Mobil Uygulamalarin Kalite Ozelliklerinin Olciimii

Nurseda OZDEMIR, Bahar GEZICI, Kivang DINCER

Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Beytepe Kampiisii, 06800 Ankara

nursedaozdemr@gmail.com, bahargezici@hacettepe.edu.tr,
kivanc.dincer@hacettepe.edu.tr

Ozet. Yazilimlarin (dissal) kalite 6zelliklerinin dogrudan dlgiilmesi kolay ol-
madigindan, bunlarin degerlendirilmesi i¢sel kalite 6zelliklerini 6lgen yazilim
metrikleri vasitasiyla yapilmaktadir. Bu ¢alismada amacimiz, ilizerinde heniiz
¢ok fazla ¢aligma bulunmayan bir konu olan, bir yazilimin masaiistii platformlar
icin gelistirilmis siirlimii ile mobil siiriimii arasinda kalite 6zelliklerinin ne dere-
ce benzediginin arastirilmasidir. Bu soruyu cevaplandirabilmek i¢in AdBlock,
KeePass, Telegram ve Zulip adli agik kaynak uygulamalarin masaiistii ve mobil
versiyonlarmin igsel kalite 6zellikleri karsilastiriimistir. Once “Understand” sta-
tik kod analiz araci kullanilarak uygulamalarin masaiistii ve mobil versiyonlar1
icin Chidamber & Kemerer (CK) metrik kiimesinden DIT, PLOC, WMC, CBO,
NOC, ve RFC metriklerinin degerleri dl¢ililmiistiir. Sonra bu iki platform igin
elde edilen metrik degerleri karsilagtirmali olarak analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mobil Uygulamalarin Kalite Ozellikleri, Kalite Ozellikle-
rinin Olgiimii, Nesne Yo6nelimli C&K Metrikleri.

Abstract. Since it is difficult to measure the (external) quality attributes of a
software product directly, an evaluation is made by using some software met-
rics that represent the value of related internal quality attributes. The objective
of this work is to answer the research question — which has not been studied
much in the literature yet — of whether the quality attributes of an application
will be similar in its desktop and mobile versions. Four open-source applica-
tions having both desktop and mobile versions have been studied: AdBlock,
KeePass, Telegram and Zulip. First, the source code of these applications was
evaluated using Chidamber & Kemerer (CK) object-oriented metric set/suite.
DIT, PLOC, WMC, CBO, NOC and RFC metrics from the CK metric set were
collected for both versions using the “Understand” static code analysis tool.
Then the measurement results for both applications have been reviewed by a
comparative analysis to find an answer for our research question.

Keywords: Mobile Software Quality Attributes, Measuring Quality Attributes,
Object-Oriented C&K Metric Suite.
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1 Giris

Teknolojinin hizla gelistigi, hayati kolaylastiric1 cihazlarin sayisinin her gegen giin
arttigt glinlimiizde, mobil cihazlar her alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu gelisme mo-
bil uygulamalarin sayisindaki artisi da beraberinde getirmistir. Haziran 2015 itibariyle
Google Play’de 1,6 milyon, Apple App Store’da 1,5 milyon, Amazon App Store’da
400 bin ve Windows Phone Store’da 340 bin mobil uygulama bulunmaktadir [1].

Mobil uygulamalarin son derece popiiler olmasi, mobil uygulama gelistirmenin
popiilerligini de tetiklemistir. Ancak mobil uygulamalarin satis fiyatlarinin masadistii
uygulamalara gore daha diisiik olmast mobil uygulama gelistiricilerinin gelistirme ve
bakim maliyetlerini daha diigiikk tutmalarin1 gerektirmektedir. Dolayisiyla mobil uygu-
lama gelistiricisi tekrar kullanilabilirligi yiiksek, gelecekte meydana gelebilecek degi-
sikliklere uyum saglayabilen, gelistirmesi, degistirmesi ve bakimi kolay uygulamalar
gelistirmeyi hedeflemelidir. Gelistiricinin bu hedefe ulagmasi yazilimmin “kaliteli”
olmasi ile miimkiin olmaktadir. Yazilimm kalitesi genel olarak gereksinimlere veya
beklentilere uygunluk olarak tanimlanmistir, bu baglamda kaliteye gelistirici perspek-
tifinden baktigimizda kalite beklentileri gelistirme ve bakim maliyetlerinin diisiik
olmast olarak kargimiza ¢ikabilir.

Kalite kavrami her ne kadar 6znel bir kavram olsa da ¢esitli kalite modelleriyle or-
tak bir pencere yakalanabilmektedir. Ornegin 1SO 9126 yazilim kalite degerlendirme-
si igin kullanilan uluslararasi bir standarttir ve kaliteyi islevsellik, giivenilirlik, kulla-
nilabilirlik, verimlilik, bakim yapilabilirlik, tasinabilirlik gibi siniflara ayirmistir [2].
Fenton ve arkadaslari [3] yazilim sonucu ortaya ¢ikan iriiniin kalite 6zelliklerini igsel
kalite dzellikleri ve digsal kalite 6zellikleri olarak ikiye ayiwrmustir. I¢sel kalite ézellik-
leri; gesitli metrikler ile yazilimin direk kendisinden (kaynak kodundan) 6Slgiilebilen
ozellikleridir. Ornegin iki simif arasindaki bagimliligi 6lgmek istedigimizde direk
olarak programin kaynak kodunu analiz ederek bu bilgiye ulasabiliriz. Dissal kalite
ozellikleri ise; Urlinle ilgili gelistiricilerin veya kullanicilarin kanaatlerini yansitir.
Burada iiriiniin nasil davrandigi 6n plana gikan etkendir. Ornegin kullanic1 dostu ol-
ma, bakim yapilabilirlik, giivenilirlik gibi.

Yazilimlarin digsal kalite 6zelliklerinin dogrudan olgiilmesi kolay olmadigindan,
bunlarin degerlendirilmesi igsel kalite dzelliklerini 6l¢en yazilim metrikleri vasitasiyla
yapilmaktadir [4]. Bu yontem siklikla alternatif yazilimlarin degerlendirilmesi ve
secimi i¢in kullanilmaktadir [5].

Bazi aragtirmacilar kalite dlglimleri i¢in gesitli metrik setleri yayinlamislardir. Bu
metrik setlerinden bazilari Chidamber & Kemerer (CK) Metrik Kiimesi [6], Brito e
Abreu MOOD Metrik Kiimesi [7], Bansiya ve Davis QMOOD Metrik Kiimesi [8]
vb.dir [9]. Bu metrik setleri geleneksel yazilimlara defalarca uygulanmis ve onaylan-
mustir. Ancak hizla yayilmakta olan mobil yazilimlarin (digsal) kalite ozelliklerini
belirleyen igsel (kalite) ozelliklerinin masaiistii siiriimlerine gore benzerlik tasiyip
tagimadigi konusu iizerinde literatiirde ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alig-
mada amacimiz (i¢sel) kalite 6zelliklerinin ayni yazilimin mobil ve masaiistii plat-
formlar i¢in gelistirilen siiriimlerinde nasil degisiklik gdstereceginin tespit edilmesi-
dir.
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Arastirma Sorusu: Bir yazilimin masaiistii platformlar i¢in gelistirilmis stirimii-
niin kalitesi mobil siirlimiiniin kalitesini belirleyici midir? Veya bir yazilimin masaiis-
tii ve mobil siirlimii kalite 6zellikleri agisindan ne derece benzerlik tagir?

Bu arastirma sorusuna cevap bulabilmek i¢in hem masaiistii uygulamasi hem mobil
uygulamasi bulunan dort agik-kaynak uygulama incelenmistir. Bu uygulamalar AdB-
lock[10], KeePass[11], Telegram[12] ve Zulip[13] isimli uygulamalardir. Arastirma-
miz CK metrik kiimesinden segilen 6 temel metrigin bu uygulamalarin masaiistii ve
mobil versiyonlart i¢in toplanmasini ve bu iki platform i¢in elde edilen 6l¢iim sonug-
larinin karsilagtirmali olarak analizini icermektedir.

Bu bildirinin devamu su sekilde yapilandirilmistir. Ikinci bsliimde ilgili calismalar
sunulmustur. Ugiincii boliim CK metrik kiimesine ait metriklerin agiklamalarini icer-
mektedir. Dordiincii boliim aragtirma yonteminin detaylarini ve tasarimi icermektedir.
Besinci boliimde yapilan ¢aligmadan ¢ikan sonuglarin analiz ve tartigmasi, altinct
boliimde ise sonug ve gelecek ¢aligmalar sunulmaktadir.

2 Tlgili Cahsmalar

Literatiirde yazilim 6l¢iimii ve metrikler bircok ¢alismanin konusu olmustur. Ancak
mobil yazilimlarda geleneksel metriklerin uygulanmasi ile ilgili ¢ok fazla ¢aligma
bulunmamaktadir. Tablo 1°de arastirma yapilan veri tabanlari ve anahtar kelimelerle
eslesen makale sayilari verilmistir. ilgili anahtar kelimeler makalenin bashginda, dze-
tinde ve anahtar kelimelerinde aranmistir. Bu makalelerden hem mobil uygulamalar
tizerinde ¢alisilmis olmas1 hem de calismalarda yer alan yazilim metriklerinin bizim
uygulamamizla benzerlik tagimasi agisindan ¢aligmamizla ilgili olan iki tanesine dzet
olarak deginilmistir.

Tablo 1. Online veritabanlar1 ve bulunan makale sayilari

Online Veritabani "object oriented metrics" | "software metrics" & | "software metrics"
& "mobile applications" | "mobile applications" | & "mobile"

Scopus 2 9 32

SpringerLink 7 41 324

Web of Science 0 2 11

Elsevier 1 24 151

Emerald 0 1 1

Wiley InterSciene 1 8 80

ACM 0 1 3

IEEEXplore 1 8 62

Jost, Huber & Hericko [14] 2013 yilinda yaptiklar1 ¢caligmada geleneksel yazilim
metriklerinin mobil uygulamalarda uygulanabilirligini arastirmislardir. Bu kapsamda
3 farkli mobil uygulama platformu (Android, iOS ve Windows Phone) i¢in ¢ok fazla
is kural1 igermeyen, grafiksel arayiiz eleman sayis1 az olan, genel olarak sinirli sayida
dosya igeren kiigiik 6lgekli bir yazilim gelistirmisler ve her uygulama i¢in Kalitim
agacumin derinligi (DIT), Alt simif sayisi (NOC), Metotlardaki uyum eksikligi
(LCOM), Swmnifin agirlikli metot sayisi (WMC), Metot sayist (NOM), Sinif sayisi
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(NOC2) ve Cevrimsel karmasiklik (CC) metriklerini ti¢ farkli platform i¢in hesapla-
muslardir. Yapilan analizler sonucunda ilgili metriklerin mobil uygulamalar igin kul-
lanilabilirligi kabul edilebilir seviyededir sonucuna varilmistir. Ayrica islevsel olarak
esdeger uygulamalardan toplanan metriklerin farkli platformlar igin farklilasacag: da
bu ¢alismanin sonuglari arasindadir [14].

2015 yilinda Syer, Nagappan ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada [15] farkli plat-
formlarda gelistirilen mobil yazilimlarin kod kalitesini arastirmislardir. Bu amagla bes
farkli mobil uygulama incelenmistir. Bunlar ConnectBot, FBReader, KeePassDroid,
Sipdroid, XBMCRemote Android mobil uygulamalaridir. Bu ¢alismada analiz edilen
metrikler ise Kod Satir Sayisi (Lines of Code — LOC), Coupling, Cohesion ve Plat-
form metrikleridir. Coupling metrigi CK metriklerinden CBO metrigi ile, Cohesion
metrigi ise LCOM metrigi ile eslesmektedir. Platform metrigi bu ¢alismaya 6zgii
hesaplanan platform bagimlilik oranini ifade eden dl¢iimdiir. Sunulan sonug platform
metriginin kaynak kod kalitesi iizerinde en tutarli etkiye sahip oldugunu gdstermistir.

Incelenen ilgili caligmalara bakildiginda iizerinde ¢alisilan metriklerin genel olarak
CK metrik kiimesinden (LOC, WMC, Coupling, Cohesion, ...) se¢ildigi gdzlenmistir.
Ayrica farkli platformda gelistirilen mobil uygulamalar i¢in ilgili metrikler kendi
iclerinde karsilagtirilmis olup mobil uygulamalarda her bir metrigin gostermis oldugu
davranis karsilagtirilmistir. Fakat incelenen higbir ¢alismada uygulamalarin mobil ve
masaiistii versiyonlari i¢in herhangi bir kiyaslamaya gidilmemistir.

3 Chidamber & Kemerer (CK) Nesne Tabanh Metrik Kiimesi

Nesne yonelimli yazilimlar kapsiilleme (encapsulation), kalitim (inheritance), ¢ok
bicimlilik (polymorphism), uyumluluk (coherence) ve bagimlilik (coupling) gibi farkli
ozelliklere sahiptir [16]. Bu ozellikler yazilim kalitesinde de etki gostermektedir.
Gerek gelistirme, gerekse test ve bakim faaliyetlerinde bu 6zellikler kullanilarak ¢ika-
rim yapilabilmektedir. Kullanimi hizla artan bu dillerdeki yazilimlarin kalite Sl¢lim
metriklerinin diger yazilimlardan farkli olmasi sebebiyle Chidamber ve Kemerer [6]
1994 yilinda kendi adlarini tagiyan (CK) bir metrik kiimesi olusturmuslardir. CK met-
rik kiimesi temelde agagida tanimlanan alt1 metrigi ele almaktadir.

3.1  WMC: Sinif Basi1 Agirhkh Metot Sayisi1 (Weighted Methods Per Class)

Sinif basina diisen agirlikli metotlardir. Eger bir C sinifinin metotlan sirastyla M1,
M2, ... Mn ise ve bu metotlarin karmagikligt cy, ..., ¢, ise bu C sinifinin agirliklt
metot sayist (WMC) asagidaki gibidir [17]. Smiflarin olabildigi kadar 6z olarak tasa-
rimi beklendiginden simnifin karmasiklik derecesini ifade eden bu metrigin degerinin
diisiik olmas1 beklenmektedir.

WMC =Y ci
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3.2  DIT: Kalitim Agacimin Derinligi (Depth Of Inheritance Tree)

Bir sinifin kaliim agacinin kokiine olan maksimum uzakligidir. Eger simif herhangi
bir siniftan tiiretilmemisse degeri 0’dir [6, 16, 18]. Tekrar kullanilabilirlik agisindan
bakildiginda bu metrik degerinin yiiksek olmasmin getirdigi kazanimlar olmasina
ragmen, karmagiklik agisindan degerlendirildiginde ise diisiik degerli olmasi beklen-
mektedir. Tekrar kullanilabilirlik ve karmasiklik i¢in ortalama (dengede) bir degerde
bulunmasi beklenmektedir.

3.3  NOC: Alt Simif Sayis1 (Number Of Children)

Bir smiftan dogrudan tiiretilmis olan sinif sayisidir. Alt sinif sayisinin yiiksek olmasi
genel olarak daha karmasik, bakim yapilabilmesi daha zor ve hataya egilimi daha
yiiksek kod anlamina gelmektedir. Bu sebeple degeri diisiik olmalidir [6, 17, 18].

3.4 CBO: Nesne Smiflar1 Arasindaki Bagimhhk (Coupling Between Object
Classes)

Bir smifin bagimli oldugu sinif sayisidir. Bir siif igindeki degisken veya metodun
diger sinif tarafindan kullanilmasi iki sinif arasinda bagimlilik olusturmaktadir [6, 16,
18]. Kapsiilleme ve modiilerligin yiiksek olmasi agisindan bakildiginda bu metrigin
diisiik degerde olmast beklenmektedir.

3.5 RFC: Smifin Tetikledigi Metot Sayis1 (Response For a Class)

Bir smiftaki metotlarin sayis1 ve bu smifin metotlar1 tarafindan ¢agrilan siniflarin
metot sayisinin toplamidir. Yani bir nesne tarafindan gagrilabilen metot sayisidir. Test
edilebilirlik ve bakim acisindan bu metrik degerinin yiiksek olmasi karmasiklig: ar-
tirmaktadir. Bu sebeple degerinin diisiik olmasi beklenmektedir [6, 16, 18].

3.6 LCOM: Metot ici Uyumsuzluk (Lack of Cohesion in Methods)

Bir C smifinin n tane metodu varsa My, M, ... M,, {I;} seti M;tarafindan kullanilan
nitelik degiskenleri (instance variables) kiimesiyse; LCOM bu n kiimenin kesisimi
sonucu olusan ayrik kiime sayisidir [6, 16, 18]. Yiiksek kaliteli bir yazilimda LCOM
degerinin diisiik olmas: beklenmektedir. Bu degerin yiiksek olmasi karmasiklig: arti-
racaktir ve bdyle bir sinifin iki veya daha fazla alt sinifa boliinmesi 6nerilmektedir.

4 Arastirma Yontemi

Bu béliimde nesne tabanli yazilim metriklerinden olan CK metrik kiimesinin mobil
uygulamalar i¢in kullanilabilirliginin aragtirtlmasi igin takip edilen yaklagim 6zetlen-
mistir. Oncelikle analiz i¢in veri saglayacak olan masaiistii ve mobil uygulamalar
secilmistir. Ikinci olarak arastirmada kullanilacak metrik seti secilmistir. Daha sonra
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secilen masaiistii ve mobil uygulamalarda statik kod analizleri yapilarak ilgili metrik-
ler ¢ikarilmistir. Son olarak hesaplanan veriler analiz edilerek mobil uygulamalarda
nesne tabanli yazilim metriklerinin kullanilip kullanilamayacagi yorumlanmigtr.

4.1 Uygulama secimi

Bu calismada statik kod analizi yapilan uygulamalar asagidaki kriterler géz 6niine
aliarak secilmistir:

o Acik kaynak kodlu uygulamalar. Segilecek uygulamalarin kaynak kodlarina
Github tarzi veri depolarindan erisim saglayabilmek i¢in uygulamalarin agik
kaynak kodlu olmasi gerekmektedir.

o Mobil ve Masaiistii platformlar. Segilecek uygulamalarda karsilastirma yapa-
bilmemiz i¢in uygulamalarin her iki farkli platform igin gelistirilmis olmasi ge-
rekmektedir. Cogu mobil uygulama, masaiistii uygulamasi bulunmamasindan
dolay1 bu ¢alismada kullanilamamastir.

o Nesne tabanl dillerde gelistirilmis uygulamalar. Segilecek uygulamalarda CK
nesne tabanli metrik kiimesi kullanilacag i¢in uygulamalarin nesne yonelimli
bir programlama dilinde yazilmasi gerekmektedir. Ornegin masaiistii uygulama-
st C dilinde yazilmis mobil uygulamalar bu kistasa uymadigindan elenmistir.

o Kod bazimin basit olmasi. Segilecek uygulamanin mobil ve masaiistii veri depo-
larinin ayr1 olmas: gerekmektedir. Masaiistii ve mobil kaynak kodlarimin i¢ ige
yayinlandigi kod depolari ayristirmayi zorlastirdig igin filtrelenmistir.

Ek olarak, yukaridaki kriterlere uyan ancak kod biiyiikliigii cok olmayan (6rnegin
uygulama gelistirme asamasindayken yapilan degisiklik sayisi az olan, koda katki-

da bulunan kisi sayis1 az olan), az sayida sinif i¢ceren uygulamalar da filtrelenmistir.

Tablo 2 ilgili kriterlerden gecen ve bu ¢aligmada kullandigimiz son uygulama liste-
sini icermektedir.

Tablo 2. Analiz edilen uygulamalar (Son kaynak kod erisim tarihi: May1s 2016)

Uygulama Prg.Dili Kaynak Kod Adresi

KeePass C++ https://github.com/keepassx/keepassx

KeePassDroid Java https://github.com/bpellin/keepassdroid
AdBlockPlus Java https://github.com/adblockplus/adblockplussbrowser

AdBlockPlus Mobil Java https://github.com/adblockplus/adblockplusandroid
Telegram Masaiistii C++ https://github.com/telegramdesktop/tdesktop

Telegram Mobil Java https://github.com/DrKLO/Telegram
Zulip Masaiistii C++ https://github.com/zulip/zulip-desktop
Zulip Mobil Java https://github.com/zulip/zulip-android
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4.2  Statik kaynak kod analizi araci se¢cimi

Segilen her masaiistii ve mobil uygulamada statik kaynak kod analizi Understand [19]
analiz araciyla yapilmigtir. Understand, Java, C++, C#, Ada, Python gibi ¢esitli prog-
ramlama dillerinde yazilmig kaynak kodunu 6l¢mek ve analiz etmek i¢in kullanilan,
Scitools tarafindan gelistirilen bir ticari statik analiz arag¢ setidir. Aralarinda NASA,
US Navy, UK Ministry of Defence, Apple, Microsoft, ve Google gibi firmalarin da
bulundugu yaklasik 20.000 kullanicist vardir [19]. Giincel olarak gelistirilmeye de-
vam etmektedir ve son siiriimii 3 Haziran 2016 tarihinde yaymlanmistir [20].

Arastirma i¢in se¢ilen uygulamalar Understand statik kod analiz araci kullanilarak
analiz edilmis ve bu uygulamalarda CK metrikleri olarak adlandirilan alti metrik
(WMC, DIT, NOC, CBO, RFC, LCOM) hesaplanmistir [6].

5 Sonuclarin Analizi ve Tartisma

Segilen dort farkli uygulamanin masaiistii ve mobil versiyonlar1 iizerinde yapilan
inceleme ve analizlerin sonuglar1 alti metrik ile iligkili ¢esitli grafikler ve tablolar
olarak ozetlenmistir. Bu ¢iktilarin degerlendirilmesi asamasinda, yapilan ¢aligmanin
amacina uygun olarak geleneksel metriklerin mobil yazilimlarda da kullanilabilirligi
gozlemlenmeye calisilmistir. Metriklerin sinif seviyesinde degerlendirmeye tabi tu-
tulmasi dolayistyla her bir uygulamanin sinif sayisi Tablo 3’te gézlenmektedir:

Tablo 3. Analiz edilen uygulamalarin sinif sayilar

Uygulama Ad1 Versiyon Sinif Sayisi
masatistii 36
AdBlock .
mobil 152
masatistii 160
KeePass .
mobil 510
masatistii 1661
Telegram X
mobil 3354
. masaiistii 65
Zulip .
mobil 119

Nesne Simiflar1 Arasindaki Bagimhihk (CBO) metrigi ile bir sinifin bagimli oldugu
smif sayisinin degerinin 6l¢limii yapilmis olup, elde edilen grafikler ile tiim uygula-
malarin mobil versiyonlarmin x ekseni dogrultusunda bir geniglemeye neden olan
degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Yazilim kalitesi agisindan CBO degerinin dii-
stk olmas1 beklenmektedir. Dolayisiyla elde edilen bulgular ile AdBlock ve KeePass
uygulamalarinin mobil versiyonlarinda daha diisiik degerler karsimiza c¢ikarken;
Telegram ve Zulip uygulamalarinin masaiistii versiyonlarinda 6lgiilen bu metrik dege-
rinin daha diisiik oldugu goriilmustiir (Sekil 1).
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Sekil. 1. CBO Metrik Degeri vs. Smif Sayisi

Alt Simif Sayis1 (NOC) metrigi incelendiginde dort uygulamanin iigiiniin (AdBlock,
KeePass, Zulip) masaiistii versiyonlarinda, Telegram’in ise mobil versiyonunda bu
degerin daha diisiik oldugu gozlenmistir. Ayrica, genelde mobil versiyonlarda bir
smiftan dogrudan tiiretilmis sinif sayisinin fazla oldugu géze carpmistir (Sekil 2).
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Sekil. 2. NOC Metrik Degeri vs. Siif Sayist

Sinifin Tetikledigi Metot Sayis1 (RFC) metrigi incelendiginde diisiik degerde olmast
beklenen bu metrik degerinin KeePass ve Telegram uygulamalarinin mobil versiyon-
larinda, AdBlock ve Zulip uygulamalarinin ise masaiistii versiyonlarinda daha diisiik
degerde oldugu goriilmiistiir (Sekil 3).

Kalitim Agacinin Derinligi (DIT) metrigine gore karsilagtirma yapildiginda bu met-
rigin ortalama degerinin birbirine yakin sonuglara sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica
Telegram digindaki uygulamalarin mobil versiyonlarinda kalitim agacinin derinliginin
de daha yiiksek seviyelerde seyrettigi tespit edilmistir. (Sekil 4).

Smmif Bas1 Agirhikhh Metot Sayis1 (WMC) metrigi incelendiginde AdBlock uygula-
mast disindaki diger {i¢ uygulamanin mobil versiyonunda masaiistii versiyonuna gore
daha diisiik degerler elde edildigi goriilmistiir (Sekil 5).
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Sekil. 3. RFC Metrik Degeri vs Sinif Sayisi
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Sekil. 4. DIT Metrik Degeri vs. Sinif Sayisi

Metot ici Uyumsuzluk Yiizdesi (PLCOM) metrigi incelendiginde dért uygulamanin
masaiistli ve mobil versiyonlarinin uyumsuzluk yiizdesi karsilastirildiginda tiim uygu-
lamalarin mobil versiyonlarinda bu metrik degerlerinin masaiistii versiyonlarina oran-
la daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Bu nedenle bu metrigin mobil uygulamalarda
etkin bir sekilde kullanilabilecegi diisiiniilmektedir (Sekil 6).

Tablo 4’de sonuglarin daha detayli incelenebilmesi i¢in yukaridaki sekillerde gra-
fiksel olarak gosterilen tiim parametreler birlikte verilmistir.
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Sekil. 6. PLCOM Metrik Degeri vs. Sinif Sayisi

6 Sonug¢ ve Gelecek Calismalar

Bu ¢alismada, AdBlock, KeePass, Telegram ve Zulip agik kaynak kodlu uygulamala-
rinin, masaiistii ve mobil versiyonlari i¢in CK metrik kiimesi metrikleri “Understand”
statik kod analiz araci kullanilarak elde edilmis ve elde edilen degerler karsilastirila-
rak, geleneksel masaiistii uygulamalarinda kullanilan yazilim metriklerinin mobil
uygulamalarda etkin olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Tablo 4 ve grafiklerden
anlasilacagi tizere CBO metriginin davranisi Telegram — Zulip ve AdBlock - KeePass
olarak siniflandirabilir. Bu metrik Telegram — Zulip i¢in mobil uygulamalarda daha
yliksek degere sahipken AdBlock — KeePass i¢in masaiistii uygulamalarda daha yiik-
sek degere sahiptir. NOC metrigi Telegram uygulamasi hari¢ mobil uygulamalarda
daha yiiksek deger almistir. RFC metrigi ise uygulamalar1 davranis yoniinden AdB-
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lock — Zulip, KeePass — Telegram olarak gruplamistir. AdBlock ve Zulip uygulamala-
rinin mobil versiyonlarinda RFC metriginin daha yiiksek degere sahip oldugu gozle-
nirken, KeePass ve Telegram uygulamalarinin masaiistii versiyonlarinda RFC degeri-
nin daha yiiksek deger aldig1 goriilmistiir. DIT metriginin ortalama degerleri incelen-
diginde AdBlock — KeePass uygulamalarinda mobil versiyonlarin metrik degeri daha
yiiksekken, Telegram — Zulip uygulamalarinda tam tersi bir durum séz konusudur.
WMC metrigi ise AdBlock hari¢ mobil versiyonlarda daha diisiik degere sahiptir.
PLCOM metrigi tim uygulamalarin mobil versiyonlarinda daha diisiik deger almistir.

Tablo 4. Metriklerin Uygulama Bazinda Karsilastirilmas:

Coupling Between Objects

Project Mean SD Max Min Project Mean | SD Max Min
Adblock Masatistii 2.31 2.30 11.00 |[0.00 | Adblock Mobil 222 | 3.04 23,00 |0.00
KeePass Masaiisti 5.00 6.27 32.00 0.00 | KeePass Mobil 3.20 4.69 37.00 0.00
Telegram Masaiistii 4.40 1480 | 515.00 |0.00|Telegram Mobil 5.92 | 9.50 259.00 |0.00
Zulip Masaiistii 4.09 3.54 17.00 | 0.00 | Zulip Mobil 544 | 5.89 31.00 [0.00

Number Of Children

Project Mean SD Max Min Project Mean | SD Max Min
Adblock Masatistii 0.20 0.90 5.00 0.00 | Adblock Mobil 0.32 1.73 20.00 |0.00
KeePass Masaiistii 0.19 0.71 4.00 0.00 | KeePass Mobil 0.53 1.68 23.00 0.00
Telegram Masaiistii 0.64 10.16 | 336.00 |0.00 | Telegram Mobil 049 | 6.79 333.00 |0.00
Zulip Masaiistii 0.03 0.25 2,00 0.00 | Zulip Mobil 0.16 0.82 6.00 0.00

Response For A Class

Project Mean SD Max Min Project Mean | SD Max Min
Adblock Masatistii 5.46 7.74 38.00 1.00 [ Adblock Mobil 8.21 | 1392 127.00 |0.00
KeePass Masaitisti 14.84 15.34 88.00 0.00 | KeePass Mobil 9.97 | 12.80 92.00 0.00
Telegram Masaiistii 37.68 57.81 | 451.00 |[0.00|Telegram Mobil 19.32 | 1494 | 292.00 |0.00
Zulip Masaiistii 10.13 9.85 43.00 0.00 | Zulip Mobil 18.14 | 1098 95.00 0.00

Max Depth Of Inheritance Tree

Project Mean SD Max Min Project Mean | SD Max Min
Adblock Masatistii 1.26 0.51 2.00 0.00 | Adblock Mobil 1.33 0.64 3.00 0.00
KeePass Masaiisti 0.80 0.71 3.00 0.00 | KeePass Mobil 1.93 1.22 6.00 0.00
Telegram Masaiistii 1.25 1.08 6.00 0.00 | Telegram Mobil 0.55 0.82 4.00 0.00
Zulip Masaiistii 0.45 0.50 1.00 0.00 | Zulip Mobil 0.31 0.61 3.00 0.00

Weighted Methods Per Class

Project Mean SD Max Min Project Mean | SD Max Min
Adblock Masaiistii 11.14 16.11 77.00 1.00 | Adblock Mobil 1543 | 3944 | 436.00 |0.00
KeePass Masaitisti 21,52 33,56 | 232.00 |[0.00|KeePass Mobil 10,12 | 16.18 215,00 |0.00
Telegram Masaiistii 1933 69.71 | 1458.00 |0.00 | Telegram Mobil 13.24 [ 93.07 | 4039.00 | 0.00
Zulip Masaiistii 18.83 2521 134.00 |0.00 | Zulip Mobil 8.19 | 16.15 115.00 | 0,00

Percent Lack of Cohesion in Methods

Project Mean SD Max Min Project Mean | SD Max Min
Adblock Masaiistii 4357 40.45 100.00 |0.00 | Adblock Mobil 38.16 | 37.69 100.00 |0.00
KeePass Masaitisti 49.53 37.77 100.00 |0.00 | KeePass Mobil 2990 | 3545 100.00 | 0.00
Telegram Masaiistii 22.68 31.83 100.00 |0.00 | Telegram Mobil 21.68 | 31.79 100.00 |0.00
Zulip Masaiistii 5425 33.24 100.00 | 0.00 | Zulip Mobil 21.04 | 3440 100.00 | 0,00

Sonug olarak ayni uygulamanin masaiistii ve mobil siiriimlerinin (igsel) kalite 6zel-
likleri arasinda total bir korelasyon bulunamamistir. Desktop uygulamasinin kalitesi-
nin mobil uygulamanin kalitesi iizerine direkt etkisi gosterilememistir. Bu nedenle
gelecek caligmalarda metrik tabanli analizlerin daha ayrintilandirilmasi planlanmakta-
dir. Ayrica gelecekte yapilmasi planlanan ¢aligmalar arasinda, bu ¢alismanin ayni
programlama diliyle yazilmis masaiistii ve mobil uygulamalarda da uygulanmas: ve
farkli metrikler ile kiyaslama yapilmas: bulunmaktadir.
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