,
char, double vs... ) oramidir.

islevsel Soyutlama Olgiisii - Measure of
Functional Abstraction (MFA): Sistemde tanimli tim
siiflardaki tiiretilmis metot sayisinin, tim metot
sayisina (tliretilmis metotlar dahil) oranidir. Yazilim
kalitim 6zelligi bu metrikle belirlenir.

Metot Sayis1i - Number of Methods (NOM):
Sinifta tanimli metot sayist tiim metotlar bir birim kabul
edilirse WMC metrigi ile ayni1 degeri tasir. Smifin
metot sayist sinifin karmasikliginin bir gostergesidir.

S1 82 S3 S4
Nesneye Nesneye Nesneye

Y::IIiltI: 2 | payal | S| Dayal |_Su| Dayal
Nitelikleri Yazilim Yazilim Yazilim
Ozellikleri Metrikleri Bilegenleri

Sekil 1: Seviyeler ve Seviyeler Arasi Baglar

5. Yardimci Araclar

Bu boliimde 6zellikle nesneye dayali yazilimlarin kalite
caligmalar1 kapsaminda kullanilabilecek bazi popiiler
acik kaynak kodlu ve ticari araglar tanitilmistir. Bu
araglar yazilim kalitesinin  arttirilmasma  ydnelik
¢aligmalarda ihtiya¢ duyulan kimi 6l¢iimleri otomatik ve
hizli bicimde yaparak kalite analizi ¢alismalarin
oldukga kolaylastirabilirler.

Bu kapsamda tanitacagimiz ilk program olan
FindBugs [17], Maryland {niversitesi tarafindan
gelistirilmis agik kaynakli bir statik kod analiz aracidir.
Yazilimin mevcut Java kodu iizerinde ¢esitli analizler
yaparak, yaygin yazilim hatalarimi ve tasarim kusurlarim
otomatik olarak kisa siirede bulabilmektedir. Findbugs;
java, netbeans, jboss gibi giliniimiizde popiiler olan
birgok programin gelistirme asamalarinda da etkin
sekilde kullanilmaktadir. Ornegin Netbeans



uygulamasinin  6.0-8m  versiyonunun analizi ig¢in
kullanilan program 189 adet hatayi tespit edebilmistir.

Metric Tokal | Mean  Std, Dev, | Maximum
# Mumber of Overridden Methods {avg/max per type) 11 2,2 2,926 g
# Mumber of Attribukes (avgimax per bype) 9 1,8 2,713 7
# Mumber of Children {avgfmax per bype) 3 0,6 1,2 3
# Mumber of Classes (avg/max per packageFragment) 5 5 1} 5
# Method Lines of Cade {ava/max per methad) 206 6,438 10,105 40
= Mumber of Methods {ava/max per type) 32 6,4 6,681 19
= src 32 64 6,681 19
= {default package) 32 6,4 6,681 19
+ SortItem.java 19 19 1) 19
+ Sortalgorithm.java 7 7 1} 7
+ QSortalgarithm. java 4 4 1} 4
+ BidirBubbleSortalgorithm. java 1 1 1} 1
+ BubbleSortalgarithm.java 1 1 1} 1
# Mested Block Depth (awg/max per method) 1,685 0,982 4
# Depth of Inheritance Tree (avgfmax per bype) 2,4 1,356 5
# Mumber of Packages 1
= McCabe Cyclamatic Complexity (avwgimax per method) 2,435 2,703 1z
= sre 2,435 2,703 1z
= {default package) 2,435 2,703 1z
+ QSortalgorithm. java 3,75 4,763 12
+ BidirBubbleSartalgarithm. java 10 1} 10
+ SortItem.java 1,947 1,669 g
+ BubbleSortalgarithm.java & 1} &
+ Sortalgorithm.java 1,429 0,495 2
# Total Lines of Code 300
# Instability (avg/max per packageFragment) 1 1} 1
# Mumber of Parameters {avg/max per method) 0,812 0,845 3
# Lack of Cohesion of Methods (awgimax per bype) 0,255 0,324 0,776
# Mormalized Distance {awgimax per packageFragment) a 1} a
# Specidlization Index (awgimax per bype) 1,321 0,89 2,105
# ‘Weighted methods per Class {avg/max per type) 7a 156 11,074 v

Sekil 2: SortingDemo Programinin Metrikleri

Metrics [18], Eclipse projesine bir eklenti olarak
gelistirilen agik kaynak kodlu bir baska programdir.
Eclipse gelistirme ortamindaki Java projelerine,
tiimlesik bigimde caligabilen program, yaygin kullanilan
bir ¢ok yazilim metrigini otomatik olarak dlgerek
gelistiriciye raporlamaktadir. Statik fonksiyon sayisi,
tireme derinligi, bagimlilik, fonksiyon karmasikligi,
soyutlama adedi gibi metrikler bunlardan yalnizca
birkacgidir. Metrics programi ayni zaman yazilimdaki
bagimliliklart grafiksel olarak gdsterme yetenegine de
sahiptir. Bu sayede gelistiricilerinin  yazilimdaki
bagimliklar1 gorsel olarak daha iyi analiz edebilmeleri
miimkiin olmaktadir. Sekil 2’ de JDK kiitiiphanesinin
ornek programlarindan SortingDemo[19]’nun Metrics
programi  yardimiyla  Ol¢iilmiis  bazt  metrikleri
verilmistir. Burada yazilimdaki modiiller (paket/sinif ya
da metotlar) i¢in LCOM, DIT, ANA, WMC, NOC gibi
metrik degerleri goriilmektedir.

PMD [20] ise baska bir statik kod analiz aracidir.
Yine Java kodlar1 iizerinde ¢alisan bu program mevcut
kod iizerinde otomatik analizler yaparak olast kusurlari;
kullanilmayan, tekrarlanmig ve gereksiz kod parcalarini
hizlica bulmaktadir.

Coverlipse [21] gercekleme yani yazilim kodu ile
gereksinimler ve test senaryolarinin arasindaki ortlisme
iligkilerini inceleyen agik kaynak kodlu bir Eclipse
eklentisidir. Program yazilim gelistirmenin bu {i¢ temel
asamas1 arasindaki Ortiisme iligkilerini analiz ederek
aradaki bosluklar1 ortaya g¢ikartmaktadir. Dolayisiyla
unutulmug bir gereksinime veya test edilmemis bir
yazilim pargasina yer vermemeye yardimci olmaktadir.

CheckStyle programi [22] yazilimin yapisindan ¢ok
formati ile ilgilenen bir baska agik kaynak kodlu yazilim
aracidir. Mevcut Java kodlarinin iizerinde format analizi
yaparak gelistiricilerin kod yazim standartlarina uyumlu
calismalarina yardimer olmaktadir. Kurumun kendi
yazim standartlarini da olusturabilecegi bu yazilimda,
ayni zamanda genel kabul gérmiis kimi uluslararasi
yazim standartlar1 da mevcuttur.

SDMetrics [23], yukarda anlatilan programlardan
farkli olarak kod iizerinde degil de UML tasarim
dokiimanlar1 iizerinde cesitli gorsel ve sayisal analizler
yapabilen ticari bir programdir. Program, tasarim
asamasindan yani gelistirme asamasi baglamadan
yazilimm tasarimmi analiz ederek bagimhilik ve
karmagikliga dair birgok uygunsuzlugu ortaya
cikartabilmektedir. Bu agsamada yapilacak erken
tespitlerin maliyet ac¢isindan da kazanimlart biiyiik
olabilmektedir.
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Sekil 3: Ornek Bagimhilik Grafigi

Coverity [24], Java’nin yan1 C++ ve C program
kodlar1 tizerinden calisabilen ticari ve oldukg¢a kapsamli
bir kod analiz aracidir. Analiz sonuglarinin yani sira
bazi otomatik diizeltmeler de yapabilen program yazilim
diinyas1 tarafindan ¢ok bilylik maliyetli ve kapsamli
projelerde kullanilmaktadir. Bu programin diger bir
onemli Ozelligi de, statik analizin yani sira calisma
esnasinda dinamik analizleri de yapabilmesidir. Sekil
3’de Coverity programi ile iretilmis Ornek bir
bagimlilik grafigi verilmistir.

6.Metriklerin Yazihm Kalitesini Arttirma
Yoéntemleriyle Tliskisi

Bu bolimde yazilim kalitesini iyilestirmeye ydnelik
yazilim diinyasinca kabul gérmiis, sezgisel tecriibeler
anlatilmistir.  Yazilim metriklerinin  kalitesiz  kod
gostergelerini tespit etmede yardimei olmasi beklenir.
Ayni sekilde tasarim prensipleri ve tasarim kaliplar
yerinde kullanildiginda yazilimin Kkalitesinin  arttig1
metriklerle de dogrulanmalidir.



6.1. Diisiik Kaliteli Kod Gostergeleri: (Bed Smells):

Kalitesiz kod gostergeleri kavramu ilk olarak, Martin
Fowler tarafindan var olan kodlarin iyilestirilmesi i¢in
ortaya koyulmustur [25]. Yazilim yasam dongiisii
boyunca siirekli degisim halindedir. Bu degisiklikler
bazen daginik kodlar toparlama bazen de uygulamanin
yapisint  degistirme  seklinde olabilir.  Yazilim
gelistiriciler, kod iizerinde degisiklik yaparken
kalitesizlik ~ gostergelerini  fark  ederek  gerekli
diizeltmeleri yapmalidirlar. Bu gostergelerin biiyiik bir
cogunlugu metrik  degerlerini  olumsuz  yo6nde
degistirirken, bazilar1 metriklerle analiz sirasinda
gbzden kagabilir. Yazilim metriklerinden diigiik kaliteli
kod gostergelerini tespit etmekle ilgili baslangic
diizeyinde bir ¢alisma [26]’te verilmistir. Asagida diisiik
kaliteli kod gdstergelerinden bazilart verilmistir [27].
Tekrar eden kod parcalari: Ayni kod parcasinin bir
den ¢ok yerde goziikmesidir. Bu kod pargalarinin metot
haline getirilmesi tavsiye edilir. Ancak tanimlanan
metriklerle bu tasarim kusurunu fark edecek bir yontem
bulunmamaktadir.

Uzun Metot: Nesneye dayali programlarda metotlarin
kisa olmasi yeglenir. Aguwlikli  metot sayisi
metriklerinde, agirlik o6lgiisii olarak metodun kod
uzunlugu alinirsa, bu kusur fark edilebilir.

Biiyiik Simif: Cok fazla is yapan, ¢ok sayida iiye nitelik
degiskeni veya kod tekrari bulunduran smiflar biiyiik
smiflardir. Bu smiflarin yonetimi zordur. Uyumluluk
metrik degeri diisiik, bagimlilik metrik degeri yiiksek
olan smiflarin biiyiik sinif olma ihtimali yiiksektir.

Uzun parametre listesi: Uzun parametre listelerinin
anlagilmasi, kullanimi zordur ve ilerde yeni verilere
erisgmek isteneceginden siirekli degisiklik gerektirir.
Uzun parametre listesi olan siniflarin metotlar arasi
uyumluluk (CAM) metrikleri genelde diisiik ¢ikar.
Farkh Degisiklikler (Divergent Change): Farkli tipte
degisiklikler icin kodda tek bir sinif {izerinde degisiklik
yapilmasidir. Bu tasarim  kusurunu tanimlanan
metriklerle tespit etmek olduk¢a zordur. Ancak bu
6zelligin bulundugu sinifin uyumluluk metriginin diisiik
olmas1 beklenir.

Parcacik Tesiri (Shotgun Surgery): Bir degisiklik
yapilmas1 gerektiginde kodda birgok smifta kiigiik
degisiklik yapilmasinin  gerekmesidir. Boyle bir
durumda Onemli bir degisikligin atlanma ihtimali
yiiksektir. Pargacik tesiri tespit edilen smiflarda
karmagsiklik ve bagimlilik metriginin yliksek olmasi
beklenir.

Veri Smifi: Sadece veriler ve bu verilerin degerlerini
okumak ve yazmak i¢in gerekli metotlart barindiran ve
baska hicbir sey yapmayan smiflardir. Tanimlanan
metriklerle bu tlir kusurlari bulmak ¢ok kolay
goziikmemektedir. Ancak smifin  acik ve gizli
metotlarinin orani bu konuda yardimer olabilir.
Reddedilen Miras: Tiiretildigi sinifin sadece kiigiik bir
parcasint kullanan smiflar bu durumu olustururlar. Bu

kalitim  hiyerarsisinin  yanlis  oldugunun  bir
gostergesidir. Sinif i¢in Metot Tiiretim Faktorii ve
Nitelik Tiiretim Faktorii metrikleri hesaplandiginda bu
degerlerin beklenenin altinda oldugu gortilecektir.

6.2. Tasarim Kahplar1 (Design Patterns):

Tasarim kaliplar1 ilk olarak mimar Christopher
Alexander tarafindan kaliteli mimari yapilardaki ortak
ozelliklerin sorgulanmas: ile ortaya c¢ikmustir .[28] C.
Alexander yaptig1 aragtirmalar sonucunda begenilen
(kaliteli) yapilarda benzer problemlerin ¢oziimiinde
benzer ¢oziim yollarina bagvuruldugunu belirlemis ve
bu benzerliklere tasarim kaliplart adini  vermistir.
1980’lerde, Kent Beck bu c¢alismalardan esinlenerek
yazilim kaliplarini ortaya atmistir [29]. Mimarlar gibi
yazilim gelistiriciler de, tecriibeleriyle, bir ¢ok ortak
problemin ¢o6ziimiinde uygulanabilecek, prensipler ve
deneyimler (kaliplar) olusturmuslardir [30], [31]. Bu
konudaki ilk o6nemli g¢aliyma dort yazar tarafindan
hazirlanan bir kitap olmustur [32]. Bu yazarlara dortlii
cete (Gang of Four) adi takilmig ve ortaya koyduklar
kaliplarda GoF kaliplar1 olarak adlandirilmistir. GoF
kaliplar ii¢ gruptan olusmaktadir:

Yaratimsal Kalplar: Bu kaliplar nesne yaratma
sorumlulugunun smiflar arasinda etkin
paylastirilmastyla ilgilidir. Bu kaliplar da kendi
aralarinda iki tiire ayrilabilir, birinci tiirde nesne
yaratma siirecinde kalitim etkin olarak kullanilir, ikinci
tirde ise delegasyon kullanilir. Tekil Nesne
(Singleton), Soyut Fabrika (Abstract Factory), Insaci
(Builder) kaliplar1 bu gruptandir ve nesne yaratmanin
getirecegi ek karmasikliklar1 ve bagimliliklar1 en aza
indirirken, smiflarin uyumlulugunu yiiksek tutmayi
amaclamaktadirlar.

Yapisal Kahiplar: Bu gruptaki kaliplar, sinif ve
nesnelerin  kompozisyonuyla ilgilidir. Genel olarak
araylizler olusturmak igin kalitimdan faydalanirlar ve
yeni islevler kazandirmak igin nesnelerin yapilarim
olugturacak uygun yontemler 6nerirler. Adaptor, Koprii,
On yiiz (Facade) bu gruptaki bazi kaliplardandir.
Ornegin Koprii kalib1 soyutlamay1 gerceklemeden ayri
tutar, bdylece ikisi bagimsiz olarak degistirilebilir.
Adaptor kalibi ile farkl arayiize sahip siniflara ortak bir
arayiiz olusturulur. Béylece bu siniflardan hizmet alan
istemci siniflarin bagimliligr azaltilir ve karmasiklik
etkin bir sekilde yonetilmis olur.

Davramssal Kaliplar: Bu kaliplar 6zellikle nesneler
arasindaki iletisimle ilgilidir. Gozlemci (Obsever),
Strateji bu gruptan sik¢a bagvurular kaliplardir. Bu
kaliplar aracilifiyla, yazilim ihtiyaclara gore kolayca
genisletilebilir, hatalarin yerleri daha c¢abuk tespit
edilebilir.

Yazilimda kalite kavraminin sorgulanmasiyla ilgili
ilk caligmalar tasarim kaliplarina dayanmaktadir. Bu
acidan yiiksek Kkaliteli nesneye dayali yazilimlarin
olusturulmasi biiyiik 6lgiide tasarim kaliplarmin yerinde



kullanilmasina baghdir. Tasarim kaliplarinin yazilim
kalitesini yiikselttigi uzun zamandir sezgisel olarak
bilinmekle beraber, metriklerle sayisal olarak
dogrulanmasiyla ilgili bir calisma heniiz
bulunmamaktadir.  Hatta  var  olan  metrikler
kullanildiginda kaliplarin  bazi metriklerde olumsuz
etkilere yol agtigi da goriilebilir. Ornegin Adaptor
kalibmnin kullanilmasi, hizmet alacak siniflarin ¢ok
sayida ayri smifa bagimlhigini Onlerken, adaptor
siifindan tiiretilmis smiflarm kalitimdan kaynaklanan
bagimliliklar1 ortaya ¢ikacagindan sonugta toplam
bagimlilik sayis1 artacaktir. Diger basit bir O6rnek
Gozlemci kalibinda goziikkmektedir. Abone sinifin
arayiiziinii gercekleyen ¢ok sayida alt sinif olacagindan
Alt Simif Sayist (NOC) metrigi daha yiiksek g¢ikacaktir.
Ancak bu iki kalipla ileride degisebilecek,
genisletilebilecek  noktalar  belirlenerek  etraflar
oriilmekte ve degisikliklerin kolay yapilarak bagka
modiillerin bu degisikliklerden miimkiin oldugunca az
etkilenmesi saglanmaktadir.

7. Degerlendirme (Tartisma)

Metrikler  yazilim  kalitesinin  belirlenmesi  ve
tyilestirilmesi caligmalarinda etkin bigimde
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmalar sonucunda asir1 bagimli,
karmasik ve hataya egilimli modiillerin belirlenmesi gibi
onemli bilgiler elde edilebilmektedir. Bu bilgiler yazilim
kalitesinin  1iyilestirilmesinde, daha sonra hangi
kisimlarin  6ncelikli olarak test edilecegine karar
verilmesinde, bakim igin gereken biitge ve zaman
analizlerinde kullanilabilmektedir. Ancak tim bu
caligmalarin basarimi biiyiik dl¢liide dogru metriklerin
tanimlanmasina, bu metriklerin dogru bicimde
Olgiilmesine ve sonunda dogru yorumlanmasina
baghidir.

Literatiirde, tanimlanan metriklerin dogrulanmasi
i¢in iki ayr1 yonteme bagvuruldugu goriilmektedir. Ilk
olarak metrik tanimlar1 6zellik tabanli metrik 6l¢iimiine
[33] gore dogrulanir. Ornegin karmasiklik metrikleri
negatif deger iiretmemeli, bos kiime i¢in Null deger
iretebilmeli, yeni bir iligki eklenmesi sistemin
karmagikligini  azaltmamali, iki ayrik modiiliin
birlesiminin karmasikligi bu iki modiiliin
karmasikliklarinin toplamina esit olmahdir gibi... ikinci
yontemde ise Ornek uygulamalar {izerinde, tanimlanan
metrigin Urettigi degerlerin, ayni amagla kullanilan diger
metriklerin iirettigi degerlerle korelasyonuna bakilir. Bu
iki yontem metrik dogrulamada olmazsa olmaz gerekleri
belirtmekle beraber, yeterli degildir. Metriklerin
dogrulanmasi1 ve degerlendirmesi i¢in  yazilim
diinyasinda daha ¢ok g¢aligsmalara ve geri beslemelere
gerek vardir. Ozellikle metrik ve kalite iliskisi, iizerinde
derin arastirmalar yapilamasi gereken bir konudur.
Bansiya’nin ortaya koydugu metrikler {izerinden
dogrudan sihirli bir formiille yazilim kalite 6zelliklerini
¢ikarmak [13], bu konudaki ilk ¢aligma olmasi agisindan

onemli olmakla birlikte, akademisyenler tarafindan daha
uygun ve gelismis yontemlerin gelistirilmesi gerektigi
agiktir.

Ote yandan literatirde bulunan baz1 metrik
tanimlarinin ¢ok net olmadig1 ve farkli yorumlara agik
oldugu goriilmektedir.  Urettikleri degerin  nasil
yorumlanmast gerektigi konusunda da anlagmaya
varilmamistir. Ayni zamanda bu degerlerin yazilimin
biiylikligine gore Olgeklenebilir olmamasi pratik
kullanimlarim zorlastirmaktadir. Ornegin CBO ve RFC
bu tiirden metriklerdir.

Metrikler iizerine yapilmig birgok ¢aligma olmasina
ragmen halen yeni metrik tanimlarina ihtiya¢ oldugu
goriilmektedir. Ciinkii mevcut metriklerin ihtiyaglar
karsilamada yeterli degildir. Ornegin kodun okunurlugu
yazilim bakimi i¢in olduk¢a dnemli bir unsurdur. Ciinkii
kodlar yazildiklarindan ¢ok okunmaktadirlar. Ancak bu
ozelligi  dogrudan Olgen  bir metrik  tanimi
bulunmamaktadir. Her ne kadar koddaki agiklama
sayisi, kod yazim standartlarina uyum gibi 6lgtimler
yapilabilse de klasik saymaya ve formata dayali
metriklerin ~ yaninda  anlam  analizine  dayali
yaklagimlardan da faydalanilmalidir.

Yazilim gelistirme maliyetinin  biliyik kismini
olugturan bakim maliyetleri her gecen giin artmaktadir.
Degisiklik istekleri ve ortaya ¢ikan hatalar bakim
maliyetini olusturan en Onemli etkenlerdir. Bu
maliyetler ancak kaliteli yazilimlarin iiretilmesiyle
diigiiriilebilir. Metrikler pek hala hata c¢ikabilecek
kisimlarin  erken  tespitinde  kullanilabilmektedir.
Literatiirde yazilimdaki hata meyilli modiillerin
metrikler yardimiyla tespit edilmesiyle ilgili ¢aligmalar
mevcuttur [34], [35]. Caligmalar heniiz yeterli diizeyde
olmasa da endiistri tarafindan kullanilmaya baglanmasi
hem mevcut ¢alismalarin iyilestirmesini saglayacak hem
de elde edilen deneyimlerle yeni yaklasimlarin 6nii
acilacaktir.

Diger bir 6nemli konu da kalite kapsaminda
metriklerin  tek  basina degil de Dbir arada
degerlendirmenin gerekliligidir. Verilen kararlar bir
metrigi iyilestiritken diger bir metrigi daha kotii hale
getirebilir.  Dolayisiyla  yazilim  gelistiricilerinin
hedefleri dogrultusunda bir denge saglamasi ve birden
fazla metrigi bir arada kullanmas1 gerekir. Ornegin web
teknolojileri gelistiren bir yazilim sgirketi i¢in pazara
girme hizi Onemliyken, gercek zamanli gomiili
sistemler gelistiren bir yazilim sirketi i¢in giivenilirlik
beklentisi 6ne ¢ikabilir. Gliniimiiz kalite ¢alismalarinin
bu durumu g6z Oniine alacak sekilde organize edilmeli
ve yeni tanimlanacak metrik kiimelerinin metrikler
arasindaki iligskileri de  igermesi  gerekliligi
goriilmektedir. Bu gercegi baz alan iist diizey bir
modelin 6rnek bir pargasi Sekil 4’ de verilmistir. Bu
calismada faktorler, kriterler ve metrikler arasindaki
iligkiler  incelenmistir. ~ Ancak  bu iliskilerin



derecelendirilmesi ve birbirlerine etkileri iizerine genel
kabul gérmiis bir caligma yapilmamustir.
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Sekil 4: Faktor Kriter Olgiim Modeli

Yazilim metriklerini otomatik olarak dlgen araclarin
cesitlendirilmesi ve bu araglarin  yeteneklerinin
arttirtlmas1  gerekmektedir. Araglarin sadece rakam
gostermemesi, ayrica metriklerin gorsellestirmesi de
analizcilerin isini kolaylastiracaktir. Metrik araglar1 yeni
metriklerin kolayca uyarlanabilmesini desteklemeli ve
gelistiricilerin ~ kendi  6zel metrik  goriintiilerini
ayarlamasina izin vermelidir. Ayrica metrik araglarmnin
nesneye dayali programlama dilinden bagimsiz olmasi
da faydali olacaktir, ¢linkii metrik tanimlar1 biiyiik
Olgiide programlama dilinden bagimsizdir. Ancak
piyasada bulunan metrik araglarmin birgogu Java
programlama  diline  ozgidir. C++ ve diger
programlama dillerini destekleyen araglar ¢ok daha
azdir.

Metrik olgtimlerinin yazilim gelistirme siireclerine
daha siki olarak baglanmasi gereklidir. Her asamada
belirlenen kurumsal amaglar dogrultusunda hangi
metriklerden faydalanilmasi gerektigi kurum iginde
standartlagtirilmalidur. Metriklerin degisimlerinin
gelistirme siireci esnasinda her asamada izlenmesi ve
degerlendirilmesi de yazilimm gidisatini saptamak
acisindan faydali olacaktir. Ayni kurum i¢inde zamanla
cesitli projelere iligkin metriklerden olusan ortak bilgi
bankalarmin  tanimlanmasi  ileride  gelistirilecek
projelerin analizlerinde gesitli faydalar saglayacaktir.

8. Sonug¢

Hizla artan yazilim maliyetlerini azaltmak, ancak
gelistirilen yazilimlarin daha kaliteli iiretilmesiyle veya
mevcut  yazilimlarin  kalitelerinin  arttirilmasiyla
saglanabilir. Yazilim kalitesinin istenen diizeyde
arttirilabilmesi igin her seyden 6nce mevcut kalitenin
dogru bicimde Olgebilmesi gerekmektedir. Toplam
kalite ¢caligmalarinin da felsefesinin temelinde yer alan,
Tom DeMarco' nun ifade ettigi “Olcemedigimiz bir seyi
kontrol edemeyiz ve iyilestiremeyiz” [36] diisiincesi
yazilim i¢in de gecerlidir.

Bu ¢alisma kapsaminda yazilim kalitesi ile yazilim
metriklerinin temel kavramlar1 kisaca ag¢iklanmis.

Metrik tanimlamalarinin ve mevcut araclarin su anki
durumu degerlendirilerek, gelecekte varilmasi gereken
noktalar tartistlmigtir.  Calisma, yazilimda kalite
kavrami ile ilgilen endiistri i¢in yon verici ve
bilgilendirici olacak sekilde hazirlanmistir. Yazilim
kalitesini ~ arttirillmasi1  ve metriklerin  kullanmasi
konusunda hem akademiye, hem de endiistriye biiyiik
gorevler diigmektedir.
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