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Ozet. Gunumiizde akilli telefon ve tablet gibi mobil cihazlar giderek yaygin-
lasmaktadir. Bu durum mobil uygulama sayisinin énemli dlcidgarda be-
raberinde getirmektedir. Bu sistemlerin poplféni yakin gelecekte de arttir-
maya devam edegetahmin edildginden, mobil uygulamalarin kalitesi olduk¢a
fazla 6nem kazanmaktadir. Bu gatenin amaci Android uygulamalari icin ya-
zihm kalite modeli olgturulmasidir. Mobil pazardaki yayginliklarindan dolayi
Android Isletim Sistemi igin gelitirilmi s uygulamalar hedef olarak segikthi.
Calismada ISO/IEC SQuaRE Yazilim Kalite Modeli Standardinda tanimganmi
olan geleneksel yazilim kalite 6zellikleri adapte edilimi Standartta tanim-
lanmg olan yazihim kalite 6zelliklerinden Android uygulamalara uygulanabilir
olanlar secilmi ve Android uygulamalarinin kalitesini etkileyen yeni bir 6zellik
eklenmitir. Sonrasinda Android uygulamalara 6zgl yeni kaynak kod metrikleri
belirlenmistir. Nihai 6zelliklerin yer aldii bir kalite modeli olgturulmus ve bu
model bir érnek olay incelemesinde Android uygulamalarina uygulanarak, mo-
delin uygulanabilirlgi gosterilmitir.

Anahtar Sozcukler: Yazilim Kalitesi, Mobil Yazilim, Kalite Modeli, Android
Uygulamalar, ISO/IEC SQuaRE Standardi
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1  GIRIS

Mobil iletisim hayatimizda 6nemli bir yer kaplamaktadir. Akilli telefonlarin ve tablet-
lerin sayisindaki agtimobil uygulamalarin sayisinin ¢arpici bir orandaiantberabe-
rinde getirmektedir. Gartner Grubunun raporuna goére “2017 tarihine kadar 268 mil-
yardan fazla mobil uygulama indirilgnolacak ve indirilen bu uygulamalar 77 milyar
dolardan fazla hasilat afiwracaktir” [1]. Mobil uygulama sayisi ¢ok yuksek bir hizla
arttigindan uygulamalarin kalitesi 6nemli bir konu haline gelmektedir. Kalite artik
sadece bir BT sorunu giédir, gelistiricilerin ve firmalarin itibarini direkt olarak etki-
lemektedir. Kullanicilar uygulamalara yorumlar yazmakta ve puanlar vermektedir.
Uygulamalarin alny oldugu ortalama puan geri ve kullanici yorumlari herkesin
erisimine acik oldgundan bu dgerler potansiyel kullanicilari da etkilemektedir. Ay-
rica uygulama mgazalarinda rakip uriin sayisi fazla gidadan, bir uygulamadan
vazgec¢mek ve ona alternatif bir uygulama bulmak oldukca kolay halestielmi

Bu calsmanin amaci Android uygulamalari igin bir kalite modelishloulmaktir.
Mobil uygulama pazarinda en biyiik paya sahip ojriin sistemi Androidsletim
Sistemi oldgundan Android uygulamalar hedef olarak segitni istatistiklere gore
Google Play Mgazasi’nda indirilmeye hazir uygulama sayisi Haziran 2015 itibariyle
1,6 milyondur. Apple'in Uygulama Mazasi 1,5 milyon uygulama barindgehdan
ikinci en blyik uygulama ngazasidir. [2]

Android uygulamalari igin kalite modeli ggliriimesi siirecinde, ISO/IEC SQuaRE
Yazilim Kalite Modeli Standardinda tanimlagnolan kalite 6zellikleri analiz edil-
mistir. Calisma kapsaminda Uriin kalite modelinde (product quality model) yer alan
sekiz dzellik g6z 6nune alingtir: islevsel uygunluk, performans verimfli guveni-
lirlik, guvenlik, kullanilabilirlik, bazdasirlik, tasinabilirlik ve bakim kolaylgl. Bu
sekiz 6zellgin alt 6zellikleri ve kullanimdaki kalite (quality in use) modelindeki 6zel-
likler calismaya dahil edilmengtir. Kalite modelimiz mobil yazilim alani ile gkili
olan kalite 6zellikleri ile ilgilendiinden, Uriin kalite modelinden uygulanabilir kalite
Ozellikleri secilmi ve bunlara ek olarak veri buttgiiiadl bir 6zellik eklenngtir.

Android uygulama gettiricilerine anket yapilarak, kaynak kod metrikleri ve kalite
Ozellikleri arasindaki ikki tanimlanmgtir. SQuaRE kalite modeli Android uygulama-
larina uygun olmasi adina adapte edilnolusturulan kalite modelinin gecerlilik si-
namasi yapilmive model bir 6érnek olay incelemesinde iki adet acik kaynak kodlu
Android uygilamasinin farkli gatimlarina uygulanarak modelin uygulanabifli
gosterilmitir.

Mobil yazilim kalite modellerinin geftiriimesi Uzerine az sayida ¢gha yapil-
mustir. iliskili calismalarin birggu uygulamalarin kalitesini 6lgme konusunda yeter-
sizdir, ¢cinkl bu ¢caymalarda metrik tanimlamasi yapilmatm Bizim ¢alsmamizda
ise mobil uygulamarin kalitesinin 6l¢tlebilmesi adina Android’e 6zgu kaynak kod
metrikleri tanimlannstir.

Bu makalenin katkilari Android uygulamalari icin gecerlilik sinamasi yapitini
kalite modeli ve bu model icin belirlengnblan metriklerdir. Mobil platformlarin
kalite degerlendirmesi alaninda bir Jangi¢ calimasi gercekigirilmistir. Calisma
Android’e 6zgu metrik tanimlamalari icermesi ve giincel kalite standardinin (ISO/IEC
SQuaRE) kullanilmasi sebebiyle bu alanda yapilgerdjalsmalardan ayriimaktadir.
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Makalenin devamgu sekilde yapilandiriimgtir: Bolim 2'de Android uygulamalari
icin olusturulan kalite modelinin gefiirme gamalari agiklanmgtir. B6lum 3'te sunu-
lan modelin dgerlendiriimesi ve 6rnek olay incelemesi sonuclar1 yer almaktadir. Son
boélimde ise sunulan modelesidin ¢alsmanin sonucu ve bu konuda gelecekteki olasi
calismalar acgiklanngtir.

2  ANDROID KAL iTE MODEL i GELISTIRILMESI

2.1 Kalite Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Kalite 6zelliklerinin tanimlanmasi sirecinde ISO/IEC SQuaRE Kalite Standardi, nes-
ne tabanli modeller ve Android uygulamalara 6zgi komponentler géz 6éniinde bulun-
durulmustur. Kalite dzelliklerinin bglangic seti olarak ISO/IEC 25010 Kalite Stan-
dardindan “Performans Verimili’, “Tasinabilirlik’, “Bakim Kolaylig1”, “Islevsel
Uygunluk”, “Guvenilirlik”, “Kullanilabilirlik”, “Guvenlik” ve “Ba gdasirlik” 6zellik-

leri secilmitir. Bu Ozelliklere ek olarak, bu alanda yapgmian calgmalarin [3], [4],

[5], [6], [7] incelenmesiyle “Veri Butunlgl” 6zelligi secilmitir. Olusturulan And-

roid kalite modelSekill ile gosterilmgtir.

PERFORMANS

VERI
BUTUNLUGU VERIMLILIGI
BAGDASIRLIK
ANDROID
KALITE MODELI BAKIM
bxomm(‘,l

KULLANILA
BILIRLIK

Sekil 1. Android Kalite Modeli

2.2 Metrik Tanimlanmasi

Yazihm sistemlerinin kalitesini gerlendirirken genellikle kaynak kod metrikleri
kullaniimaktadir. Bu metrikler kaynak kod hakkinda somut bilgi edilmek icin objektif
bir yol sunmaktadirlar. Kalite standartlari ve bu alanda yagpilgili calismalar ana-

liz edilerek Android uygulamalarina uygulanabilir olan metrikler elde estilin{o]

[32] [33]: Sinif Sayisi (Number of Classes), Kalitinga&inin Derinlgi (Depth of
Inheritance Tree), Kararsizlik (Instability), Metotlardaki Uyum EkgikliLack of
Cohesion of Methods), Metot sayisi (Number of Methods), Nitelik Sayisi (Number of
Attributes) ve McCabe Cevrimsel Kargildigi (McCabe Cyclomatic Complexity).
Android uygulama gedtirimi java tabanli ve nesne tabanl olmasingnmman bazi kilit
farklilklar bulunmaktadir. Kaynak kod yapilarindaki farkliliklar nedeniyle Android
uygulamalara 6zel metrik tanimlamasi yapmaya ihtiya¢c duyyiimuAndroid Prog-
ramlama kitaplarini, greticileri ve yayinlari kapsamgekilde irdeleyerek [8] [9] [10]
[11] [12] [13] [14] [15] [16], Android’e 6zgl sekiz yeni metrik tanimlamasi yagHmi
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tir: Aktivite Sayisi (Number of Activities), Servis Sayisi (Number of Services), Yayin
Alicilart Sayisi (Number of Broadcast Receiveiglrik Sglayicilarin Sayisi (Num-
ber of Content Providers), Minimum SDK Sirimid (Minimum SDK Version), Hedef-
lenen SDK Siiriimii (Target SDK Version), Intent Sayisi (Number of Intentigjirve
Sayisi (Number of Permission).

Android’e 6zgu metriklere ek olarak, Android uygulamalarina uygulanabilir oldu-
gunu digindigimiz nesne tabanh U¢ metrik daha tanimlaghmiDialog Sayisi
(Number of Dialogs)]s Parcagt Sayisi (Number of Threads) ve Veritabanindaki
Tablolarin Sayisi (Number of Tables in Database). Ortaya ¢ikan metrik listesi ve bu
metriklerin acgiklamalari Tablo 1'de yer almaktadir. Tablodaki ilk situn metriklerin
isimlerini, ikinci sttun metriklerin trlerini érrggn nesne tabanli (tabloda OO olarak
ifade edilmgtir) veya Android, son situn ise metrikler ile ilgili kisa aciklamalari
icermektedir. Bu metriklerin tumi gal sayi dgerleri almaktadirlar. Bu metriklerin
her biri icin yliksek veya @ik olmasinin kalite acisindan anlamigeti bir deygle
metrik-kalite iliskisi bir sonraki kisimda aciklangitizere Android yazilim gailirici-
lerinin gorileri ile elde edilmgtir. Bu nedenle, drrgn Sinif Sayisinin yiksek olmasi
daha iyi bir 6zelliktir gibi tanimlar bu kisimda verilmestii.

Tablo 1. Kalite Modelinde Kullanilan Metriklerin Listesi

Metrik Tur Aciklama

Sinif Sayisi (o]e] Kaynak koddaki toplam sinif sayisi.

Kalitim Agacinin Derinlgi 00 Kalitim hiyerasisinde bir siniftan kék sinifa giden en
uzun yolun uzunlgu.

Kararsizhk (o]e} Gotirgen bamhhigin toplam bgimiliga orani (Efferent
| Efferent + Afferent). Kararsizlik paketin gigime kasi
olan dayanikhigini gostermektedir. [18].

Metotlardaki Uyum Eksikdi (0]e} Metotlardaki benzerlik derecesinin 6lctimu.

Nitelik Sayisi (e]6) Kaynak koddaki toplam nitelik sayisi.

Metot Sayisi (o]e} Kaynak koddaki toplam metot sayisi.

McCabe Cevrimsel Karmekligi OO0 Programdaki lineer gamsiz yollarin sayisi.

Aktivite Sayisi Android Aktivite (Activity) sinifindan dg@rudan veya dolaylh
olarak tiretilmg olan toplam sinif sayisi.

Servis Sayisi Android Servis (Service) sinifindan @adan veya dolayli olarak
turetilmis olan toplam sinif sayisi.

Yayin Alicilar Sayisi Android Yayin Alicilari (BroadcastReceiver) sinifindangdalan
veya dolayl olarak tiretilrgiolan toplam sinif sayisi.

Icerik Sglayicilarin Sayisi Android Igerik Salayici (Intent) sinifindan dpudan veya dolayli
olarak tiretilmg olan toplam sinif sayisi.

Dialog Sayisi 0O, Android Kaynak koddaki toplam dialog sayisi.

Is Pargacgi Sayisl OO0, Android Runnable interface sinifinig@odan veya dolayl olarak
implemente eden toplam sinif sayisi.

Minimum SDK Surimi Android Uygulamanin c¢agmasi icin gerekli olan minimum
uygulama programlama arayuzi (API) dizeyini belirten
tam sayl. En eski APl dizeyi 1, en son Android API
surimu ise 23'tur. Belirtiimegii takdirde sistem API
dizeyini “1” olarak kabul etmektedir.

Hedeflenen SDK Sarimi Android Uygulamanin ¢aimasi icin hedeflenen uygulama prog-
ramlama araytzi (API) duzeyini belirten tam sayi. Veri
belirtiimedigi takdirde sistem API dizeyini Minimum
SDK Surumi olarak kabul etmektedir.

Intent Sayisi Android Intent sinifindan dé&rudan veya dolayl olarak turetilmi

Veritabanindaki Tablolarin Sayisi OO, Android

Izin Sayisi

Android

olan toplam sinif sayisi.

Uygulamanin veritabanindaki tablolarin toplam sayisi.
Uygulamanin dizgin camak icin talep etfii izin
sayIsl.
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2.3 Metrik-Kalite Ozelli i iliskisi

Kaynak kod metrikleri ile kalite 6zellikleri arasindakiskiyi saptamak icin Android
uygulama geltiricilerine anket yapilngtir. Ankette katilimcilardan her metim

kalite 6zellikleri Gizerindeki etkisinin derecesini ([-1, 1] ataida Likert Olcgi) sec-
melerini talep eden 18 soru mevcuttur. Secenekler Kesinlikle Olumsuz (-1), Kismen
Olumsuz (-0,5), Ne Olumsuz Ne Olumlu (0), Kismen Olumlu (+0,5) and Kesinlikle
Olumlu (+1)seklinde belirlenmgtir. Anket ¢evrimici gonderilecekekilde planlanmy

ve hazirlanmasisamasinda Google Forms [19] kullanim.

Anket sosyal medyadaki (Facebook, Linkedin) Android uygulamatigigli grup-
larina, Turkiye’deki muhtemel bgiim firmalarina ve kjisel balantilarimiza génde-
rilmistir. Ankete 33 Android gedtirici katilmistir. Katilimcilarin aktif olarak yer aldi-
gl Adroid yazilimi projeleri sayilarina gore gllami su sekildedir: %15,2si 10'dan
fazla projede, %27,30 ise 5-10 projede, %57,6s1 1-4 projede yatialtdatilimcila-
rin %27,3usirketleri icin, %48,5 jisel olarak, %24,2si ise hengldgel hem dsirket-
leri icin Android yazilimi gekitirmistir. Anket sonugclarinin i¢ tutarlgi kontrol edil-
migtir. Cronbach Alfa dgerinin ortalamasi 0.82 olgundan anketin guveniligi
kabul edilebilir bir aralik icindedir.

iliski Agirhklandirma. Anket sonuglarini kullanarak metrikler ve kalite ézellikleri
arasindaki ikkiyi gosteren bir matris okturulmustur. Bu matris Tablo 2'de gosteril-
mektedir. Tabloda situnlar kalite 6zelliklerini, satirlar ise metriklerin kalite 6zelikleri
tzerindeki etkilerini icermektedir. Matris bir metrikteki ami kalite 6zelliklerini
nasil etkiledgini gostermektedir. Tabloda 0 ne olumlu ne olumsuz etki, -1 kesinlikle
olumsuz etki, -0,5 kismen olumsuz etki, +0,5 kismen olumlu etki, +1 ise kesinlikle
olumlu etkiyi ifade etmektedir.

Tablo 2. Metrik - Kalite Ozellpi iliskisi

g = ' ~
_3 = | €2 | 5 B o ss | 2 X =
235 |34 88 |kx|Se|25|22| & | &
Sinif Sayisi (NOC) +0.5 0 +1.0 +1.0 +0.5 0 +0.5 +0.5 0
Kalitim Agacinin Derinlgi +0.5 -0.5 -1.0 +0.5 +0.5 +0.5 0 0 +0.5
(DIT)
Kararsizlik (COP) -0.5 -0.5 0 0 -0.5 +0.5 0 +0.5 +05
1/ Metotlardaki Uyum +0.5 +0.5 0 0 0 +0.5 0 +0.5 +0.5
Eksikligi (COH)
Nitelik Sayisi (NOAT) 0 +05 -05 0 0 +0.5 +0.5 +0.5 +0.5
Metot Sayisi (NOM) +0.5 0 0 +0.5 -0.5 +0.5 +05 +05 0
McCabe Cevrimsel Karma- 0 0 -1.0 0 0 0 0 0 0
siklig (CYC)
Aktivite Sayisi (NOAC) +0.5 0 0 0 +0.5 +1.0 +05 0 0
Servis Sayisi (NOS) +0.5 +0.5 -0.5 +0.5 +0.5 +0.5 +0.5 -0.5 0
Yayin Alicilari Sayisi +0.5 +0.5 0 0 0 0 0 0 0
(NOBR)
Igerik Sa&layicilarin Sayisi -0.5 +0.5 +0.5 +0.5 +0.5 0 +0.5 +0.5 0
(NOCP)
Dialog Sayisi (NOD) 0 0 -1.0 0 0 0 +0.5 0 0
Is Parcagt Sayisi (NOT) +0.5 +0.5 +1.0 0 +0.5 +0.5 +0.5 0 0

518



Minimum SDK Surimi +0.5 0 0 -1.0 0 0 0 0 0

(MSDK)

Hedeflenen SDK Sirimi +0.5 0 0 0 0 0 0 0 0
(TSDK)

Intent Sayisi (NOI) +0.5 0 0 +0.5 0 +05 +05 +05 +1.0
Veritabanindaki Tablolarin +0.5 0 -1.0 +0.5 +0.5 +0.5 0 -1.0 +0.5
Sayisi (NOTD)

izin Sayisi (NOP) 0 0 +0.5 0 0 0 -0.5 +0.5 0

Tablo 2 ile gosterilen veriler icin katilimcilarin yanitlarinin medyagederi kul-
laniimistir. Bu tabloda § parcackl sayisi ve katilim gaci derinlgi metrikleri igin
beklenenden farkli sonug alirgtr. Katihm gzaci derinlgi tasinilabilirlilik ve bakim
icin ters orantili olarak beklenirken +0,5 etki sonucu alghmis parcacgl sayis! icin
de bakim kolayfini ve guvenilirlgi ters etkilemesi beklenirken +0,5 etki yaniti alin-
mistir. Android gelgtirme ortaminin ggadig 6zellikler ve o6zellikle §¢i (worker
thread) parcaciklarinin kullaniminsteki bu etki degerini ¢cikarmg olabilir. Bu durum
gelecekteki cajmalarda daha detayli incelenecektir.

Tablo 2'deki matris kullanilarak her kalite 6zgilicin hesaplama formuilleri elde
edilmigtir. Butun kalite 6zellikleri icin hesaplanan gglerin ayni aralikta olmasi icin
metriklerin kalite 6zellikleri Gzerindeki etkilerigarhiklandiriimistir. Metrik etkileri
icin aralik olarak +1 argl secildginden, (1) de belirtiim olan formul kullanilarak
her metrgin agirligl normalize edilmtir.

Yeni Dezer = Metrik Degeri/ |Metrik Dezerlerinin Toplami| (1)

Hesaplamaya bir 6rnek vermek gerekirse: Kalitilgaé&nin Derinlgi (DIT)
metriginin Bagdasirlik 6zelligini +0,5 etkiledgi gorulmektedir. Badasirhk 6zelligini
etkileyen butin metriklerin gerleri Tablo 2 son situnda gorulmektedir. Bgetter
toplandginda (+0,5+0,5+0,5+0,5+1.0+0,5)= 3,5gdd elde edilmektedir ve Kalitim
Agacinin Derinlgi (DIT) metriginin yeni degeri 0,5/3,5 = 0,14 olarak bulunur.

Kalite dzellikleri icin elde edilmi olan nihai hesaplama formdilleri Tablo 3'te gos-
terilmistir. Bu formdllere gére drngn sinif sayisinin (NOC) fazla alu performans
verimliligini arttirirken, kalitim gacinin deriniginin (DIT) fazla olgu performans
verimlili gini azaltmaktadir.

Tablo 3. Kalite Ozellikleri icin Hesaplama Formiilleri

Kalite Ozelligi Hesaplama Formuilleri

Performans Verimlii  +0.5*(NOC) -0.5%(DIT) -0.25*(NOAT) -0.5*(CYC) -0.25*(NOS)
+0.25*(NOCP) -0.5*(NOD) +0.5(NOT) -0.5(NOTD) +0.25*(NOP)

Tasinabilirlik +0.33%(NOC) +0.165%(DIT) +0.165*(NOM) +0.165*(NOS)
+0.165*(NOCP) -0.33*(MSDK) +0.165*(NOI) +0.165*(NOTD)

Bakim Kolaylg +0.2%(NOC) +0.2*(DIT) -0.2*(COP) -0.2*(NOM) +0.2*(NOAC)
+0.2%(NOS) +0.2*(NOCP) +0.2*(NOT) +0.2*(NOTD)

islevsel Uygunluk +0.1*(NOC) +0.1*(DIT) -0.1%(COP) +0.1*(COH) +0.1*(NOM)

+0.1*(NOAC) +0.1*(NOS) +0.1*(NOBR) -0.1*(NOCP) +0.1*(NOT)
+0.1*(MSDK) +0.1*(TSDK) +0.1*(NOI) +0.1*(NOTD)

Giivenilirlik -0.25%(DIT) -0.25*(COP) +0.25*(COH) +0.25*(NOAT) +0.25*(NOS)
+0.25*(NOBR) +0.25*(NOCP) +0.25*(NOT)
Veri Bitiinliii +0.09*(DIT) +0.09*(COP) +0.09%(COH) +0.09*(NOAT) +0.09*(NOM)

+0.18*(NOAC) +0.09*(NOS) +0.09*(NOT) +0.09*(NOI) +0.09*(NOTD)
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Kullanilabilirlik +0.125*(NOC) +0.125*(NOAT) +0.125*(NOM) +0.125*(NOAC)
+0.125*(NOS) +0.125*(NOCP) +0.125*(NOD) +0.125*(NOT)
+0.125*%(NOI) -0.125*(NOP)

Giivenlik +0.2%(NOC) +0.2*(COP) +0.2*(COH) +0.2*(NOAT) +0.2*(NOM) -
0.2*(NOS) +0.2*(NOCP) +0.2*(NOI) -0.4*(NOTD) +0.2*(NOP)
Bagdasirlik +0.14*(DIT) +0.14*(COP) +0.14*(COH) +0.14*(NOAT) +0.28*(NOI)

+0.14*(NOTD)

3  MODEL DE GERLENDIRMESI VE SONUCLAR

3.1 Model Dogrulama

Android kalite modelinin dgrulamasi icin iki uygulama Uzerinde galn ¢ b&imsiz
degerlendirici kullaniimgtir. Tim deerlendiricilerin yazilim dgerlendirme ve And-
roid uygulama programlama konularinda dort ya daylék tecribeleri bulunmak-
tadir.

Acik kaynak kodlu dgrulama suiti secmek amaciyla Android platform uygulama-
lari icin Ucretsiz ve acgik kaynak kodlu bir katalog olan F-Droid [22] kullagtimiF-
Droid’in listesinden popiler, acik kaynakli, kiigtik boyutlu (en fazla 5000 KLOC), en
az iki dagitimi yapiimg olan bir uygulama asairilmistir. Bu kriterlere uygun olan
2048-android uygulamasinin ilk ve songdamlari secilmgtir. 4275 KLOC boyutun-
daki 2048-android uygulamasi [20] basit bir bulmaca oyunudur.

Uc bazimsiz dgerlendirici, 2048-android v1 ve 2048-android v2.06 yazilimlarinin
kaynak kodlarini analiz etmive kalite 6zelliklerini puanlanglardir. Katilimcilar her
Ozelligi [0, 10] aralginda puanlamtir. Tablo 4, ¢ dgerlendiricinin (D1, D2 ve D3)
puanlarini ve kalite dzelliklerinin ortalamaggelerini (ORT) gostermektedir.

Tablo 4.2048-android Uygulamalaigin Deserlendirici Skorlar

2048-android v1.0 2048-android v2.06
Degerlendiriciler D1 D2 D3 ORT | D1 D2 D3 ORT
Performans Verimligi 4 2 5 3,66 6 5 8 6,33
Taginabilirlik 2 5 7 4,66 8 10 8 8,66
Bakim Kolaylgl 7 6 8 7 4 6 7 5,66
Islevsel Uygunluk 5 4 6 5 8 7 10 8,33
Guvenilirlik 4 3 6 4,33 7 9 10 8,66
Veri Butunlizi 5 3 6 4,66 8 7 9 8
Kullanilabilirlik 4 5 8 5,66 7 9 10 8,66
Guvenlik 6 4 7 5,66 8 7 8 7,66
Bagdasirlik 2 3 5 3,33 6 5 5 5,33

Degerlendiricilerin puanlari alindiktan sonra, secilen uygulamalarin kaynak kodlari
analiz edilerek iki daitima ait kalite puanlari hesaplargtm. Kalite puanlarini hesap-
layabilmek icin 6ncelikle, Bélim 3.3 ile anlatilan yontemle, ikgitlanin metrikleri
toplanmstir. Kalite 6zelliklerinin hesaplanmasi sirecinde farkli araligederindeki
metriklerin toplanmy olmasi sebebiyle bu derlerin normalize edilmesi gerekstir.
Metrikler [0, 1] aralginda Min-Max normalizasyonu [28] ile normalize editardir.

520



Tanimlanan dokuz kalite 6zelliTablo 3 de agiklanan formuller kullanilarak he-
saplanmytir. Her bir formdl icin normalize edilmiolan metrik dgerleri kullaniims-
tir. Tablo 5, 2048-android uygulamasinin ikigdani icin hesaplanngidokuz kalite
Ozelligine ait dgerleri gbstermektedir.

Degerlendiricilerin puanlari ile kalite modelinin sonuclari arasinda korelasyon bu-
lunup bulunmadiini kontrol etmek icin Pearson’in korelasyon katsayisi [24] kulla-
nilmistir. 9 ciftin katsayi dgerleri IBM SPSS Statistics [21] kullanilarak elde edgimi
tir. 0.697 lik katsay! deeri ile iki veri seti arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
korelasyon bulundtu ortaya ¢ikmgtir. Bu korelasyon ¢caimamizda olsturulan And-
roid kalite modelini dgrulamakta ve modelin giivenigini desteklemektedir.

Tablo 5. 2048-android Uygulamalaigin Hesaplanan Kalite Ozellikleri

Kalite Ozelligi 2048-android v1.0 2048-android v2.06
Performans Verimlifi 3,125 5,625
Tasinabilirlik 0 5

Bakim Kolaylg! 57 1,11

Islevsel Uygunluk 2,14 3,57

Guvenilirlik 25 3,75

Veri Butunligu 0 3,63
Kullanilabilirlik 1 4

Guvenlik 2,72 7,27

Bagdagirlik 0 4,28

Degerleme Olgasinin Belirlenmesi. Sonuglar hakkinda bilgi ¢ikarimi yapabilmek
amaciyla dgerleme icin Android uygulamalarin kalite dzelliklerinin kalite puanlari
belirlenmitir. Degerleme Ol¢@i altl kategoriden olgmaktadir: 0-0,99, Cok Zayif, 1-
2,99 Zayif, 3-4,99 Orta, 5-6,99i, 7-8,99 Cokiyi ve 9-10 Mikkemmel.

Degerleme olcgi kalite 6zelliklerinin sonuclarina uygulangtir. Kalite dzellikleri
2048-android uygulamalari icin Android Kalite Modeli ile hesaplgnia derece
degerleri Tablo 6’da verilmitir.

Tablo 6. 2048-android Uygulamalarinin Kalite Ozelliklerinin Kategorileri

Kalite Ozelligi 2048-android v1.0 2048-android v2.06
Performans Verimligi 3,125 ORTA 5,6251Y1
Tasinabilirlik 0 COK ZAYIF 5 ivi

Bakim Kolaylg! 57 ivi 1,11 ZAYIF
Islevsel Uygunluk 2,14 ZAYIF 3,57 ORTA
Guvenilirlik 25 ZAYIF 3,75 ORTA

Veri Buttnligi 0 COK ZAYIF 3,63 ORTA
Kullanilabilirlik 1 ZAYIF 4 ORTA
Guvenlik 2,72 ZAYIF 7,27 COKiYil
Bagdagiriik 0 COK ZAYIF 4,28 ORTA
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3.2 Ornek Olay incelemesiicin Test Verisinin Toplanmasi

F-Droid'de acik kaynakl, buyik boyutlu (en az 10000 KLOC), bir¢coktdal olan
uygulamalar ardiriimistir ve 6rnek olay incelemesi icin iki Android uygulamasi
secilmitir: KeePassDroid [25] ve CosyDVR [26]lk uygulama KeePassDroid,
29.328 KLOC biyuklgiinde ve 115 datimi yapilms olan Ucretsiz acik kaynakre
ybnetim uygulamasidir. Ber uygulama CosyDVR ise 24.087 KLOC buyikiade
ve 21 dgitimi yapilmg ara¢ i¢i kullanim icin tasarlangniicretsiz bir agik kaynak
Dijital Video Kaydedici (DVK) yazilim kitidir.

KeePassDroid uygulamasinin, 115denindan 10 tanesinin, CosyDVR uygula-
masinin ise yine 21 @daimindan 10 tanesinin kaynak kodlari indiriftii. Kee-
PassDroid ve CosyDVR uygulamalarinin 10'argitian1 secilirken uygulamalarin
havuzlarinda en ¢ok kayit (commit) sayisina sahip Bdtidagdz oniinde bulundu-
rulmustur. Uygulamalar havuzda ne kadar ¢ok kayit sayisina sahipse, uygulamada o
kadar cok dgisiklik yapilmis anlamina gelmektedir.

3.3 Metrik Verisinin Toplanmasi ve Normalize Edilmesi

Tablo 1'de tanimlaggmiz 18 metrik KeePassDroid ve CosyDVR uygulamalarinin 10
dagitimi icin hesaplanmgtir. Bu calsmada Tablo 2'de gdsterilen nesne tabanli metrik-
leri hesaplamak icin Eclipse Metrics plug-in 1.3.8 [27] uygulamasi kullagtihmi
Bizim tanimladgimiz ek metrikleri hesaplayabilmek icin 6zel herhangi bir ara¢ ya da
plug-in bulunmadiindan, bir Java programi yazignr.

Kalite ¢zelliklerinin hesaplanmasi esnasinda asil metrgerderinin farkl aralik-
lardan toplanmasi sebebiyle metrikzdderinin normalize edilmesine ihtiyag duyul-
mus ve Min-Max normalizasyonu ile byglém gerceklgtirilmi stir.
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Sekil 2. KeePassDroid Uygulamasinin Kalite  gekjl 3. CosyDVR Uygulamasinin Kalite
Ozelliklerinin Grafikleri Ozelliklerinin Grafikleri

3.4  Sonuglarin Analiz Edilmesi

Tanimlanan dokuz kalite 6zedinin degerleri, Tablo 3'de agiklanan formdillerle he-
saplanmytir. Kalite 6zellik grafikleri, hesaplanan bugigleri baz alarak cizilngtir.
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Sekil 2 ve Sekil 3'deki KeePassDroid ve CosyDVR uygulamalarina ait kalite 6zellik
grafikleri elde edilmytir.

Kalite 6zelliklerine ait kalite puanlarindaki beklenensattalite 6zelliklerinin yeni
Android uygulamalarinin datimlarinda artaga 6ngorisund dgrulamstir. Kee-
PassDroid uygulamasinin sorgdamina ait kalite puanlarinin ga “Orta” ya da daha
Ustteki kategoriye girngtir. Diger taraftan CosyDVR’In son gaimina ait puanlar ise
genellikle “Orta” ya da daha diik kategorilerdedir. KeepassDroid'in songdamina
ait kalite puanlargekil 4'te, CosyDVR’e ait olanlar isgekil 5’'de gosterilmtir.

KeepassDroid ve CosyDVR uygulamalarinin indirilme sayilari ve bu uygulamalara
yapilmsg olan yorumlarla, Android kalite modelimiz kullanilarak hesaplanoian
kalite puanlar birbiri ile tutarli bir profil ¢izmektedir. Kullanici yorumlarina gore,
Google Play Store’da KeePassDroigeidemeleri yuksekken, CosyDVR gerleme-
leri disuktur. Google Play Store’daki uygulamarin indiriime sayilari ve yilldgede
leri agagida yer almaktadir:

+ KeePassDroid [29]indiriime sayisi 1,000,000 - 5,000,000 gimidadir. 31,305
kullanici yorumuna gére uygulama 5.0 Gizerinden 4.6 pugerthe sahiptir.

+ CosyDVR [30]: indirilme sayisi 100 — 500 argindadir. 6 kullanici yorumuna
gore uygulama, 5 Uzerinden 2.5 puagatae sahiptir.

CosyDVR v1.3.11
KeePassDroid 2.0.3

Performans

Performans Verimliligi (COK 1YI)
Verimliligi 8
7 Taginabilirlik
(ZAYIF) . s
10 Bagdasirhk (ORTA) 6 (ORTA)
Bagdagirhk Taginabilirlik
(COKIYI) 6 (Iv1)
) Giwvenlik (ivi) Bakim Kolayhg:
Gavenlik (Ivl) 2 Bakim Kolayhg (ZAYIF)
& VA 4 (ORTA)
AN
Islevsel Kullanilabilirlik Islevsel Uygunluk

Kullanilabilirlik |~
(COK Iv) \/ Uyg“"l':l;‘ (COK (ORTA) (ORTA)

Veri Butunlugb 2 Gulvenilirlik Veri Butunlugi

(COK ivl) (ORTA) (ZAVIF) Guvenilirlik (ORTA)

Sekil 4. KeePassDroid v.2.0.3 Kalite Skorlari  Sekil 5. CosyDVR v1.3.11 Kalite Skorlari

4 SONUC VE GELECEKTEK I CALI SMALAR

Bu calsmada Android uygulamalari icin kalite modeli 6nerititi Onerimiz genel
bir model olup, Android uygulama ggiren yazilimcilar kendi uygulamalarina gére
kalite modelini uyarlayabileceklerdir.

Yeni bir disiplin olan mobil yazilim kalite gerlendirmesi Uzerine yagtmiz bu
calsmada bazi kisitlar vardiik kisit, argtirmada yer alacak katimcilarin segimidir.
Android 2007 yihnda dgup 2010 yilinda yaygingagi icin [31], bu konuda yetkin
yazilimcilar bulmak zordur. Bu sorunu gidermek adina Sosyal Medyadaki (Facebook,
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Linkedin) Android uygulama geidirrici gruplarina e-posta atilgtir. Farkl tlkelerden
katihmci sglamak amaciyla sosyal medyadaki gruplara mesaj atilmasgmena
aragtirmaya katilan 33 gaeiiiricinin tamami Tirkiye'den olmgur. Tirk yazilimcila-
rin karakteristikleri dier Ulkelerdekilerden farkli olabilegmden, baka Ulkelerden
gelistiricilerin katilaca bir argtirmada farkli sonuglar olabilecektir. Bu sinirlamanin
ilerideki calsmalarimizda silmasi planlanmaktadir.

Bir sonraki kisit ise, model goulamada kullanilan mobil uygulamalarin boyutu ile
ilgilidir. Yazilim degerlendirme emek y&un bir i oldugundan, orta blyuklikte uygu-
lamalar kullanilmgtir. Calsmanin daha biyik olcekli uygulamalar Gizerinde dg- do
rulanmasi amaciyla geshétilmesi hedeflenmektedir.

Bu calsma kapsamina driin kalite modelinde yer alan sekiz dzellik dahil edilmi
bu sekiz 6zelfiin alt 6zellikleri dahil edilmenstir. Bu alt dzelliklerin de mobil uygu-
lama kalitesinin dgerlendiriimesi acisindan incelenmesi planlanmaktadir.

Gelecekteki capmalarda kalite modelinde bazi gglimeler yapilacaktir. Mobil
uygulamalarin kaynak kod metriklerinin istatistiksel olarak daha biyiuk kapsamda
analiz edilmesi ve farkli mobil platformlarinin (6rn. 10S, Windows Mobile) kalite
modeline dahil edilmesi planlanmaktadir. Sistemin sonuglarini daha etkin hale getir-
mek icin farkh Glkelerdeki mobil uygulama ggilricilerini de kapsayan daha fazla
yazilimcidan veri toplanacak bir model ggfilecektir. Ayrica kalite modelini dgru-
lamak icin daha fazla @erlendirici ¢alsmaya dahil edilecektir. Berlendirici sayi-
sindaki ¢galma, modelin guvenigini de arttiracaktir.
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