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OZET

NESNE YONELIMLI YAZILIMLARDA KARSIT KALIPLARIN BELIRLENMESI
Mehmed Taha ARAS

Bilgisayar Muhendisligi Anabilim Dal

Ylksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Yunus Emre SELCUK

Kaliplar tasarimi gelistirmek ve bunun sonucunda sirdirtlebilirligi, yeniden
kullanilabilirligi ve tersine mihendisligi iyilestirmek igin kullanilan énemli tekniklerdir.
Nesne yonelimli yazihmlarda yaygin olarak meydana gelen problemlere karsi yeniden
kullanilabilir olan genel ¢ozliimlere ise tasarim kaliplari denmektedir. Tasarim kaliplari
yaygin problemleri ¢6zmek icin kullanabilecek bigimsellestirilmis Ustin yontemler
seklindedir. Karsit kaliplar ise tekrar eden bir probleme karsi yaygin olarak uygulanan,
tasarim kalibi olarak distinllen fakat aksine genellikle verimsiz ve riskli ¢d6ztmlerdir.
Bazi calismalar gostermistir ki, karsit kaliplarin kullanilmasi yazilm sistemlerinin
surdurulebilirligi Gzerinde olumsuz etkilere sahiptir.

Kod kokusu (kotl koku) zayif tasarim ve gelistirmenin ve daha derin bir problemin
semptomlaridir. Bazi durumlarda bu semptomlar yazilim gelistiricilerin 6nemli yamalar
gelistirirken acele etmelerinden ya da yerinde olmayan tercihler vermelerinden
kaynaklanir. Kod kokulari kodun anlasilabilirligini duslirtr, ayni zamanda hata ve
degisim meyillidirler. Bu yizden kod kokularinin tespit edilmesi ve gerektigi zaman da
dizeltme islemlerinin planlanip uygulanmasi gerekmektedir. Kod kokulari ayni
zamanda karsit kaliplarin belirtileri olarak da karsimiza ¢citkmaktadir. Bir karsit kalip, bir
ya da daha fazla kod kokusunun bir araya gelmesinden, ya da bazi kod metriklerinin
belirli sinirlari asmasindan meydana gelebilmektedir.

Bu calisma, Java nesne yonelimli programlama dilinde yazilmis projeleri analiz ederek,
bazi kod kokulari ve metrik degerlerinin hesaplanmasini ve bu degerlerin referans
araliklarda olup olmamasina gore karsit kalip iceren siniflarin tespit edilmesini



amaglamaktadir. Karsit kalip tespitinde metrik tabanl analizin yaninda kod uzerinde
bazi kokularin varhgini gosteren bazi kurallara dayali dogrulamalar da yapilmaktadir.
Varhginin tespit edilmesi amaglanan karsit kaliplar Blob, Swiss Army Knife ve Lava Flow
karsit kaliplaridir. Bu karsit kaliplarin tespit edilmesi igin projenin kaynak kod
dosyalarini ve binary dosyalarini girdi olarak alan otomatik bir yaklasim
kullanilmaktadir. Siniflar kendi iglerinde ve birbirleriyle etkilesimli olarak analiz edilip
bazi metrikler g¢ikarilmaktadir. Baz alinan projelerin hesaplanan metrik degerleri
Uzerinde aykiri deger filtrelemesi yapildiktan sonra ortaya cikan ortalamalar ile
referans degerler olugsmaktadir. Bu referans degerlerin disinda olan siniflar potansiyel
karsit kalip olarak tespit edilmektedir. Apache’nin 3 projesi ve blylik bir havayolu
sirketinin 3 projesi referans projeler olarak analiz edilmis ve filtrelenmis ortalama
degerleri baz alinmistir. Ayrica incelenen projenin filtrelenmis ortalama degerleri ve
yaygin olarak bilinen bazi metriklerin kabul edilen sinir degerleri de gbéz 6nilinde
bulundurulmustur. Karsit kalip olarak veya normal olarak isaretlenen siniflar kontrol
edilerek gelistirilen yazilimin Urettigi sonuglarin dogrulugu hesaplanmaya calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Karsit kalip, tasarim kalibi, kod kokusu, otomatik yaklasim, metrik
tabanli yaklasim, kural tabanl yaklasim

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

ANTIPATTERN DETECTION IN OBJECT ORIENTED SOFTWARE

Mehmed Taha ARAS

Department of Computer Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Asst. Prof. Dr. Yunus Emre SELCUK

Patterns are significant techniques which improve design and consequently enhance
maintainability, reusability and reengineering. Design patterns are common solutions
that can be reused against generally occurring problems. Design patterns are used as
efficient techniques to common problems. Antipatterns are inefficient and risky
solutions which are used against recurring problems, considering that they are design
patterns. Some studies have shown that using antipatterns has some negative effects
on maintainability of software systems.

Code smells (bad smell) are symptoms of weak design and development or a deeper
problem. Sometimes these symptoms are caused from developers who try to finish
their tasks as immediate as possible and making wrong decisions. Code smells
decreases the understandability of code and they generally are error and change
prone. Thus code smells need to be detected carefully and refactored if necessary. At
the same time one or more code smells can be symptoms of an antipattern. An
antipattern can show up by existence of some code smells or some code metrics which
exceed the threshold values that are determined previously.

This study aims to detect antipatterns by calculating some code smells and metric
values in projects that were written in Java object oriented programming language.
Also some validations are used to detect code smells on the source code depending on
some rules. Inspected antipatterns in our study are Blob, Swiss Army Knife and Lava
Flow. An automated approach which takes source code files and binary files as input to

Xii



detect antipatterns. Classes are analyzed by their own source codes and comparatively
with each others. After outlier filtering is applied on some reference projects, averages
of metric values show our reference value ranges to detect antipatterns. Classes which
are out of these ranges are determined as potential antipatterns. 3 projects of Apache
and 3 projects of one of the biggest airline companies are analyzed as our reference
projects and filtered average values are used to determine thresholds. Also subject
project and accepted values of some known metrics in literature were considered to
determine thresholds. Classes that are marked as antipatterns or regular were
controlled and accuracy results were tried obtain.

Keywords: Antipattern, design pattern, code smell, automated approach, metric based
approach, rule based approach

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS
Bu bolimde calisma kapsaminda taranan literatlire deginilmekte, tezin amacina ve
hipotezine vurgu yapilmaktadir. Tezin amaci ileride ayrintilandirilacagi lzere yazilim
kalitesini 6nemli oranda disliren karsit kaliplarin belirlenmesidir. Bununla birlikte,

yazilim kalitesine degisik yonlerden yaklasan genis bir literatlir de mevcuttur. Bu

nedenle literatlir 6zeti karsit kaliplara odaklanan ¢alismalarla sinirli tutulmustur.

1.1 Literatiir Ozeti

Hizla blylyen ve gelisen yazilim sektérinde yazilim gelistirme ve bakim slregleri de
gittikce karmasik ve maliyetli bir hale gelmektedir. Teknolojinin sirekli ilerlemesi ve
erisilebilirliginin kolaylasmasi insanlarin islerini yazilimlar vasitasi ile halletmelerine
daha cok tesvik etmektedir. Bundan dolayi yazilim kullanan kitle hizla bliyimekte ve bu
kitle kendi icerisinde de yiksek cesitlilik gostermektedir. Bu durum 6zel ve kamu
kuruluslarinin devasa ve karmasik uygulamalara ihtiyac duymasini beraberinde
getirmektedir. Gelistirilecek ve bakimlari yapilacak uygulamalarin kapsamlari
blyldikce maliyetleri de artmakta ve géz 6nlinde bulundurularak optimize edilmeleri

zorunlu hale gelmektedir.

Yazilimlarin karmasik hale gelerek gelistirilmelerinin ve bakimlarinin imkansiz hale
gelmesinin tek sebebi ihtiyaclarin coklugu ya da istenen uygulamanin buylklGga
olmamaktadir. Nesne yonelimli uygulamalar tasarlanirken ve gelistirilirken dogru
oldugu duslinilerek yapilan ancak projenin teknik performansini, okunabilirligini ve
devam ettirilebilirligini distren onemli hatalarin yapilmasi da cok biyik bir faktor

olabilmektedir. Kalip oldugu dustnilerek uygulanan bu etkisiz ve problematik



¢ozimlere karsit kalip denmektedir. Karsit kaliplar konusu kalip tespitinde de ortaya
¢ikmaktadir ancak kalip tespit yontemlerini kullanarak karsit kaliplar tespit
edilememektedir. Karsit kaliplar, tasarim ve gelistirme kaliplarinin aksine tasarimdaki
ve koddaki problemlerden ortaya g¢ikmaktadir. Karsit kalip (Antipattern) kelimesi ilk
olarak 1995 yilinda Andrew Koenig [1] tarafindan kullanilmistir. Karsit kalip kavrami ise
1996 yilinda Michael Akroyd [2] tarafindan, yaygin olarak yanlis uygulanan kaliplara

reaksiyon olarak tanimlanmugtir.

Literatirde su ana kadar tanimlanmis bircok kod kokusu ve bunlardan olusan cok
sayida karsit kalip bulunmaktadir. Din [3] nesne yonelimli yazihmlarda karsit kalip

tespitiyle ilgili yaptigi literatir ¢alismasinda asagidaki 22 karsit kalibi tanimlamistir:

Anemic Domain Model: Nesne yoénelimli tasarimin temel fikri veri ve surecin
birlestirilerek bir yerde toplanmasidir ve bunun iyi bir tasarim oldugu dustnulir. Bu

karsit kalipta ise veriler ve siiregler ayri objelerde yer almaktadir.

BaseBean: Semantik olarak bir anlam ifade etmemesine ragmen iki sinif arasinda

kalitim uygulandigi takdirde bu karsit kalip ortaya ¢ikmaktadir.

Boat Anchor: Herhangi bir sistemde hicbir amaca hizmet etmeyen bir yazilim
pargasinin bulunmasi bu karsit kalibin temel sebebidir. Bu yazilim pargasinin bir amaci

olmamasi ile beraber diger kullanish parcalarin da anlasilabilirligini diisirmektedir.

Call Super: Bu karsit kalip siiper sinifin soyut bir metodunun alt siniflari tarafindan

ezilmesi ve sonra da ¢agrilmasi durumunda ortaya ¢cikmaktadir.

Circle-ellipse Problem: Bu problem siiper sinifin, alt siniflardaki sabitleri gecersiz

kilacak sekilde bir objeyi degistiren metotlara sahip olmasindan kaynaklanir.

Circular Dependency: iki nesne veya modiiliin dogrudan veya dolayh olarak birbirine

bagli olmasindan kaynaklanir.

Constant Interface: Interface'te hicbir metot olmadan bir sabit tanimlanmasi gibi

interface'in kotu bir kullanimi sonucunda ortaya ¢ikan bir karsit kaliptir.

Cut and Paste Programming: Varolan kaynaklardan kodlar kopyalanarak vyeni

yazilimlarin gelistirilmesinden kaynaklanir. Yeni yazilimlar 6nceki yazilimlarin tabaninda



gelismis olur ve kontrol edilemeyen hatalara, asiri blylyen kaynak kodlarina sebep

olur.

Functional Decomposition: Bu karsit kalip genellikle nesne yonelimli olmayan dillerde
tecrubeli olup, nesne yonelimli dillerde yazilim tasarlayan ve kodlayan gelistiriciler
tarafindan uygulanir. Kalitim ve gokbigimlilik iyi kullanilamamistir, ¢ok sayida private

alan ve az sayida metot kullaniimistir.

God Object: Bu karsit kalipta durum bilgisinin saklanmasi igin bir¢ok global degisken
kullanilir. Diger bigok kod pargasinda referans verilmistir ve bu nesneyi kaldirmak bagka

bircok nesneyi de kullanilmaz hale getirecektir.

Jumble: Yatay ve dikey tasarim elemanlari birbirine karigmistir. Bu durum tekrar

kullanilabilirlik ve saglamlik agisindan istikrarsiz bir mimari ortaya ¢ikaracaktir.

Object Cesspool: Nesne oOrneklendirme maliyeti fazla oldugu durumlarda, her
deafsinda nesneyi olusturup yok etmemek igin ilklendirilmis nesnelerden olusan
kiimeler kullanilir. Bunlara nesne havuzlari denir. Nesne havuzlarindan kullanilip geri
donen nesnelerin durum bilgileri sifirlanmiyorsa yanls bir kullanim s6z konusudur ve

bu karsit kalp ortaya ¢ikmaktadir.

Object Orgy: Kapsiillemenin yer almadigl ya da zayif oldugu durumlarda ortaya cikar.

Nesnenin i¢ degiskenlerine dogrudan erisim ve degistirme s6z konusudur.

Poltergeists: Cok kisitli sorumluluklara ve role sahip siniflardan kaynaklanan bir karsit
kaliptir. Genellikle baska siniflarin gérevlerini gerceklestirebilmesi gecisi gecisi saglarlar

ve yasam dongileri ¢cok kisadir.

Reinvent the Wheel: Yazilim tekrar kullaniminin eksik olmasindan kaynaklanir.
Onceden kodlanmis olan bir fonksiyonun ya da parcanin kullanilmayarak, tekrar

yazilmasi durumudur.

Sequential Coupling: Bir sinifin metotlarinin belli bir sirayla cagrilmasi gerekiyorsa bu

karsit kalip ortaya citkmaktadir.

Spaghetti Code: Plansiz ve diizensiz bir yazilim yapisiyla ortaya ¢ikan karsit kaliptir.
Yazihimin bakimini ve genisletilmesini zorlastirmaktadir. Parametresiz uzun metotlar ve

sureclerde kullanilan global degiskenler baslica belirtileridir.
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Stovepipe System: istenen kalitede olmaya sistemleri simgeler. Sistem bilesenleri
plansiz bir sekilde birlestirildiginde ortaya c¢ikar. Bu karsit kalibi iceren sistemlerin
anlasilabilirligi, uyumlulugu, birlikte calisabilirligi ve tekrar kullanilabilirligi disik

olacaktir.

Swiss Army Knife: Tasarimci tim olasi ihtiyaclar bir yerde toplamaya calistiginda bu
karsit kalip ortaya ¢ikmaktadir. Kompleks bir interface ve interface’de yiiksek sayida

imza belirtilerinden bazilaridir.

Blob: God Object karsit kalibi ile es niteliktedir. Sorumluluklarin ¢ogu bir sinifta toplanir

ve ¢ok blyik bir sinif ortaya gikar.

Vendor Lock-in: Nesne yonelimli bir sistemin disaridan saglanmis baska bir yaklagima
ya da teknolojiye yiksek oOlglide bagimh olmasi durumudur. Yazilimin

gincellenmesinde ve bakiminda problemler ortaya gikacaktir.

Yo-yo Problem: Kalitim hiyerarsileri ¢cok derin oldugunda ortaya ¢ikan bir karsit kaliptir.

Kodun izlenmesi ve anlasiimasi zordur.

Din’in ¢alismasinda [3] yer almamakla birlikte, tez ¢calismasi kapsaminda incelenen Lava

Flow karsit kalibi su sekilde tanimlanmistir:

Lava Flow: Uzun gelistirme slirecine sahip projelerde, gelistirici takimin uyumunun da
disiik olmasi sebebi ile fonksiyonelligini kaybetmis ve kullaniimayan kod kiimelerinin

meydana ¢ikmasidir.

1.2 Tezin Amaci

Karsit kaliplar yazilim tasariminin ve kaynak kodlarinin kalitesini onemli &lglide
dislrmektedir. Karsit kaliplar yaziimin anlasilabilirligi, devam ettirilebilirligi ve
esnekligini negatif olarak etkilediginden dolayi, Ozellikle bliyik olcekli yazilimlarda
maliyetleri ciddi miktarda ytkseltmektedir. Ayrica, kodun kalitesizligi gereksiz kaynak
kullanimina da yol acacagindan vyazilim sirketlerine zararlari blyik 06lcekte

olabilmektedir.

Bu calismada nesne yonelimli yazilimlarda sik karsilasilan 3 karsit kahp tiri

incelenerek, kaynak kod Uzerinde tespit edilmesi amacglanmaktadir. Béylece kusurlu



tasarimlar ve kodlar 6niine gegilemez bir hal almadan 6nce uzerlerinde gerekli
diizeltme islemleri uygulanabilecektir. Calismamizda kalip oldugu sanilarak uygulanan 3
karsit kalip incelenecektir. Bunlar “Blob” , “Swiss Army Knife” ve “Lava Flow” karsit
kaliplaridir. Sonug olarak beklenen ise kaynak kod lizerinde yapilan analizler ile elde
ettigimiz verilerden yola cikarak karsit kalip olmasindan stiphe duyulan Java siniflarinin

isaretlenmesidir.

1.3 Hipotez

Bu calismada karsit kalip tespitinde sikca kullanilan analiz metotlarindan olan metrik
tabanli, kural tabanli yontemlerin ve siireglerine gore vyaklasim tirlerinden ise
otomatiklestirilmis tespit yonteminin sentezlenmesinden olusan bir yontem
kullanilmistir. Bu yonteme gore kaynak kod lzerinden elde edilen dnceden belirlenmis
bazi metriklerin degerleri ve siniflarin bazi kurallara gore incelemeye alindiginda elde
edilen eslesme degerleri kullanilarak yari anlamli sonug verileri elde edilmektedir. Bu
yari anlamli sonug verileri bir filtreleme mekanizmasindan gegerek kullanicinin
anlayabilecegi anlamli sonug verilerine dénismektedir. Slirece herhangi bir analist
miidahalesi olmamakta ve sire¢ olabildigince otomatiklestiriimektedir. Karsit kalip
tespitinde kullanilan metrik ve kural analizlerinin sinir degerleri 3 faktére goére
belirlenmektedir. Bu faktorler; referans olarak alinan bazi blyik projelerin aykiri
degerleri elenmis ortalamalari, incelenen projenin aykiri degerleri elenmis ortalamalari
ve yaygin olarak kullanilan bazi metriklerin literatiirde 6ne sirilmus sinir degerleridir.
Bu yontemlerin kullanimi ile birlikte hem slirecin otomatiklestirilecegi hem de karsit

kaliplarin sinir ve sonug degerlerinin daha isabetli olarak elde edilecegi 6ngorilmistdir.



BOLUM 2

ILGIiLi CALISMALAR

Karsit kalip tespitinde ¢esitli yaklasimlar 6ne strllmustir. Bu yaklasimlarin tespit
modellerine ve silireglerine gore kendi iglerinde farkli avantajlari ve dezavantajlari

oldugu gorilmdstir.

2.1 Tespit Teknikleri

Bu bolimde (g farkli tiirde karsit kalip tespit tekniginden bahsedilecektir. Bu teknikler;

“Manuel ve Otomatik Tespit”, “Kural Tabanh Tespit” ve “BBN Tabanli Tespit”tir.

2.1.1 Manuel ve Otomatik Tespit

Manuel karsit kalip tespit yaklagimlarinin temel gelistirilme sebebi belirsizlik problemini
¢Ozmektir. Ancak bu tarz yaklasimlar biyik sistemlerde basarisiz olmakta ve ¢ok fazla

zaman ve c¢aba harcamaktadir. [3]

Otomatiklestirilmis karsit kalip tespit yaklasimlari blyilk sistemlerin daha iyi analiz
edilebilmesi ve kabul edilebilir zaman ve ¢aba sonuglarina ulasilabilmesi igin
gelistirilmislerdir. Manuel yaklasimlarin tersine, sonu¢ olarak elde edilen karsit kalip

aday listeleri uzun, siralanmamis ve belirsizdir.

Travassos ve digerleri [4] manuel olarak degerlendirme ve okuma tekniklerini
kullanarak tasarim kokularini tespit etmeyi amaclayan yaklasimlarini sunmuslardir.
Teknikleri sadece manuel denetlemeye dayanmaktadir ve kokular acikca

belirtiimemistir. Bu ylizden bu yaklasimin bilyik capl sistemlerde uygulanmasi uygun



degildir. Ayrica Munro [5], Alikacem [6], and Ciupke [7] de c¢ogunlukla manuel

degerlendirmelere dayanan karsit kalip tespit yontemleri sunmuslardir.

Marinescu'nun [8] IPLASMA aracinda tasarim kokularini tespit etmek igin metrik-
tabanl degerlendirmeye dayanan bir yaklasim onerilmistir. Bu yaklasimda karsit
kaliplarin basariyla tespit edilebilmesi igin metrikler hakkinda yiksek bilgi birikimi
gerekmektedir. Sinir degerleri degistirmek cok degisik sonuglara sebep olabilir. Bu
ylzden sinir degerlerin belirlenmesi oldukg¢a kritik bir konudur ve hata kabul

etmemektedir.

Lanza ve Marinescu [9] , van Emden ve Moonen [10] otomatiklestirilmis yaklasimlarini
tanitmislardir. Bu yaklasimda belirsizlik ve uzun liste problemine rastlanmaktadir.
Ayrica analist degerlendirmeleri de yok sayillmistir. Tespit sonuglarini sunmak igin bir

cizge editor kullanilarak gizgelerin gorsellestirilmesi teknigi uygulanmistir.

Moha ve digerleri [11] DECOR-DETEX adini verdikleri ¢alismalarinda karsit kaliplari
tanimlayan bazi kural kiimelerine dayanarak ve bir karsit kalip — koku taksonomisi
olusturarak DSL (Domain Specific Language) tabanli bir yaklasim sunmuslardir. Kural
kartlari tanimlamiglar ve bu kural kartlarini karsit kalip tespit algoritmalarina geviren bir
mekanizma olusturmuslardir. Belli bash bazi karsit kaliplara odaklanip tanimlamiglar ve
bu karsit kaliplari otomatik Gretilmis algoritmalar ile tespit etmeye calismislardir. Bu

calismada olusturulan karsit kalip - koku taksonomisi su sekildedir;

METRJC LCOM VERY_HIG -.— /__ Controller Class ( LExtgrgje.«:isg:mi ‘(A:;:Cn)ager )
F_i
METR.'C NMD+NAD Lar eClass . ‘\ cOmm"er Method LEXIC METHODNAME (Manager,
VERY HIGH g Process, Control, etc.}

Elss ciated from
METRIC NMNOPARA
NAcc VERY HIGH)*— DaraClass ‘\\m VERY_HIGH

ONE
7

\ LEXIC CLASSNAME {Make, Create, (
‘ ltinle Intert: Exec, Compur{e, etc.} No Parameter /
“ rpe nterface \ Long Method
< UseGlobalVariable

Procedural
Functional names
Decomp05|t|0 associated from
QNE No Inheritance

associatey to @ ‘\__,/
MANY A o (
METRIC NPRIVFIELD HIGH )«—{( Field Private \ METRIC DIT 1

STRUC
Class One NO_POLYMORPHISM
METRIC NMD VERY_LOW j+—— e No Polymorphism }

Sekil 2. 1 Moha ve digerlerinin olusturdugu karsit kalip — kod taksonomisi

Spaghetti
Code
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Bu taksonomiden de anlasildigi gibi bazi kod ve tasarim kokusu kombinasyonlari karsit
kalibin varlig! icin tek basina kriter olusturmaktadir ancak bazi kod kokularinin da
birlikte bulunmasi gerekmektedir. Bu ylizden bu taksonomide kokularin birlesim ve
kesisimleri gdsterilmistir. Ornegin; bizim de inceledigimiz Blob karsit kalibinin varhigini
tespit etmek igin “Blyuk Sinif” ve “Dlstk Uyum” kokularinin varliklari birlestirilmis,
ayni sekilde “Kontrol sinifi” ve “Kontrol metodu” kokularinin da varliklar
birlestirilmistir. Daha sonra ise bu iki koku grubunun igerdigi aday siniflarin kesisimleri

alinarak aday liste daraltiimigstir.

Moha ve digerleri [11]'nin karsit kalip taksonomisindeki bizim de inceledigimiz 2 karsit
kaip bulunmaktadir. Blob igin tanimlanmis semptom kokularini su sekilde

aciklayabiliriz:

Diisiik Uyum: Bir modiile ait pargalarin kendi aralarindaki iliskilerin zayif olmasindan
kaynaklanan bir kokudur. Uyumu yliksek modiller bakim ve yeniden kullanilabilirligi

kolaylastirirken, distik uyumlu modiiller ise tam aksine bu islemleri zorlastiracaktir.

Biiyiik Sinif: Bir siniftaki metot ve alan sayilarinin toplaminin belirlenen bir sinir degerin
Ustiinde olmasiyla olusan kokudur. Metot ve alan sayilari arttikca sinif daha da bliyik

bir hal almaya baslayacaktir.

Veri Sinifi: Cok sayida veriye erisim metodu kullanilan siniflardir. Diger siniflarin getter

metotlarina ne kadar fazla eristigiyle 6lctilmektedir.

Kontrol Sinifi: Sistemin yaptigi islemin blylk bir cogunlugunu tekellestiren, slireclerin
temel merkezi haline gelen siniflara verilen isimdir. Bu koku gercekten de Blob karsit
kalibinin semptomu olma konusunda vyerinde bir kokudur. Ancak Moha’'nin
calismasinda uygun olmayan bir sekilde tespit edilmeye g¢alisilmistir. Sinifin ismine
bakarak sozcliksel olarak bir analiz yapip sinif isminden kontrol sinifi olup olmadigini
anlamaya calismislardir. Bu cok riskli ve etkisiz bir ydntemdir. Sinif isimleri gelistiriciden
gelistiriciye degismekle beraber, farkli konusma dillerinde de farkh sinif isimleri

verilebilecektir.

Kontrol Metodu: Kontrol sinifinda oldugu gibi sireclerin 6nemli bir kisminin bir
metoda yilklenmesidir. Bunun da tespitinde yanlis bir yol olarak metot isminin

sozciksel analizini kullanmislardir.



Swiss Army Knife karsit kalibinda sadece bir koku kullanmislardir. Bu koku da su

sekildedir:

Coklu Arayiiz: Bir sinifin birden fazla araylzi bulundugunda bu kokunun ortaya
cikacagl 6ne surllmistir. Fakat nesne yonelimli programlama dillerinde ¢oklu arayiz
kullanimi yaygin ve dogru kullanildiginda da etkili bir yontemdir. Birden fazla arayilize
sahip bir sinifin karsit kalip olarak isaretlenmesini dogru bulmadigimiz igin sonraki
bollimlerde anlatacagimiz lizere calismamizda farkli semptomlarin kullanimini 6ne

strdik.

Simon [12], Rao [13] ve Khomh [14])'un ¢alismalari da karsit kalip tespiti icin ylrutilen

otomatik yaklagimlardandir.

2.1.2 Kural Tabanl Tespit

Bilgilendirici kural tanimlama birgok karsit kalip tespit yaklasiminin temel tagini
olusturmaktadir. Bu kurallar analistler tarafindan olusturulur ve kokularin
karakteristiklerini tanimlamak igin kullanilirlar. Bu karakteristikleri tanimlamak igin
sayisal, yapisal ve sozcliksel semptomlarin kombinasyonlari kullanihr [15]. Her koku
kendi tespit kuralina ve c¢ok kritik bir karar olan dogru sinir degerine ihtiyac duyar. Bu
kurallarin kapsamindaki olasi karsit kalip sayisi cok bliylk olabileceginden, manuel
olarak kullanimi etkisiz kalacaktir [3]. Olusturulan kurallarin otomatik bir tespit

mekanizmasina yerlestirilmesinin bu sorunu ¢ézecegi 6ngoriilmektedir.

Kural tabanl tespit yaklasimlarinin sonuglari ¢cok kati olmakta, karsit kaliptir ya da karsit
kalip degildir seklinde sonuglar ortaya ¢cikmaktadir. Bu ylizden sinir degerlere yakin olan
bircok sinif yanlis bir sekilde sinirin altinda ya da Ustlinde kalabilir. Bu durum normal
siniflarin karsit kalp olarak, karsit kaliplarin da normal sinif olarak tespit edilmesine yol

acabilmektedir [3].

Moha [11] calismasinda her bir karsit kalip icin kural kartlari hazirlamistir. Sonra bu
kural kartlarini karsit kalip tespit algoritmalarina gceviren bir mekanizma olusturmustur.
Kural kartlarinda ilgili karsit kalibin semptomlari ve bu semptomlarin sinir degerleri yer
almaktadir. Ayrica karsit kalibin varhgini tespit edilebilmesi bu semptomlarin

birlestirme islemine mi yoksa kesisim islemine mi ihtiya¢ duyuldugu da “INTER” ,



“UNION” gibi anahtar kelimelerle belirtilmistir. Kural tabanl yaklasimlarda kural
kartlari bir karsit kalibin tespit edilebilmesi igin gerekli tim o6n bilgileri icinde
bulundurmaktadir. Bu calismada Spaghetti Code karsit kalibi icin olusturulan kural karti

ornegi su sekildedir:

1  RULE_CARD:SpaghettiCode {

2 RULE: SpaghettiCode
{ INTER LongMethod NoParamete Nolnheritance
NoPolymorphism ProceduralName UseGlobalVariable } ;

3 RULE: LongMethod { METRIC LOCMETHOD VERY_HIGH 10.0 };

4 RULE : NoParameter { METRIC NMNOPARAM VERY_HIGH 5.0 };

5 RULE : Nolnheritance { METRIC DIT 1 0.0};

6 RULE : NoPolymorphism { STRUCT NO_-POLYMORPHISM };

7 RULE: ProceduralName { LEXIC CLASS_NAME

(Make, Create, Exec...) };
RULE: UseGlobalVariable { STRUCT USE_GLOBAL_VARIABLE };
9 i

Sekil 2. 2 Moha ve digerlerinin olusturdugu Spaghetti Code karsit kalibi kural karti

2.1.3 BBN (Bayesian Belief Network) Tabanli Tespit

BBN bir rastgele degiskenler kiimesini ve bunlarin kosullu bagimliliklarini yénlendirilmis
cevrimsiz gizge Uzerinden temsil eden olasiliksal bir grafik modeldir. BBN tabanh karsit
kalip tespit yaklasimlari belirsizlik probleminin dnline geger ve gegcmis sonuglar etkinligi
artirmak igin kullanilabilir [14]. Siniflarin karsit kalip olma olasiliklari hesaplanir, fakat

bu siire¢ pahalidir ve yiiksek zaman ve bilgiye ihtiyac¢ duyar [16].

Bahsedilen slire¢c uzman kararlarina gereksinim duyar. Gelistiricilerin zaman ve caba
konusundaki etkinlikleri de bu uzmanlarin yeterince bilgili ve konuya hakim olup

olmamasina baghdir.

BBN modelleri yalnizca sunduklari igerik ile uyumlu olmaktadir ve farkh igeriklere
genellestirilememektedirler. Bu faktor BBN yaklasimlarinin esnekligini distren ve ilgili

konuyu ¢6zmek icin ekstra calismalar gerektiren bir faktordir [3].

2.2 Araglar

Kod kokulari, tasarim kusurlari ve karsit kaliplara yonelik akademik ve ticari amach
bircok arac¢ gelistirilmistir. Bu aracglar bagimsiz calisan uygulamalardan, gelistirme

10



ortamlari igin yazilmis eklentilere kadar gesitlilik gdostermektedir. Bu araglar kodu analiz

edip kalite tahminlerini gosteren sonuglar Gretmeyi amaglamaktadir.

Bu araclardan bazilar su sekildedir: CheckStyle [17] statik kod analizini destekler ve
yapilandiriimis kodlama standartlarini kullanarak kod ihlallerini rapor eder. FindBugs
[18] dogruluk ve performansla alakali bozukluklari statik byte kodunu analiz ederek
bulmayi hedefler. JArchitect [19] kod bagimliliklarini, tanimlanmis belli tasarim
kurallarina, etki analizine ve kodun farkl strimleriyle kiyaslamalara gore gorsellestirir
ve analiz eder. PMD [20] potansiyel problemleri tanimlamak igin Java ve XPath
kullanarak gelistiricilere kodu analiz etme imkani verir. SemmleCode [21] kod
kokularini tespit edebilmek igin gelistiricilerin .QL olarak adlandirilan dilde nesne

yonelimli kod sorgularini ¢alistirmasina olanak saglar.

CKIJM Kiitiiphanesi: Kendi ¢alismamizda da kullandigimiz CKIM (Chidamber and
Kemerer Java Metrics) [22] kutlUphanesi derlenmis Java dosyalarinin bytecode’larini

kullanarak CK metriklerini hesaplar. CKIM ile hesaplanan metrikler asagidaki gibidir:

e  WMC (Weighted Method per Class): Sinif basina diisen agirlikl metot sayisinin

gosteren metriktir.

e DIT (Depth of Inheritance Tree): ilgili projedeki ya da modiildeki kalitim agacinin

derinlik bilgisini barindiran metriktir.

e NOC (Number of Children): Bir ebeveyn sinifin sahip oldugu cocuk siniflarin

sayisidir.

e CBO (Coupling Between Object Classes): iki obje arasindaki baglasiminin derecesini

gosteren metriktir.

e RFC (Response for a Class): Yine baglasim derecesini simgeleyen metriklerden
birisidir, bir sinif igerisinde ¢agrilan farkli metotlar ya da kurucu metotlarin

sayisidir.

e LCOM(Lack of Cohesion in Methods): Bir siniftaki uyum eksikliginin ne derece
oldugunu gosteren bir metriktir. Derecesi 0-1 arasi miikemmel seviyede olmakla

beraber, arttik¢a siniftaki uyumun distiglini géstermektedir.
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IPlasma: Marinescu’nun [8] ¢alismasinda gelistirip kullandigi platformdur. Bu platform
80’den fazla metrik hesaplayabilmektedir. Hesaplanan metrikler asagidaki gibi bazi

kategorilere ayrilmistir:

e  Blylklige gore

e Karmasikliga gore

e Baglasim(Coupling) metrikleri
e Uyum(Cohesion) metrikleri

Apache Commons BCEL (The Byte Code Engineering Library): Kullanicilara binary Java
.class dosyalarini analiz etmek, olusturmak ve degistirmek icin uygun bir yol saglamaya
amagclayan bir kiutliphanedir. BCEL halihazirda bazi derleyiciler, eniyilestiriciler, hassas
bilgi gizleyiciler, kod (reticiler ve kaynak kod analiz projeleri gibi projelerde

kullaniimaktadir.

Sonar: Asil olarak Java programlama dili igin, yazihm gelistiricilerin tasarim hatalari,
olasi buglar ve kod kusurlarindan etkisiz tasarimlara, kod tekrarlarina, eksik test
kapsamasina ve asiri karmasikliga kadar kod analiz verilerine erisebilmelerini ve takip

edebilmelerini saglayan bir yazilim kalite yonetimi platformudur. [23]

Sonar kaynak kodu toplar ve analiz eder bunun sonucunda kaliteyi 6lgmeyi ve projeler
icin raporlar saglamayi amaglar. Statik ve dinamik analiz araglarini birlestirerek kalite

Olglimui yapar. [23]

2.3 Karsilagilan Problemler

Dhambri ve digerleri [24] karsit kalip tespit slreclerinde karsilasilan 6 problem 6ne
surmuslerdir ve etkili bir tespit yaklagiminin gelistirilebilmesi igin bunlari dikkatle g6z

oninde bulundurulmasi gerekmektedir [25].

Problem 1: Bir sinifin karsit kalip olup olmadigina karar vermek kesin olmayan bir islem
olabilir. Cinku tim karsit kalip semptomlarini gosteren bir sinif normal bir sinif
olabilmektedir. Bu ylizden bu slirecte daha isabetli tespitler yapabilmek icin analist

goruslerine ihtiyac duyulacaktir.
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Problem 2: Biyuk bir aday siniflar kiimesini listelemek etkisiz bir sire¢ olacaktir.
Sonuglar ¢ok fazla yanlis pozitif degerler icerir ve bu ylzden tespit teknigi goézden
cikarilabilir.  Aday siniflar listesinin  olustururken analist degerlendirmeleri

gerekebilmektedir.

Problem 3: Analist degerlendirmelerini géz oniinde bulundurmak karmasik bir siireg
olabilmektedir. Siniflarin glg¢lii, normal veya zayif tasarima sahip olduguna karar

vermek analistlerin bilgi ve tecrlibelerine dayanmaktadir.

Problem 4: Karsit kaliplar tespit edilirken kullanilan g¢atinin g6z énlinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Cogu analist tarafindan iyi olarak nitelendirilen siniflar, bazi spesifik

ortamlarda bazi tasarim konseptlerini ihlal edebilmektedir.

Problem 5: Karsit kalip tespitinde kullanilan sinir degerleri belirleme sireci oldukga
onemlidir.  Farkh  analistler tarafindan ayni  sinir degeri farkli  olarak

hesaplanabilmektedir.

Problem 6: Semantik verinin kullaniimasi ve gelistirilmesi sorunlu islemlerdir. Bazi
karsit kalip semptomlari semantik veri icerebilir ve bunu g6z énlinde bulundurmak igin

otomatiklestirilmis bir tespit teknigi gerekli olacaktir.

Ayrica Kaur[25] bazi manuel ve otomatiklestirilmis yaklagimlari Dhambri’'nin [24]
Onerdigi problemlere goére kendi aralarinda karsilastirmistir. Bu karsilastirmanin

sonuclari asagida gosterilmistir (Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2).
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Cizelge 2.1 Bazi manuel tespit yaklasimlari tarafindan géz éniinde bulundurulan

problemler

Problemler Manuel Yaklagimlar

Travassos | Marinescu | Munro | Alikacem | Dhambri Ciupke

et al. [4] [8] [5] & et.al. [24] [7]

Sahraoui
[6]

Problem 1 Y
Problem 2
Problem 3 Y Y Y
Problem 4 Y Y Y
Problem 5 Y Y Y Y
Problem 6 Y Y Y Y

Cizelge 2.2 Bazi otomatiklestirilmis tespit yaklasimlari tarafindan géz éniinde
bulundurulan problemler

Problemler Yari-Otomatiklestirilmis Yaklagimlar
Simon | van Emden Lanza & Rao & | Moha F. Onerilen
etal. & Marinescu | Reddy | [11] | Khomh | Yaklasim
[12] | Moonen[10] [9] [13] etal.
[14]
Problem 1 Y Y
Problem 2 Y Y
Problem 3 Y Y
Problem 4 Y Y
Problem 5 Y Y Y Y Y
Problem 6 Y
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BOLUM 3

ONERILEN YAKLASIM

Onceki calismalarda farkli karsit kalip tespit yaklasimlari nerilmesine ragmen, hepsinin
belli bash gliclii yanlari ve karsilastiklari problemler bulunmaktadir. Bu calismalar cesitli
karsit kaliplari, tasarim kokularini ve kod kokularini tespit etmek icin farkl

programlama dillerinde ve gelistirme ortamlarinda gelistirilmistir.

Bu calismamizda nesne yonelimli yazilim sistemleri icin metrik ve kural tabanl
otomatiklestirilmis bir karsit kalip tespit yaklasimi éneriyoruz. Onerdigimiz metot
supheli siniflardan olusan nihai sonuglari elde etmek amaciyla 3 ana adimdan
olusmaktadir. Tespit algoritmalarinin gelistiriimesinde Java programlama dili
kullanilmistir ve analiz edilecek hedef siniflar da Java siniflaridir. Bu ¢alismada, 3 karsit

kaliba odaklanilmistir. Bu karsit kaliplar “Blob”, “Swiss Army Knife” ve “Lava Flow”dur.

Karsit kalip tespitinde kullanilan sinir degerlerinin belirlenmesi ¢ok kritik bir sireg
oldugundan dolay! birden fazla sinir belirleme islemi bir arada kullanilmistir. Sinir

degerler belirlenirken asagidaki 3 kriter kullaniimigtir:

e Calismamizda kullanilan metriklerin literatlrdeki ilgili galismalarda kabul edilmis

sinir degerleri
e  Referans olarak belirledigimiz projelerin ortalama degerleri
e Analiz edilen projenin ortalama degerleri

Bu kriterleri kullanmakla hem literatlirdeki degerlerden ve bazi blylk projelerin
degerlerinden faydalanmis olunacagi hem de projenin ortalama degerleri alindigi icin
kodlama ve tasarim stillerinin farkliliklarindan olusacak sapmalarin engellenecegi
ongoralmuastir.
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Sinir degerlerin belirlenmesi igin analiz edilen referans projeler 6 bliyik ¢aph projedir.
Bunlarin 3 tanesi Apache’nin agik kaynak projeleri olan BCEL, Commons ve Maven Core
projeleridir. Diger 3 proje ise Onemli bir havayolu sirketinin blylk captaki

projelerindendir.

3.1 incelenen Karsit Kaliplar

Bu bolimde tez ¢alismasi kapsaminda belirlenen karsit kaliplar tanitilacaktir.

3.1.1 Blob

“God Class” ya da “God Object” olarak da isimlendirilen, yaygin olarak bilinen bir karsit
kaliptir. Blob ¢ok sayida ve farkh sorumluluklari olan siniflardir. Genellikle yiksek sayida
metot ve alanlara sahip olmakla nitelendirilir. Bu siniflar farkli 6zellikte isleri Ustlenirler

ve veri siniflariyla ¢ok sayida iliskileri vardir [26].

Blob karsit kalibi yaygin olarak tim siireclerin bir sinifta tekellestirildiginde ortaya
ctkmaktadir. Bir sinif diyagraminda, basit veri siniflari tarafindan ¢evrelenmis kompleks
bir kontrol sinifi olarak gosterilebilir. Bu veri siniflari sadece parcalanmis bir bicimde
Blob sinifin ihtiya¢ duyacagi verileri saglamakla gorevlidirler ve siirece higbir sekilde
miidahil olmamaktadirlar. Buradaki temel problem projedeki ya da moduldeki

sorumluluklarin dengeli bir sekilde dagitilmamis olmasi ve tek bir sinifa yliklenmesidir.

Aslina bakilirsa Blob iceren kod uyarlamalari, her ne kadar nesne yonelimli
programlama dillerinde kodlanmis olsalar da prosediirel tasarim yaklasiminin
uygulanmaya calisildigini géstermektedir. Prosedirel tasarimlarda da ayni Blob karsit
kalibinda oldugu gibi siregler ve veriler birbirinde tamamen ayrilmaktadir. Ancak
nesne yonelimli tasarimlar siregleri ve verileri farkli pargalar lzerinde birlestirmeyi

amaglar.
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Controller Class

+ User
Data1 + Status Records
+ Mode
+ Flag
+ Date
+ List

+ doAction()

+ startProcess()
+ stopProcess()
Data2 + editUser() Person
+ changeFlag()
+login()
+Hogout()

User1 User2

Sekil 3. 1 Ornek Blob sinif diyagrami

Genellikle Blob siniflar tasarimcilarin  gereksinimleri  uygunsuz bir bicimde
dagitmalarindan dolayi ortaya ¢ikmaktadir. Eger bir sinifa ylklenen gereksinimler diger
siniflarin olusturulma nedenlerini gecersiz kiliyorsa, bundan sonraki tasarim sireci ve
hatta ek gelistirmeler bu sinifa dogru kaymaya baslayacaktir. Bu durum belli bir
sireden sonra dizeltmesi ¢ok gliclesen, okunabilirligi distk ve devam ettirilemez bir

sorunlu sinif ortaya cikaracaktir.

Blob siniflarin ortaya ¢cikmalarindaki baska bir neden de tekrarlamali (iteratif) gelistirme
surecleridir. Bu silire¢ tipinde sorumluluklarin en basindan dengeli bir sekilde
dagitilmasi glic olabilmektedir. Bunun sonucunda her bir iterasyonda sorumluluk
dengesi gittikce bozulabilmekte ve sonunda devasa siniflar ortaya ¢ikabilmektedir. Blob
siniflarda bakim ve devam ettirilebilirlik olduk¢a diseceginden oldugu gibi birakilan
gereksiz kod pargalari ileride deginecegimiz Lava Flow karsit kalibinin olusmasina da yol

acabilmektedir.
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Bu karsit kalibin engellenmesi ya da tespit edildigi durumlarda dizeltilebilmesi igin
oncelikle gerekli niteliklerin ve operasyonlarin dogru sekilde kategorize edilmesi
gerekmektedir. Daha sonrasinda bunlar alanlar ve metotlar seklinde uygun siniflara
eklenmeli ya da tasinmalidir. Gerektigi durumlarda daha yiliksek uyuma sahip kiguk
siniflar olusturularak dengeli bir sekilde sorumluluklar dagitilmalidir. Siniflar arasindaki
gereksiz baglantilar ortadan kaldirlmali ve boylece baglasim disirilmeye
cahsiimalidir. Tim iglemleri tamamladiktan sonra ortaya vyiksek uyumlu ve

sorumluluklari dengeli bir sekilde dagitilmis siniflar ortaya ¢ikmalidir.

Cahsmamizda Blob siniflarini kaynak kod {zerinde tespit etmek igin 4 faktor

belirlenmistir. Bu faktorler su sekildedir.

e LCOM (Lack of Cohesion in Methods - CK Metrik)
e  RFC (Response for a class - CK Metrik)

e  NAM (Number of Attributes and Methods)

e  NADC (Number of Accessed Data Classes)

LCOM

Bu metrik bir siniftaki metotlar ve lokal degiskenler arasindaki korelasyonu
Olgcmektedir. Yiksek uyum yerinde bir sinif boélimlemesi yapildiginin gostergesidir.
Uyum eksikligi anlamina gelen LCOM ise arttikga bunun tam tersine karmasiklik
artmaktadir. LCOM degeri yiksek olan siniflar parcalara ayrilarak yiliksek uyumlu
siniflara tekrardan sorumluluk dagitimi yapilabilir. LCOM degeri 0’dan baslamakta ve
artarak devam etmektedir. 0 ile 1 arasi degere sahip siniflarin miikemmel uyuma sahip
oldugu genel olarak kabul edilmistir. Ancak kotii olarak nitelendirilebilmesi icin gerekli
sinir farkli calismalarda ve projelerde farkli degerler almistir. Calismamizda bu metrigin
hesaplanabilmesi icin ileride de deginecegimiz CK metriklerini hesaplayan CKIM
kiitiphanesi kullanilmistir. LCOM sinifin kendi icindeki uyuma bagh olan bir metrik
oldugu icin, projedeki ya da modildeki diger siniflarla iliskilendirilerek analiz

edilmesine gerek olmamaktadir.

18



RFC

Bir sinifa ait bir objenin herhangi bir metodunun ¢agrilmasiyla tetiklenebilecek farkli
metotlarin sayisi RFC degeri olarak tanimlanmistir. Oncelikle bir siniftaki tim
metotlarin dogrudan ya da dolayli olarak kag tane farkli metot tetikledigi hesaplanmasi
gerekir. Bunun igin 6zyinelemeli olarak bir metodun iginde ¢agrilan metotlar, onlarin
icinde cagrilan metotlar ve onlarin i¢cinde cagrilan metotlarin sayilari toplanir ta ki
cagrilan farkh bir metot kalmayana kadar. Bu islem siniftaki tim metotlar igin
yapilacaktir ve elde edilen degerler toplanarak RFC degerine ulasilacaktir. RFC, sinifin
karmasikhginin ~ ve  diger siniflar ile  baglasiminin  yiksek oldugunun
semptomlarindandir. Calismamizda RFC metriginin hesaplanabilmesi igin CKIM

kittphanesi kullaniimistir.
NAM

Siniftaki metot sayilarinin ve alan sayilarinin toplami olarak ifade edilir. Bu deger
yukseldikce sinifin  karmasikhginin  arttiginin - ve okunabilirliginin  distliglnin
gostergesidir. Genellikle sorumluluklari iyi dagitilmamis siniflarda gérilir. is yiikiinin
agirlikh olarak kaydigi sinifta dolayll olarak metot ve alan sayisini da yikseltmek

gerekecektir. Bu durum NAM metrik degerini olumsuz sekilde artiracaktir.
NADC

Bir sinifin, diger veri siniflarinin alanlarina ne kadar erisim yaptigi ile olgilen bir
metriktir. Sinifin icinde, baska veri siniflarinin getter metotlarinin ka¢ defa ¢agrildigi
NADC degerini verecektir. Bu degerin yiliksek olmasi ilgili modildeki slireclerin bir
sinifta  yogunlastigini  gostermektedir. Genellikle prosedirel dillerin getirdigi
ahiskanliklarin nesne yoénelimli dillerde kullaniimasindan kaynaklanir. Veri siniflari ile

surecleri iceren sinifin izole edilme yontemi cogunlukla prosediirel dillerde kullanilir.

NAM ve NADC sinir degerleri 6nceden belirledigimiz 6 referans projedeki metrik
sonuclarinin aykiri degerler filtrelendikten sonraki ortalamalarina gére belirlenmistir.
Ayrica incelenen projenin blylkligli ve gelistirme ortamlar ¢ok farklihk goésterdigi
takdirde dinamik olarak incelenen projenin de ortalamalari g6z Oniinde
bulundurulmaktadir. LCOM ve RFC metriklerinin sinir degerleri belirlenirken ise

Ferreira [27] ve Jhans'in [28] calismalarinda oOnerilen degerler baz alinmistir.
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Ferreira’nin galismasinda nesne yonelimli yazilimlarda LCOM igin farkh kriterlere gére

farkl degerler 6nerilmistir. Bu kriterler:

e Genel sinir degerleri

e  Uygulamanin galisma alanina gore sinir degerleri
e Yazihmin tipine gére sinir degerleri

e Yazihmin buyukligline gore sinir degerleri

Biz ¢alismamizda genel sinir degerlerini baz alarak LCOM sinirlarimizi belirledik. Blob

karsit kalibi icin belirledigimiz sinir degerleri asagidaki tabloda yer almaktadir:

Gizelge 3. 1 Blob karsit kalibi tespitinde kullanilan metriklerin sinir degerleri

lyi Siradan Kétii

LCOM 0-1 1-20 > 20

RFC 0-50 50-100 > 100
NAM 0-10 10-20 > 20
NADC 0-3 3-6 >6

3.1.2 Swiss Army Knife

“Kitchen Sink” olarak da adlandirilan bu karsit kalip sinifin karmasik arayliz yapisina
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Swiss Army Knife tasarimsal bir karsit kaliptir ve
tasarimci tim olasi kullanimlari bir sinifta toplamaya calistiginda ortaya ¢ikmaktadir.
Tum ihtiyaglari tek bir sinifta karsilamaya calismak anlamsiz bir cabadir ve sinifin
araylzlerindeki imza sayisinin oldukca artmasina neden olmaktadir. Bircok islev tek bir

yerden karsilanmaya calisildigi icin bu karsit kaliba isvicre Cakisi ismi verilmistir.

Bu karsit kalibin sektérdeki gercek orneklerine bakildiginda onlarca metot imzasindan
binlerceye kadar metot imzasina sahip olan siniflarla karsilasiimaktadir. Saglayicilar
Urlinlerinin tim olasi ihtiyacglari karsilamasini istedikleri icin ticari yazilimlarda bu karsit

kaliba siklikla rastlanmaktadir.
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<<interfaceBlock>> <<interfaceBlock>>
Arayiiz1 Arayuz2
20 metotimzasi 50 metot imzasi
SwissArmyKnife

<<interfaceBlock>>
Arayuz3

15 metotimzasi

Sekil 3. 2 Ornek Swiss Army Knife sinif diyagrami

Karmasikligi yonetme kaygisi bulunmadigl icin Swiss Army Knife karsit kalibi
problematik bir kullanimdir. Karmasik arayliz diger programcilar tarafindan
anlasilabilirligi zorlastiracak ve siniflarin ne amacgla kodlandiginin anlasiimasini
engelleyecektir. Bu durum hata ayiklama, belgeleme ve bakim siireclerini de zor

suregler haline getirecektir.

Swiss Army Knife karsit kalibinin engellenmesi ya da dizeltilmesi igin siniflarin
tasarimlarini tekrar gozden gecirmek gerekecektir. ihtiya¢c duyulan operasyonlar
gruplara ayrilmali ve bu operasyon gruplarini gerceklestirecek siniflarin tasarimlari
birbirinden izole edilmelidir. Araylzler rahat anlasilabilir bir hale gelene kadar atomik
parcalara ayrilmali ve gerekmedikge bir sinif ¢cok sayida araylizi kullanmamalidir. Bu
islemler ancak iyi bir analiz yapilarak ihtiyaglarin ve bunlari tatmin etmek igin

saglanacak operasyonlarin yerinde bolimlere ayrilmasiyla olacaktir.

Cogu calismada Swiss Army Knife karsit kalibinin belirlenmesinde sadece arayiiz
sayisina ya da araylizdeki metot imza sayisi goz o6ninde bulundurulmustur. Bizim
calismamizda bu faktore ek olarak 2 tespit kriteri daha eklenmistir. Tespit isleminde

kullandigimiz 3 faktor asagidaki gibidir:
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e LCOM (Lack of Cohesion in Methods)
e  OPI (Out of Package Imports)
e  TSC (Total Signature Count)

Pl

Siniftaki disaridan alinan paketlerin arasindan Java, Javax, W3 paketleri ve sinifin ait
oldugu kendi paket cikarildiginda kalan paketlerin sayisi olarak hesaplanir. Sinifin
sorumlulugunda olmayan kag¢ paketi kullandigi bulunmaya ¢alisilmaktadir. OPI
degerinin yiksek olmasi sinifin kendi sorumlulugunda olmayan isleri Gizerinde topladigi

anlamina gelmektedir.
TSC

Sinifin kullandigi tim araylizlerdeki metot imzalarinin toplam sayisini ifade eder. Her
bir imza sinifin gergeklestirebildigi bir operasyon anlamina geldiginden dolayi, TSC
degeri arttikca sinif gereginden fazla islemi gerceklestirebilecek sekilde tasarlanmis

anlamina gelecektir.

OPl ve TSC metriklerinin sinir degerleri referans projelerin aykiri degerleri
filtrelendikten sonraki ortalamalarina gore belirlenmistir. Swiss Army Knife karsit kalibi

icin belirledigimiz sinir degerleri asagidaki tabloda yer almaktadir:

Cizelge 3. 2 Swiss Army Knife karsit kalibi tespitinde kullanilan metriklerin sinir

degerleri
yi Siradan Kotii
LCOM 0-1 1-20 >20
OPI 0-4 4-8 >8
TSC 0-5 5-10 >10
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3.1.3 Lava Flow

“Dead Code” olarak da bilinen bu karsit kalip genellikle arastirma olarak baslamis fakat
Uretime kadar devam etmis yazilim sistemlerinde gorilmektedir. Bu karsit kalip ana
hattan dagilan ve sonunda katillasip hareketsiz hale gelen lav akintilarina
benzetilmektedir. Dagilan bu yan akintilar genellikle bir islevi olmayan, ne igin

kodlandigi unutulmus 61l kod kiimeleri olmaktadir.

Bu durum proje henlz arastirma asamasindayken gelistiricilerin bir hedefi
basarabilmek icin birka¢c yol denemelerinden, kodladiklari bu denemeleri sonradan
silmediklerinden ve herhangi bir dokiimantasyonun da yapilmamasindan kaynaklanir.
Bunun sonucunda projede genel isleyisle ilgisi olmayan, okunabilirligi disiren ve
onemli olabilecegi distncesiyle silinemeyen kod pargalari olusmaya baslayacaktir.
Hakkinda cok az sey bilinen bu tarz kod parcalarini, projede uzun yillar gbrev yapmis
gelistiriciler ¢cozebilseler de kodun Uzerinde yapilacak herhangi bir degisiklik ya da kodu
devre disi birakmak kritik sonuclar dogurabileceginden, genellikle kimse bu mudahaleyi

yapmak istemeyecektir.

Lava Flow karsit kalibi igeren kodlarin analiz edilmesi, test edilmesi ve dogrulanmasi
pahali sireglerdir ve ¢ogu zaman harcanan efora gore vakit kaybidir. Bu kod
parcalarinin bellege yliklenme islemi maliyetlidir, ©6nemli derecede kaynak
harcayabilirler ve performansi olumsuz olarak etkilerler. Nesne yoOnelimli
programlamanin avantajlarindan olan modiillere ayirma ve yeniden kullanma gibi

suregleri imkansiz kilar.

Herhangi bir aciklama yapilmadan yoruma alinmis kod pargalari, kullanilmayan ve
oylece birakilmis kodlar, islevsiz ve hicbir yerde kullanilmayan metotlar ve alanlar,
dokliimante edilmemis karmasik ve anlasiimasi glic metotlar ya da siniflar Lava Flow

karsit kalibinin olusmasinda 6nemli rol oynayan semptomlardandir.
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Sekil 3. 3 Lava Flow karsit kalip betimlemesi [29]

Lava Flow karsit kalibina 6nlem almanin tek bir kesin yolu vardir. Yazilimdaki mimari
degisimler gelistirme safhasi devam ederken vyapilmamalidir. Gelistirme devam
ederken yapilan mimari degisimler bazi kod pargalarinin islevini kaybetmesine ve 6lu
kodlar olusmasina sebep olacaktir. Kod gelistirme islemi stabil bir mimari lzerine
yapilmalidir. Gelistirme islemi devam ederken mimari bir degisiklige ihtiya¢ oldugunda,

oncelikle gelistirme durdurulmali ve ertelenmelidir.

Literatlrdeki cogu calisma Lava Flow karsit kalibini incelememistir ve tespitiyle ilgili
herhangi bir aydinlatici metrik bilgisine rastlanmamistir. Calismamizda bu karsit kalibi

tespit etmek igin 3 faktor 6nerdik. Bu faktorler su sekildedir:
e ICU (Is class used?)
e  PMS (Percentage of methods suspicious)

e  PFS (Percentage of fields suspicious)
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IC

incelenen sinifin  kullanihp  kullanilmadigini  gésteren boolean bir degerdir.
Kullanilmadigindan stphelenilen siniflar bir karsit kalip adayi olarak isaretlenirler. Ayni
zamanda ileride de deginecegimiz filtreleme mekanizmasinda sonuglara uygulanacak
mantiksal cikarimlar icin de kullanilir. Ornegin: Bir sinif herhangi bir objesi yoluyla ya da
statik olarak kullanildiysa, en az bir metodu kullanilmis olmaldir. Bu kurah ¢igneyen

tutarsiz sonuclar filtreleme mekanizmasinda elenebilmelidir.
PMS

Bir siniftaki metotlardan yiizde olarak ne kadarinin kullanilmadigindan siiphelenildigini

gosteren degerdir. Bu deger su sekilde hesaplanmaktadir:

(Kullanilmadigindan stphelenilen metot sayisi / Toplam metot sayisi) * 100
incelenen sinifin bir metodu asagidakilerden hicbirine uymuyorsa siiphelidir:
e  Lokal olarak deklare edildigi sinifta kullaniimigtir.
e  Baska bir sinif icerisinde ait oldugu sinifin bir objesi vasitasi ile kullaniimistir.
e  Statik olarak “ClassName.methodName()” seklinde kullanilmistir.
e  Bir veri sinifinin “Setter” veya “Getter” metodudur.

e lklendirilirken “upcasting” ya da “downcasting” yapilarak olusturulan obje

Uzerinden kullaniimistir.
PES

Bir siniftaki alanlardan ylzde olarak ne kadarinin kullanilmadigindan siphelenildigini

gosteren degerdir. Bu deger su sekilde hesaplanmaktadir:
(Kullanilmadigindan siiphelenilen alan sayisi / Toplam alan sayisi) * 100

incelenen sinifin  bir alaninin sadece lokal olarak kullaniip kullanilmadigina
bakilmaktadir. Yani bir alan su tek maddeye uygun degilse slpheli olarak

isaretlenecektir:

e Alan lokal olarak deklare edildigi sinifta kullaniimistir.
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PMS ve PFS metriklerinin sinir degerleri referans projelerin ve incelenen projenin aykiri
degerleri filtrelendikten sonraki ortalamalarina gore belirlenmistir. Lava Flow karsit

kahbi igin belirledigimiz sinir degerleri asagidaki tabloda yer almaktadir:

Cizelge 3. 3 Lava Flow karsit kalibi tespitinde kullanilan metriklerin sinir degerleri

lyi Siradan Koti
PMS 0-10% 10-20% >20%
PFS 0-6% 6-12% >12%

3.2 Tespit Mekanizmasi

Cahsmamizda karsit kalip siniflarinin tespit sonuglarinin elde edilmesi icin 3 adimdan

olusan bir tespit mekanizmasi 6nerilmektedir.

3.2.1 Adim 1: Metrik Analiz Mekanizmasi

Bu mekanizmanin amaci kaynak kodlarini ve binary dosyalarini analiz ederek bazi kod
metriklerini ve CK metriklerini ¢ikarmak ve bunlari anlamlandirmaktir. Calismamizda
metrik analiz mekanizmasi Blob ve Swiss Army Knife karsit kaliplari igin kullaniimistir.
LCOM, RFC, NAM, NADC, OPI ve TSC metrikleri bu mekanizma kullanilarak
hesaplanmaktadir. Bu metrikler hesaplandiktan sonra Onceden belirlenen sinir
degerlere gore veriler anlamlandirilir. Ancak bu mekanizmadan ¢ikan sonuglar

filtreleme mekanizmasina girmeden 6nce heniiz yari anlamlandirilmis haldedir.

CKJM [22] ve JavaParser [30] kitlphaneleri yukarida sayillan metriklerin elde edilmesi
sirecinde kullanilmistir. Deklare edilmis metotlar, alanlar, importlar gibi basit
degerlerin elde edilmesinden sonra dondistirici algoritmalar calisarak ham veriyi
islerler ve sonug olarak yari anlamlandirilmis veri Uretirler. LCOM ve RFC metrikleri icin
CKJM kitlphanesi kullaniimistir. NAM, NADC, OPI ve TSC metrikleri icin ise JavaParser

kiitiiphanesi ile elde edilen degerler donlstirlict algoritmalara tabi tutulmuslardir.
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3.2.2 Adim 2: Statik Kod Analiz Mekanizmasi

Bu kod mekanizmasi sadece Lava Flow karsit kalibi igin kullanilmigtir. Tamaminin ya da
bir kisminin kullanihp kullaniimadigindan sliphelenilen siniflarin  tespit etmeyi
amaclamaktadir. Kendi igerisinde bir dosya gezgini siireci bulunmaktadir ve bu siregte
tiim paketlerdeki tiim siniflar birbirleri ile karsilastirilir. Olii kodlarin tespit edilebilmesi
bazi kurallar belirlenmistir ve bu kurallara uyan eslesmeler kullaniimis olarak
isaretlenecektir. Uymayan kisimlar ise 6li kod adayi olarak ortaya ¢ikacaktir. Bu

sureglerle teme olarak 3 adim gergeklestirilmeye ¢alisiimaktadir.

e Bir sinifin, proje sinirlar icerisinde bir objesi olusturularak ya da statik olarak

kullanihip kullanilmadigini tespit etmek.

o Deklare edildigi sinif icerisinde ya da tim proje igerisinde kullaniimadigindan

siphelenilen metotlari tespit etmek.

e Bir alanin deklare edildigi kapsam icinde lokal olarak kullanilip kullaniimadigini

tespit etmek.

Bu adimlarin hepsinin kendi algoritmalari bulunmaktadir ve bu algoritmalar
¢alismamizin basinda belirlenen bazi kurallara gore ¢alismaktadir. Bu kurallar kullanim
bilgilerinin elde edilmesini saglayan bire bir kod eslesmelerini vermektedir. incelenen
karsit kaliplar kisminda da belirtildigi gibi ICU, PMS ve PFS metrikleri bu kurallarin

kaynak koda uygulanmasi ile elde edilmektedir.

Bu kurallarin kaynak koda uygulanmasi ile edilen veriler hala islenmemis halde basit
degerlerdir. Bu verilere donustiirlici bazi algoritmalar uygulanarak yari anlamli veriler

Uretilir.

3.2.3 Adim 3: Filtreleme Mekanizmasi

1. adim ve 2. adimda uretilen yari anlamh veriler bu mekanizmanin girdileri olarak
analiz edilirler. Yari anlamli verileri isleyerek siniflarin karsit kalip olup olmamasina dair
ve son kullanicinin anlayabilecegi anlamli verileri Gretmektir. Bu mekanizma sayesinde
sipheli karsit kalip siniflarinin daha isabetli olarak tespit edilebilmesi saglanmaktadir.

Filtreleme mekanizmasinin temel amaci gelistiricilerin kodlama stillerindeki farkhliklar,

27



incelenen projenin blylklGgu, kapsami ve kullanilan programlama dilinin 6zellikleri gibi
tespit sonuglarini olumsuz etkileyebilecek faktorleri elimine etmektir. Tim bu faktorler
final sonuclarini yorumlayacak olanlari yanhs yonlendirebilir. Tespit isleminde bazi
karsit kaliplar sistem tarafindan iskalanabilir. Ayni sekilde bazi normal siniflar da karsit
kalip olarak isaretlenebilir. Bu istenmeyen durumlari 6nlemek ve karsit kalip tespit

sonuglarinin dogrulugunu artirmak icin bu filtreleme mekanizmasi gelistirilmistir.

Filtreleme mekanizmasinin ilk kismi isleyis suresinde dinamik olarak c¢ahlsir ve
gerektiginde slirece midahale eder. Sistemde bir midahaleye ihtiya¢ olup olmadigina
karar vermek icin bazi mantiksal kurallar belirlenmistir. Gerektigi takdirde miidahale
edilip ilgili sinif ya da metotlar yok sayilmalidir veya isareti tersine cevrilmelidir. Bu

kurallar su sekildedir:

e  Bir sinif statik olarak ya da bir objesi vasitasi ile kullaniimis ise, en az bir metodu

harici olarak kullanilmis olmahdir.

e  Bir veri sinifinin “setter” ve “getter” metotlari dogalarindan dolayi stipheli olarak

isaretlenmemelidir.

e Bir sinif statik olarak ya da bir objesi vasitasi ile hicbir yerde kullanilmamis ise

hicbir metodu harici olarak kullaniimis olamaz.

e Bir sinifin icinde dahili olarak kullanilan metotlar olabilir. Ancak sinif hicbir yerde

kullanilmamissa bu metotlar da sinifin kalaniyla beraber 61l kod hiikmiindedir.

Filtreleme mekanizmasinin ikinci kismi sonuglar Uretildikten sonra devreye girer. Bu
kissm c¢ogunlukla istatistiksel islemlere dayanmaktadir. Sonug listesinde asagidaki

filtreleme islemleri yapilmaktadir.

e Box plot yontemi kullanilarak aykiri degerler tespit edilir ve sonug listesinden

elenir. Bu islem sonuclarin dogruluk oranlarini 6nemli dlclide artirmaktadir.

e TSC (araylizlerdeki toplam imza sayisi) olagandisi bir metriktir. Clinki arayiz
kullanmayan siniflarin imza sayilari da O olacaktir. Bu ylizden TSC degeri sadece

araylz kullanan siniflar arasinda analiz edilir.
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Mekanizmalarimizin isleyis sekilleri ve silreclerine genel bir perspektiften bakacak

olursak, sistemimizin su sekilde bir genel isleyis mekanizmasina sahip oldugunu

soyleyebiliriz:
RaW_W
| Analyzer _ _

Input pata AV ) semi- Filtering Fl_ltered

: meaningful Mechanism | |~ Antipattern

Classes - Data e
Raw | Static Code
Data | Analyzer

Sekil 3. 4 Karsit kalip tespit sistemimizin genel isleyis diyagrami
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BOLUM 4

BULGULAR

Karsit kalip tespit yaklasimimizin sonuglari siniflarin karsit kalip olup olmadigina gore
isaretlenmesi ve bu isaretlemelerin dogruluk analizlerinin yapilmasi seklinde
yuratalmastir. Sistemimiz tarafindan uretilen sonuglar gerek referans projelerden elde
edilen baz degerler belirlenirken, gerek incelenen hedef projelerin yada moddllerin
degerleri belirlenirken aykiri deger filtrelemesinden gecirilmistir. Gelistiriciden
gelistiriciye degisen kullanim farklilklari, programlama dilinin genis cercevedeki
kurallar bazi degerlerin aykiri olarak ¢ikmasinda 6nemli rol oynamistir. Bu ylizden
aykiri deger analizi ve filtrelemesinin sonuglarin dogrulugunu onemli dlcide artirdig
gorilmustir. Aykirt deger analiz olarak Box Plot analizi kullanilmistir ve aykiri deger

olarak belirlenenler kesinlikle ortalamalara dahil edilmemistir.

|| Blob Karsit Kalibi LCOM Aykiri Deder Filtrelemesi ||
Kullanilan teknik = Box Plot

Siralanmis Liste:
(1.0, 1.0, 3.0, 9.0, 9.0, 11.0, 24.0, 24.0, 25.0, 26.0, 30.0, 845.0, 1439.0]

Median = 24.0
ol = 3.0
Q3 .

I
(a8 ]
o
]

Aykiri defer gikartildi : 845.0
Aykiri deger gikartildi : 1435.0

Filtrelenmis Liste:
(1.0, 1.0, 3.0, 9.0, 9.0, 11.0, 24.0, 24.0, 25.0, 2.0, 30.0]

Sekil 4. 1 Blob alt veri kiimesinde LCOM degerleri icin aykiri deger analizi sonuglari
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Box Plot analizi igin ek bir arag¢ kullanilmamakla birlikte projenin dahilinde
hesaplanmaktadir. Ornek olarak Blob alt veri kiimesinde LCOM degerleri icin

uygulandiginda Sekil 4.1’deki gibi bir ¢ikti tGretecektir.

4.1 Referans Alinan Veri Setinin Analiz Sonuglari

Karsit kaliplarin tespitinde referans olarak baz aldigimiz 6 proje Uzerinde 6nerdigimiz
tespit yaklasimi uygulanmistir. Bu uygulamanin sonucunda elde ettigimiz filtrelenmis
degerler, bu asamadan sonra sistemin inceleyecegi tiim projeler, moddller veya siniflar
icin kontrol degerleri olarak ele alinmigtir. Apache’nin BCEL, Commons |10 ve Maven
Core projeleri ve blyuk bir havayolu sirketinin bliylk ve orta caph 3 projesi sistemimiz
ile analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda elde edilen degerler Cizelge 4.1’deki gibi

gosterilmistir ve Sekil 4.1'de de grafik olarak sunulmustur.

Cizelge 4. 1 Referans projelerin filtrelenmis ortalama metrik degerleri

LCOM RFC NAM NADC | OPI TSC PMS PFS

Apache BCEL 3,85 | 13,94 5,67 0,84 | 0,45 | 6,48 | 15,93 | 12,76

Apache 16,70 | 17,96 10,59 0,76 0,22 3,86 | 22,12 | 3,72

Commons 10

Apache Maven | 8,81 | 15,50 9,45 2,89 3,38 | 595 | 18,12 | 2,49

Core
Projectl 6,93 12,03 8,14 1,83 1,39 3,14 14,32 8,17
Project2 8,28 23,11 19,69 4,19 3,64 0 26,39 7,21
Project3 13,37 | 16,10 7,20 300 | 651 | 197 | 11,53 | 0,60
Ortalama 9,65 16,44 10,12 2,25 2,60 3,57 18,07 5,82
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Sekil 4. 2 Referans projelerin filtrelenmis ortalama grafigi

4.2 Uygulanan Yaklasim Sonuglari

Karsit kalip tespit sistemimizi Uzerinde uyguladigimiz veri seti 36 java sinifindan
olusmaktadir. Bu veri setinde 21 karsit kalhp olan sinif ve 15 normal sinif
bulunmaktadir. Her sinif izerinde tek bir karsit kalibin analizi yapiimistir. Bu ylzden
veri seti her bir karsit kalip icin bir alt gruba ayrilmistir. Her alt grup 5 normal sinif

icermektedir. Alt gruplardaki siniflarin dagilimi Cizelge 4.2’de gosterilmistir:

Cizelge 4. 2 Veri setindeki siniflarin dagilimi

Number of Classes
Normal Her karsit kalip igin 5 sinif
Blob 8
Swiss Army Knife 6
Lava Flow 7

Tespit sistemimiz tarafindan bu 36 sinif analiz edildikten sonra siniflar “karsit kahptir”
ya da “degildir” olarak isaretlenmektedir. Bu karar sistemimizi anlattigimiz bélimde de
belirtildigi gibi birden fazla kritere gore verilmekte ve hatta daha sonrasinda filtreleme
yapilarak hata ylzdesi azaltilmaya calisiilmaktadir. En sonunda verilen karar ise sistemin

siphelendigi ve kullanicinin bilgilenmesi icin 6nerdigi sonugclardir.
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incelenen karsit kaliplarin kendi kriterlerine gére gercekteki karsit kalip kimlikleri ve
sistemimiz tarafindan ne olarak isaretlendigi Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4’deki
gibi gosterilmistir. Bu cizelgelerde her karsit kalip tipi icin sadece kendi kriteri olan
metrikler ele alinmistir. Ayrica her bir karsit kalibin sonuglari grafik olarak
gorsellestirilmistir (Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4 ). Cizelgelerde verilerin tamami
gosterilmis fakat grafiklerde sonuglarin daha iyi gézlenebilmesi icin aykiri deger iceren

siniflar dahil edilmemistir.

Cizelge 4. 3 Blob karsit kalip tespit sonuglari

LCOM RFC NAM NADC
BlobClass1 1439 105 126 47 Dogru Tespit Edildi
BlobClass2 24 22 10 3 Yanhs Tespit Edildi
BlobClass3 845 228 122 217 Dogru Tespit Edildi
BlobClass4 24 22 10 3 Dogru Tespit Edildi
BlobClass5 30 58 9 46 Dogru Tespit Edildi
BlobClass6 25 28 11 2 Dogru Tespit Edildi
BlobClass7 9 134 89 82 Dogru Tespit Edildi
BlobClass8 9 84 30 26 Dogru Tespit Edildi
RegularClass1 26 18 9 3 Yanlis Tespit Edildi
RegularClass2 1 33 7 16 Dogru Tespit Edildi
RegularClass3 1 3 2 0 Dogru Tespit Edildi
RegularClass4 11 12 9 4 Dogru Tespit Edildi
RegularClass5 3 16 7 5 Dogru Tespit Edildi
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Sekil 4. 3 Blob - filtrelenmis tespit sonuglari grafigi

Cizelge 4. 4 Swiss Army Knife karsit kalip tespit sonuglari

LCcoM OPI TSC
SAKClass1 209 15 5 Dogru Tespit Edildi
SAKClass2 39 12 0 Dogru Tespit Edildi
SAKClass3 0 10 6 Yanhs Tespit Edildi
SAKClass4 26 11 0 Dogru Tespit Edildi
SAKClass5 29 12 0 Dogru Tespit Edildi
SAKClass6 151 24 0 Dogru Tespit Edildi
RegularClass1 24 8 0 Yanlis Tespit Edildi
RegularClass2 1 13 0 Dogru Tespit Edildi
RegularClass3 0 5 5 Dogru Tespit Edildi
RegularClass4 15 4 0 Dogru Tespit Edildi
RegularClass5 26 8 0 Yanlis Tespit Edildi
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Sekil 4. 4 Swiss Army Knife - filtrelenmis tespit sonuclari grafigi

Cizelge 4. 5 Lava Flow karsit kalip tespit sonuglari

PMS PFS
LavaFlowClass1 44,44444 25 Dogru Tespit Edildi
LavaFlowClass2 40 14,28571 Dogru Tespit Edildi
LavaFlowClass3 50 0 Dogru Tespit Edildi
LavaFlowClass4 27,27273 2,702703 Yanhs Tespit Edildi
LavaFlowClass5 33,33333 33,33333 Dogru Tespit Edildi
LavaFlowClass6 29,16667 0 Yanhs Tespit Edildi
LavaFlowClass7 55,55556 0 Dogru Tespit Edildi
RegularClassl 33,33333 0 Yanlis Tespit Edildi
RegularClass2 9,090909 0 Dogru Tespit Edildi
RegularClass3 18,18182 5,405405 Dogru Tespit Edildi
RegularClass4 63,88889 0 Yanlis Tespit Edildi
RegularClass5 0 0 Dogru Tespit Edildi
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Sekil 4. 5 Lava Flow - filtrelenmis tespit sonuglari grafigi

inceledigimiz ti¢ karsit kalibin tespit sonuglari Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’deki
gibi gorsellestirilmistir. Bu cizelgelerde TP (True Positive) gercekte karsit kalip olan ve
bizim karsit kalip olarak isaretlediklerimiz anlamina gelmektedir. FP (False Positive)
gercekte karsit kalip olmayan fakat bizim karsit kalip olarak isaretlediklerimiz anlamina
gelmektedir. TN (True Negative) gercekte normal sinif olan ve bizim normal sinif olarak
isaretlediklerimiz anlamina gelmektedir. FN (False Negative) ger¢cekte normal sinif

olmayan ancak bizim normal sinif olarak isaretlediklerimiz anlamina gelmektedir.

Cizelge 4. 6 Blob karsit kalibi karigiklik matrisi

Predicted: YES Predicted: NO Total:
Actual: YES TP =7 FN=1 8
Actual: NO FP=1 TN=4 5
Total: 8 5
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Cizelge 4. 7 Swiss Army Knife karsit kalibi karisiklik matrisi

Predicted: YES Predicted: NO Total:
Actual: YES TP =5 FN=1 6
Actual: NO FP=2 TN=3 5
Total: 7 4

Cizelge 4. 8 Lava Flow karsit kalibi karigiklik matrisi

Predicted: YES Predicted: NO Total:
Actual: YES TP =5 FN =2 7
Actual: NO FP=2 TN =3 5
Total: 7 5

Karsit kaliplarin tespit edilmesinde ulasilan dogruluk vyizdeleri (2.1)'deki gibi

hesaplanmaktadir.

Dogruluk = (TP + TN) / (TP + TN + FP + FN) (2.1)

(2.1)’de belirtilen esitlige gore karsit kalip tespit sonuclarimiz asagidaki gibidir:
e Blob tespit dogruluk yuzdesi: 11 / 13 (84.6%)

e Swiss Army Knife tespit dogruluk ylzdesi: 8 / 11 (72.7%)

e Lava Flow tespit dogruluk yiizdesi: 8 / 12 (66.6%)

Lava Flow tespit dogrulugu digerlerine gore goreceli olarak daha dislik bir deger elde
etmistir. Bunun temel sebeplerinden biri olarak metotlarin, objelerin ve alanlarin
nesne yonelimli programlama dillerindeki ¢cok cesitli kullanimlarin 6li kodlarin tespitini

negatif olarak etkiledigini gormekteyiz.
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Sistemin ortalama dogruluk ylzdesi 74.6% olarak hesaplanmistir. Tatmin edici
sonuglardan da gorildigu gibi tespit sistemimiz verimlilik testlerini basariyla ge¢mistir
ve yorumcular icin anlamh veriler Uretmeyi basarmistir. Bu anlamli sonuglar
problematik siniflarin tespitinde ve dizeltme onerilerinde kabul edilir bir diizeyde

kullanilabilmektedir.

Yaklasimimizin diger ilgili c¢ahsmalar ile dogruluk karsilastirmasi Cizelge 4.5’te
gosterilmistir. Literatlrde diger ¢alismalarin uygulama ve geregleri erisilebilir
olmadigindan dogruluk degerleri bildiri ve makalelerinde belirtilen degerler olarak ele
alinmistir. inceledigimiz (ic karsit kalibi bir veya birden fazlasini ele almis olan
calismalar gosterilmistir. Lava Flow karsit kalibini inceleyerek tespit sonuglarini
paylasan herhangi bir ¢calisma gozlenmemistir ve bu ylizden galismamizin Lava Flow
tespit bolimu literatlirde 6zglin bir nitelik tasimaktadir. Bu gizelgedeki herhangi iki
¢alisma inceledikleri karsit kalip tiplerinin kesistigi kisimlarda karsilastirilabilir olarak

g6z onilinde bulundurulmahdir.

Cizelge 4. 9 ilgili calismalarin dogruluk sonuglari

Blob Swiss Army Knife Lava Flow
F. Palomba [26] 76% N/A N/A
A. Maiga [31] 94.49% 76.63% N/A
N. Moha [11] 88.6% 41.1% N/A
Our Approach 84.6% 72.7% 66.6%
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Onerdigimiz yaklasim Dhambri’'nin [24] tanimladigi su problemleri gbéz oniinde

bulundurmaktadir:

e Karsit kalip adaylarindan olusan biylk kiime filtreleme mekanizmasi tarafindan
filtrelenmekte ve Problem 2’de belirtilen yliksek sayidaki false positive sorununun

onlne gecilmektedir.

e Tespit sistemimiz karsit kaliplarin tespit edilmesi icin kural ve metrik
dogrulamalarindan olusan bazi ifadelerin birlestiriimesi yontemini kullanmaktadir.
Boylelikle bu asamada herhangi bir analist degerlendirmesine ihtiyac
duyulmamaktadir. Bu durum da Problem 3’lin ¢6zlilmesinin hedeflendigine isaret

etmektedir.

e Cozmeyi amagladigimiz son problem sinir degerlerinin belirlenmesi problemidir.
Sistemimizde sinir degerleri lic faktore gore belirlenmektedir. Bu faktorler;
onceden belirledigimiz referans projelerin filtrelenmis ortalama degerleri,
incelenen projenin aykiri degerleri elendikten sonraki ortalama degerleri ve yaygin
olarak bilinen bazi metriklerin kabul edilen sinir degerleri. Boylece Problem 5’te

belirtilen sinir belirleme sorunu da géz 6ntinde bulundurulmustur.

Calismamizda Onerilen yaklasim literatlirde karsit kalip tespit sirecini tamamen
otomatiklestirmeyi amaclayan az sayidaki yaklasimlardandir. Tespit sirecinin hicbir

safhasinda analist degerlendirmesine ihtiyac duyulmamaktadir.
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Sinir degerlerin belirlenmesi icin tek kaynaktan beslenen benzer galismalarin aksine lg
faktor ele alinmistir. Bu faktorler; referans projelerin ortalamalari, yaygin kullanilan
metriklerin literatlirdeki kabul edilmis degerleri ve incelenen projenin ortalama

degerleridir.

Gahsmamiz literatiirde Lava Flow karsit kalibini inceleyen ilk ¢galismadir. Tespit stirecinin
tamamen otomatiklestiriimesine ragmen diger yari otomatik c¢alismalar ile

kiyaslandiginda tatmin edici sonuclar elde edilmistir.

Gahsmamizin sonraki adimlarinda tespit sistemimizin kapsamina yeni karsit kaliplar
eklemeyi planlamaktayiz. Eklenecek bu yeni karsit kaliplarin tespit edilebilmesi igin yeni
kurallar ve metrikler tanimlanacaktir. Ayrica filtreleme mekanizmasinda da bu karsit

kaliplar icin gerek duyulan yeni algoritmalar gelistirilecektir.

Tespit sistemimizde uygulanabilecek olasi gelistirmelerden biri de kullaniciya diizeltme
Onerilerinin sunulmasidir. Anlamli sonuglar géz 6nlinde bulundurularak, sistemimiz
kullanici ile etkilesime girerek muhtemel diizeltme segeneklerini 6nerebilir. Baska bir
iyilestirme; kodlama stilindeki farklilklar gibi tespit sonuglarini olumsuz etkileyen
faktorlerin  tamaminin elimine edilmesi yoninde olabilir. Ayrica kod kullanim

kurallarimizi genisletmeyi ve hata oranini minimuma indirmeyi amaglamaktayiz.
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