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Ozet. Yazilim projelerinde zaman kisithligindan dolay1 gézden kagirilan birgok
nokta sonradan biiyiik sorunlar ¢ikarmaktadir. Bakim ve onarim sirasinda yasa-
nabilecek sikintilar1 ortadan kaldirabilmek igin yazilim projelerinin kalitesini
Olgmek 6nem kazanmustir.

Bu nedenle bu ¢aligmada yazilim projelerinin kalitesini 6lgerek en ¢ok dikkat
edilmesi gereken Olgiitlerin siralanmasi drnek bir olay incelemesi ile saglanmis-
tir. Ornek ¢alismay: gergeklestirebilmek icin erisim kolaylig1 nedeniyle 16 adet
nesne yonelimli agik kaynak kodlu yazilim se¢ilmis ve bu yazilimlarin kod
karmasiklik analizi yapilmistir.

Yazilim projelerinin kalitelerini 6lgmek i¢in Chidamber and Kemerer“in (CK)
yazilim kalite Olgiitleri kullanilmis olup bu 6lgiitlerin degerleri “Understand”
kod analiz araci ile belirlenmistir.

Elde edilen degerlerin literatiirde belirtilen esik degerlerini gecip gegmedigi
tespit edilerek 16 agik kaynak kodlu yazilim projesinde esik degerini gecen CK
yazilim kalite dl¢iitlerinin frekanslar1 incelenmis, SPSS istatistiksel analiz aract
ile dlgiitler arasinda dnem dereceleri tespit edilmis ve sonuglar verilmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde yazilan kaynak kodda en dikkat edilmesi gere-
ken olgiitlerin siralamast LCOM (Lack of Cohesion in Methods), CBO (Coup-
ling between Object Classes), DIT (Depth of Inheritence Tree), WMC (Weigh-
ted Methods per Class), RFC (Response for a Class) ve NOC (Number of
Children) seklinde olmustur.

Anahtar Kelimeler: Yazilim Kalite Olgiitleri, CK dlgiitleri, Karmasiklik Ana-
lizi, Understand, SPSS.

Abstract. Lack of time during planning stages leads to overlooking some small
but crucial details in software design projects. These points cause major prob-
lems later on along the life of the project. In order to avoid facing with many
problems during maintenance phase, it is becoming much more important to
measure the quality of the software projects.

For this reason, in this study, the quality of the software projects is measured
and a ranking of the most important criteria is provided by a case study. Be-
cause of the ease of access to perform the sample work, 16 object-oriented open



source software was selected and the code complexity analysis of these soft-
ware was performed.

The software quality criteria of Chidamber and Kemerer (CK) were used to
measure the qualities of the software projects and the values of these criteria
were determined by the “Understand” code analysis tool.

It was determined that the obtained values exceeded the threshold values stat-
ed in the literature. These frequencies of CK software quality criteria exceeding
the threshold value in 16 open source software projects were examined and the
importance ranks were determined with SPSS statistical analysis tool and the
results were given.

When the results are evaluated, the most important criteria to be considered in
the source code are Lack of Cohesion in Methods (LCOM), Coupling between
Object Classes (CBO), Depth of Inherence Tree (DIT), Weighted Methods per
Class (WMC) Class) and NOC (Number of Children), respectively.

Keywords: Project Quality Metrics, CK metric, Complexity Analysis, Under-
stand, SPSS.

1 Giris

Gelisen teknoloji ile birlikte yiiksek islem giiciine sahip bilgisayar donanimlari diisiik
maliyetlerle tiretilebilmektedir. Bu durum beraberinde daha kapsamli yazilim ihtiyala-
r1, daha biiyiik yazilim projeleri ve bu projeleri yiiriiten kalabalik ekipler getirmekte-
dir.

Bir yazilim projesinin biiyiimesi demek; bakim-onarim masraflari, proje maliyeti,
yazilim gelistirme zamani vb. gibi degiskenlerin de biiyiimesi demektir. Eger proje
yonetim siireci dogru yiiriitilmezse, giiniimiizde oldugu gibi pek ¢ok yazilim projesi-
nin basarisizlikla sonuglandigt goriilecektir. Kullanilamayan, miisteriler tarafindan
reddedilen, proje iptaliyle sonuglanan, yiiksek bakim-onarim maliyeti gerektiren yazi-
limlarin iilke ekonomisine verdigi zararlar da g6z ardi edilemeyecek kadar biiyiik
olabilmektedir. Ornek olarak, 2002 yili verilerine gore basarisiz olan yazilimlarin
Amerikan ekonomisine yillik zarar1 yaklasik 59 Milyar $ olmustur [1]. Ayrica yazilim
test araglar1 gelistiren Tricentis firmasinin 2017 y1li verilerine gore de basarisiz yazi-
limlarin diinya geneli yarattig1 finansal zarar toplam 1.7 Trilyon $ civarindadir [13].

Yazilim kalitesinin Ol¢iilmesi ile; yazilimin miisteri ihtiyaglarina ne kadar hizmet
edebildigi, gelistirici agisindan yazilimin kolay anlasilirligi ve miidahale edilebilirligi,
yazilimin yapisal kalitesi, arzu edilen kalitenin elde edilebilmesi i¢in maliyet-fiyat
dengesinin orantis1 gibi anahtar faktorler projenin erken sathalarinda degerlendirilebi-
lir ve gerekli 6nlemler aliabilir.

Biiyiik yazilim projelerinde kod satirinin, metot, sinif, obje ve degiskenin tek tek
takibinin ve kontroliiniin kisa siirede yapilmasi giigtiir. Bu 6l¢iimleri ¢ok kisa siireler-
de gerceklestirebilen ¢ok sayida ve ¢esitte kod analiz araglari bulunmaktadir.

Bu ¢aligmada ilgili alanda daha 6nce yapilan ¢aligmalar incelenmis, Java program-
lama dilinde yazilmis olan “Uluslararas1 Uzay ve Havacilik” sektdriine ait agik kay-
nak kodlu 16 adet nesne-yonelimli yazilimin kalite 6lgtimleri “Understand” statik kod



analiz arac1 yardimiyla yapilarak ilgili metrik degerleri incelenmistir. Elde edilen
degerler yorumlanmustir.

Caligmanin 2. boliimiinde literatiir aragtirmasina yer verilmis, boliim 3“te drnek
olay incelemesi igin kullanilan projelerden bahsedilerek esik degerleri hesaplanmis ve
son olarak da boliim 4 ,te elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

2 llgili Cahsmalar

Yazilim kalitesini kalite 6zelligi ve kalite 0l¢iitli olmak {izere iki ana baslik altinda
inceleyecek olursak, literatiirde yaygin olarak kullanilan ISO 9126 uluslararas: kalite
standardinin kalite gereksinimleri ve bu gereksinimler i¢in tanimlanan kalite 6zellikle-
ri Tablo 1°de verilmistir [2].

Tablo 1. ISO 9126 Kalite Standardi igin Kalite Gereksinimleri ve Kalite Ozellikleri

Kalite Gereksinimleri Kalite Ozellikleri

Islevsellik Uygunluk, Dogruluk, Giivenlik vb.
Giivenilirlik Olgunluk, Hata toleransi vb.
Kullanilabilirlik Anlasilabilirlik, Ogrenilebilirlik vb.
Verimlilik Kaynak Kullanimi vb.

Bakim Test Edilebilirlik, Saglamlik vb.
Taginabilirlik Uyumluluk, Degistirilebilirlik vb.

Bu gereksinimlere gore 6l¢iimler yapabilmek i¢in, yazilim alaninda ¢alisan insanlar
6lgiit kiimeleri ortaya sunmuslar. Bu kiimeler statik ve dinamik olarak iki gruba ayri-
labilmektedir. Statik metrikler yazilimm yapisiyla, dinamik metrikler ise yazilimin
calisma anindaki verileriyle ilgilidir.

Statik metrik kiimelerinden en sik kullanilanlar arasinda; ilk olarak 1974 yilinda
yazilim karmagikligini 6l¢gmek amaciyla Thomas McCabe tarafindan kendi adimi ver-
digi McCabe Complexity Metric Suite one siiriilmiistiir [4]. 1994 yilinda Chidamber
& Kemererin yaymladigi metrik kiimesi CK Metric Suite ismiyle one siiriilmiis ve 6
metrikten olusmaktadir [3]. Nesne yonelimli yontemin temellerine dayanan MOOD
metrik kiimesi de kapsiilleme, ¢ok sekillilik ve mesaj aktarimi mekanizmalarina da-
yanmakta ve 6 metrikten olusmaktadir [5].

Bu calismada, nesne yonelimli yazilimlarin kalitim derinligi, siniflar arasi cohesion
ve coupling durumu, siniflara ait metot sayilar1 ve bu metotlarin baska siniflardan
cagirilma durumlarim daha etkili 6lgebilme kabiliyetinden dolayr CK Metrikleri se-
¢ilmis olup Java programlama dilinde yazilmis 16 acgik kaynak kodlu proje, 6 adet CK
metrigi ile Understand kod analiz arac1 kullanilarak olgiilmiistiir.

Ancak literatiirde bu dl¢iimler yapildiktan sonra farkli farkli esik degerleri {izerin-
den degerlendirmeler yapildig1 goriilmiistiir. Yine literatiir arastirmalarinda galigilan
projeye gore 6zel esik degerleri hesaplamanin daha uygun oldugu goriisii daha gecer-
lidir [6].



3 Ornek Olay incelemesi

Calisma i¢in giivenilirlik seviyesinin yiiksek olacagi diisiiniildiiglinden “uzay ve ha-
vacilik” alanindaki projeler secilmistir. NASA, ESA ve SpaceX acik kaynak kodlu,
JAVA programlama dilinde yazilmis nesne-yonelimli ve orta 6l¢ekli yazilimlardir.

Bu yazilimlar, kurulusun kendi sitesinden herkes tarafindan erisilebilen yazilim kii-
tiiphanesi iizerinden [7] ve GitHUB tan indirilmistir. Ilgili yazilimlar Tablo 2°de gos-
terilmektedir.

Tablo 2. Agik Kaynak Kodlu JAVA projeleri

Proje KLOC Proje KLOC
CCSDS_MO_ GraphicalEditor 11K DAVEtools-master 15K
CCSDS_MO_TESTBEDS 25K DERT-master 42K
CCSDS_MO_TRANS 14K FEI-master 63K
GUSTO 13K JavaGenes 32K
nmf-core 30K jpf-core-master 114K
NMF_MISSION OPS-SAT 32K symbc-master 199K
NMF_MISSION SOFTWARE SI 12K mct-master 124K
CCDD 75K SpaceLaunchNow-Android-master 25K

Bu calismada kullanilan yazilim projelerinin analizi “Understand” statik kod analizi
aracityla gergeklestirilmistir. Scientific Tools INC. tarafindan gelistirilen yazilim,
kaynak kodunu analiz ederek kod hakkinda; detayli metrik raporu, akis diyagrami
grafikleri, detayli bagimlilik analizi gibi 6nemli bilgileri ¢ikt1 olarak sunmaktadir [8].

3.1  CK Metrikleri icin Esik-Deger Uretimi

CK Metrikleri igin ¢esitli ¢aligmalarda ¢esitli esik-degerleri 6nerilmistir. Tablo 3°te bu
degerlerden sik kullanilanlar gosterilmektedir.

Tablo 3. CK Metrik Esik Degerleri

iliskili Caligmalar LCOM DIT CBO NOC RFC WMC
9] 3 6 9 3 36 30
[10] 1 6 8 6 35 15
[11] Diisiik 4 8 6 35 11
[12] 20 2 14 2 44 20

[6] Diisiik 4 94 5 10 108

Tablo 3“te goriildiigii gibi herkes tarafindan kabul goren sabit bir esik deger bulabil-
mek ¢ok giictiir ve CK Metrikleri i¢in proje bazli esik-deger iiretilmesi tavsiye edil-
mistir. Statik kod analiz aracindan elde edilen metrik sonuglari igin, her bir metrigin
siniflara gore 6l¢lim degerlerinin ortalamasi ve standart sapmasi bulunup toplanarak
ilgili proje i¢in bir esik deger tiiretmek bir yontem olarak kabul edilebilmektedir [6].



Kullanilan formiil Denklem (1) de verilmistir, T esik deger, « ortalama deger, Q stan-

dart sapma degerlerini gostermektedir.

T=

utQ

(1

Bu calismada tek bir proje yerine 16 adet yazilim projesi bulundugundan, 16 proje
icin bulunan esik degerlere yukaridaki p + Q islemi tekrar yapilarak genel bir esik-
deger kiimesi olusturulmugtur. Elde edilen degerler Tablo 3 ile birlestirilerek Tablo
4°te tekrar verilmistir (Understand aracinda LCOM degerleri yiizdelik olarak verildigi

i¢in tabloda da yiizdelik esik deger kullanilmistir).

Tablo 4. 16 Proje i¢in CK Metrik Esik Degerleri

iliskili Caligmalar LCOM DIT CBO NOC RFC WMC
[9] 3 6 9 3 36 30
[10] 1 6 8 6 35 15
[11] Diisiik 4 8 6 35 11
[12] 20 2 14 2 44 20

[6] Diistik 4 94 5 10 108
Bu Calisma %86,8 2,9 10,8 14,8 62,4 25,6

3.2 Uretilen Esik-degerler ile CK Metriklerinin Kiyaslanmasi

Elde edilen esik degerleri, esik degerlerini asan sinif frekanslart ve proje igerisindeki
tiim sinif sayisina gore yilizdelik degerler Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. 16 JAVA Projesi i¢in Esik Deger Smirin1 Asma Frekanslari

iliskili Calismalar LCOM DIT CBO NOC RFC WMC #Class
CCSDS_MO_Graphi. 13 (%14) 45 (%48) 11 (%12) 2 (%2) 30 (%32) 9 (%9) 93
ccsps Mo TeSTBED 30 (%13) 18 (%8) 9 (%4) 1 (%0) 8 (%3) 18 (%8) 218
CCSDS_MO_TRANS 21 (%13) 37 (%24) 4 (%2) 0 (%0) 8 (%5) 7 (%5) 155
GUSTO 15 (%7) 4 (%2) 7 (%3) 0 (%0) 0 (%0) 9 (%4) 217
Nmf 14 (%4) 8 (%2) 25 (%8)  1(%0) 1 (%0) 6 (%2) 332
NMF_MISSION_OPs-sa 42 (%9) 1 (%0) 5 (%]1) 0(%0) 4 (%l) 12 (%2) 482
NMF_MISSION SOFT_ 9 (%6) 0 (%0) 2 (%l) 0(%0) 1 (%) 7 (%5) 158
ccop 92 (%10) 39 (%5) 82 (%l0) 5(%1) 9 (%) 23 (%3) 842
DAVEtosls 8 (%7) 15(%14)  9(%8)  0(%0) 17(%I5) 8(%7) 110
DERT 49 (%T)  132(%19) 48 (%7) 4 (%l) 6 (%]) 22 (%3) 705
FEI 43 %) 2(%0) 21(%3)  0(%0) 9 (%l) 33(%S5) 631
TavaGenes 24 (%4)  154(%21) 73 (%10) 1(%0) 8 (%l) 19(%3) 717
Iotcore 18 (%7)  232(%13) 139 (%8) 9 (%0) 503 (%28) 81 (%4) 1810
ymbe 242 (%10) 441 (%17) 241 %10y 11(%0) 675 (%26) 127 (%5) 2630
et 249 (%10) 249 (%10)) 155(%6) 7(%0) 75(%3) 43 (%2) 2442
SpaceLaunchNow- 38 (%8) 23 (%5) 9 (%2) 0 (%0) 2 (%0) 10 (%2) 506




Tablo 5°e gore 6zellikle “High-Cohesion & Low Coupling” kuralina dikkat edilmesi
gerektigi sonucuna varilabilmektedir.

Bu ¢alismada projelerin geneli tizerinden DIT esik degeri 2.9 olarak belirlenmistir.
Ancak kalitim derinligi i¢in genelde kullanilan 4-6 araliginda bir deger alinsa idi bii-
yiik oranda tiim projelerde DIT metrik degerini ihlal eden sinif olmayacak idi. incele-
nen 16 projenin tamaminda DIT degeri ¢ok nadiren 5 degerlerine ¢ikmakla birlikte,
genelde 5%in altinda gozlemlenmistir. Proje bazli 2.9 DIT esik degerimizden kaynakli
frekans agimini bu noktada goz ardi edilebilecegi diisiiniilmektedir.

RFC ve WMC metrikleri i¢in de yine proje bazli ¢ok farkli biiyiikliiklerde esik de-
gerler alabildigi Tablo 4‘te goriilebilmektedir. 16 projeden elde ettigimiz RFC ve
WMC esik degerlerinin genel olarak ¢ok fazla asilmadigi da Tablo 5°te goriilebilmek-
tedir. Baz tekil projeler yiiksek asim frekansina sahiptirler ve bu durum projeye 6zgii
olarak degerlendirilebilir.

Yukaridaki istisnai durumlar LCOM ve CBO igin gegerli degildir. Bu nedenle co-
hesion ve coupling metrikleri daha 6nemli kabul edilebilir. Tablo 5‘teki oranlar ve
istisnai durumlar incelendiginde metriklerin 6nem siralari; LCOM, CBO, DIT, WMC,
RFC ve NOC olacak sekilde siralanabilmektedir.

4 Sonuclar

Bu calismada yazilim projelerinin kalitesini dlgerek en ¢ok dikkat edilmesi gereken
dlciitlerin siralanmasi 6rnek bir olay incelemesi ile saglanmistir. Ornek calismay1
gerceklestirebilmek i¢in erisim kolayligi nedeniyle 16 adet nesne yonelimli agik kay-
nak kodlu yazilim se¢ilmis ve bu yazilimlarin kod karmasiklik analizi yapilmistir.

Yazilim projelerinin kalitelerini 6l¢gmek i¢in Chidamber and Kemerer“in (CK) ya-
zilim kalite dlgiitleri kullanilmig olup bu &lgiitlerin degerleri “Understand” kod analiz
araci ile belirlenmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde yazilan kaynak kodda en dikkat edilmesi gereken 6l-
clitlerin siralamast LCOM (Lack of Cohesion in Methods), CBO (Coupling between
Object Classes), DIT (Depth of Inheritence Tree), WMC (Weighted Methods per
Class), RFC (Response for a Class) ve NOC (Number of Children) seklinde olmustur.

Yazilim gelistiriciler ve proje yoneticileri kod yazim esnasinda en ¢ok hata yapilan
kisimlar bildikleri takdirde erken safthada onlem alinmasinin maddi manevi proje
basarisini etkileyecegi diisiiniildiigiinden bu ¢aligmanin arastirmacilara yol gosterece-
gi diistiniilmekte olup, ileride yapilacak ¢aligmalarda proje sayisi artirilip daha kap-
saml1 istatistiki calismalar yapilarak elde edilen veriler degerlendirilecektir.
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