T.C.
YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

YAZILIM PROJELERINDE KALITEYi DUSUREN KODLARIN BULUNMASI

SEVILAY TANIS

YUKSEK LiSANS TEZi
BiLGISAYAR MUHENDISLiIGi ANABILiIM DALI
BiLGISAYAR MUHENDISLIGi PROGRAMI

DANISMAN
YRD. DOC. DR. YUNUS EMRE SELCUK

ISTANBUL, 2016



T.C.
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

YAZILIM PROJELERINDE KALITEYi DUSUREN KODLARIN BULUNMASI VE
IYILESTIRME METODLARININ ONERILMESi

SEVILAY TANIS tarafindan hazirlanan tez calismasi 27.07.2016 tarihinde asagidaki jiri
tarafindan Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bilgisayar Miihendisligi
Anabilim Dal’nda YUKSEK LISANS TEZi olarak kabul edilmistir.

Tez Danigsmani
Yrd. Dog. Dr. Yunus Emre Selcuk

Yildiz Teknik Universitesi

Jiiri Oyeleri
Yrd. Dog. Dr. Yunus Emre SELCUK

Yildiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. Oya KALIPSIZ

Yildiz Teknik Universitesi

Yrd. Dog. Dr. Tolga OVATMAN

istanbul Teknik Universitesi




ONSOz

Bu ¢alismada yazilim kalitesi ylksek olan uygulamalardan, kod kusurunu belirleyen alt
ve ust limitler elde edilerek, yazilim projerilerinin kaynak kodlari Gzerinde kod
kusurunun bulunmasi hedeflenmektedir. Yrd. Dog. Dr. Yunus Emre Selguk’'un dinamik
alt ve Ust limit olugturarak kod kusurunun bulunmasi énerisi, bu tez ¢alismasinin ilham
kaynagi olmustur.

Cozum icin 6nceki calismalarda kullanilan yontemlerden esinlenilmistir.

Tum yiksek lisans ve tez calismam boyunca destek olan degerli danismanim Yrd. Doc.
Dr. Yunus Emre Selguk’a, tez yazim siirecinde desteklerini esirgemeyen aileme
tesekkirl borg bilirim.

Temmuz, 2016

Sevilay TANIS



ICINDEKILER

Sayfa
KISALTIMIA LISTESH +.vvieeetieeetee ettt ettt ettt et es sttt ne st e s ensseesae e enesnesanis Vi
SEKIL LISTESI . cuvueiteeteeietectetee ettt ettt ettt ss et st e erestesteseetesaensesestessensareseas vii
CIZELGE LISTESI c.vvtvetieeteeeeteee ettt ettt ettt saess st seteneetese s ete s eteneeeenens viii
(074 =3 IO iX
ABSTRACT oottt ettt ettt e e e et e e e e ettt e e e s eeabaeeeesatseeeesssaaeeeessaeeeensseeeeeassseeeeanssaeaeans X
BOLUM 1
GIRIS ettt ettt ettt ettt a ettt a e et et ae et et e e b et et ebtete et enteteete e enesaesteneas 1
R R =Y = U T 0 2= { TR 1
1.1.1 Kod Kusuru, Tekrar Tasarim (Refactoring) ve Antipattern Tanimi....... 2
0 A 1= 4 o Y o = Yol PPN 3
0 T o 11'e Yo =2 PPN 3
1.3.1  Calismada Kullanilan OIGULIEr.........c.coveuiveeieeieicececeeceeeeeeeeeee e 4
1.3.2  Dosya Ayristirma YONTEMI ....uuuuuuueieieeieireeieeeeeeeeererernreeerereeererrere. 5
1.3.3  Alt Limit ve Ust Limitlerin Belirlenmesi: .......c.covvvevverveeeeeeeeeeeceeeeans 5
1.3.4 Limitleri Kullanilarak Bulunmasi Hedeflenen Kod Kusurlari................. 6
BOLUM 2
ILGILE CALISIMIALAR ......ocveeteeteeeeteeteeteeeteeteeetesteeeeseetsetesseseetessensesessensesessessensesessenseseesensenes 10
P2 1 1= 1 1Y Yol I LT 10
2 0 R =1 {0 1| = R SRRPR 12
BOLUM 3
ONERILEN MODEL.....ovivieieieeieteeeeeeete sttt ettt ettt ettt sessae s ssesaestenestesaesenesnesaennas 17
3.1 Kullanilan TeKNOIOJIEN .....uuvveeeieeieiiecrieeeee et e e 17
0 S R = (o1 1Y/ o ISP 17
% N b 10 o] [Tor=1 <] o g Vo[- SRR 18



R NG & (o I V7 W €] 0 V/=] o A=) sl 18

3.1.4 Visual Studio Calculate Code Metrics.....cccoevurriiriireeeiniiieeeiriieee s 19
I T o] - 1Y - T PP UPPOPTRPN 20
30,6 ESSBIE oo 20
I8 A C =1 11y 41 o V=PRI 21
3.2.1 Brain Method Model Detayl.......cccccvruiiiiiiiiiiieieiieee e 27
3.2.2 Data Class Model Detayl.......cccceecuiieiiiiiiiieiiiiieeesreee e siiee e 29
3.2.3 Duplicate Code Model Detayl........ccccvvureieiriiiieiiiiiee e 32
BOLUM 4
21U I 1 R 35
4.1 Diger Modeller ile Karsilastirma.......ccceeeecciiiieeeee e 35
BOLUM 5
SONUG VE ONERILER ...oveeveeeeeeeteeteeeete ettt ettt eteeteseseeaesaeseeseeseseseesessensesessensessssessennas 42
AN Y 7Y OSSR 44
OZGECMIS .ttt ettt ettt et et eseeteete s eaeeseesenseseetesenseseeteseseesesseneas 46



KISALTMA LISTESI

AST Abstract Syntax Tree

CBO Coupling Between Object Classes
CYCLCO McCabe’s Cyclomatic Number
DECOR DeEtection & CORrection

DETEX DETection Expert

LOC Line of Code

NOAM Number of Accesor Methods
NOM  Number of Method

NON Numeber of Namespace

NOPA Number of Public Attributes

ORT Ortalama

PatOIS Primitives, Operations, Iterator, and Accessors
SPM Sapma Degeri

WMC Weighted Method Count

Vi



SEKIL LiSTESI

Sekil 1.
Sekil 1.
Sekil 1.
Sekil 1.
Sekil 3.

1
2
3
4
1

Sekil 3.2

Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.

Sayfa
NReFactory Kitliphanesi ile C# Kodlarinin Ayristirmast ......cccceeeeeeeeecnvvnennn. 5
Alt ve Ust Limit HESaplama ...c..cuevveeeeeiieeceeeeceeceeeeneete ettt 6
Brain Method Kod Bulma StratejiSi.........cccceuviieeieiiiiiciiiiiieee e e 7
Data Class Kod Bulma Stratejisi.......cccceeeeeeeieicciiiiieiee e, 8
CH 10 JaVa CONVEITET ciuiieieii ittt ettt e e e e e reeraase s s s e e eeearesanseeseaaaens 18
(@110 I o 1oL To] F= T 0 - USSP 19
Visual Studio Code Metrics OrNEEi .....cocvevveveeeerieieeeeeeeeeee e 19
IPlasma Ornek EKran GOrUNTUST .....ecvvevieeeeeeiiieeeee et 20
Essere Ornek EKran GOrUNUSU ....veveeveeveeeereereeeeeeeteereeereeteeeeee e eteeeseereeenes 21
CH Dosya AyriStirma YONTEMi....ouveiiriiiiiiiiiriiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeereeereeesereseseeesenene 22
AST Agacindan Metot Listesini Cagirma ......ccceevevveeeeeiieeeeeriieee e e 22
Metotlara Ait Metrik Hesaplamalari.......ccccoccveeiieiiieeiiceee e 23
Metrik Sonuglarini SAKIama ......cccvieiiiiiiiiece 23
Metrik Sonuglarinin Saklandigl Dosyanin iCerigi......coeevveevveeeeereeereerennen. 23
C# Siniflari igin Metrik HeSaplama .........ccoueueevereveveieeeeeeeceeeeeeeeeeeeeenenns 24
Metrik Sonuclarini SaKIama .....eeeeiee i 25
METFIK SONUGE DOSYASI....ccicuurrririeeeeeiesiiirreeeeeeeeeeeeinrreeeeeeeeeessnsssseseeeeeesennnnns 25
Normal Havuzu Hesaplama..........coeeeecciirieeiee et eecirreee e e e 26
Brain Method Kod Kusuru iceren Metotlar(YTU Code Smell Detector)..... 27
Brain Method Kod Kusuru iceren Metotlar(IPlasma) ......cceveveevevvesernenne. 28
Brain Method Listesi OlusturMa.......ccccvvveeeeiiieicciiieeeee e e 29
Data Classs Kod Kusuru iceren Siniflar(YTU Code Smell Detector) ............ 30
Data Classs Kod Kusuru iceren Siniflar(IPlasma)........ccceveeeveveveeeenereerennen. 30
Data Classs Kod Kusuru iceren SIniflar(ESSEre)......oovveveeeeveveeveveneenennan. 31
Data Classs Kod Kusuru Listesi Olusturma.........ccccovvvveeeieeicccciiieeeee e 32
D IUT o] Tor= ) I 6o o [ USRS 33
Duplicate Code BIOSU..........uuviiiieieeiieiciiiiieee ettt e e e e e e e e e ennes 34

Vii



CIZELGE LISTESI

Cizelge 2.
Cizelge 2.
Cizelge 2.
Cizelge 2.
Cizelge 3.
Cizelge 4.
Cizelge 4.
Cizelge 4.
Cizelge 4.
Cizelge 4.
Cizelge 4.
Cizelge 4.
Cizelge 4.
Cizelge 4.

OCoOoONOOTULLEEWNREREPRRWNLEPRE

Sayfa
Marinescuescu’nun kod kusuru bulma dogruluk oranlari...................... 13
Munro’nun kod kusuru bulma dogruluk oranlari .........ccccecvvveeeeciieeennns 14
Moha’nin kod kusuru bulma dogruluk oranlari........ccccceeeeiieiiiiiinennnns 15
Calismalarin karsilastirlmast.....coceeeeiieieee e 16
Normal havuzu CBO degerleri. ...t 26
Onceki calismalar ile karsilastirilmast........cceveveeeeieeieececeeeeeeve e 36
DataClass kod kusuru iceren siniflar .........cccceeeeeeiecciiieen e, 37
YTU-CSD DatacClass kod kusuru bulma dogruluk oranlari....................... 38
IPlasma DataClass kod kusuru bulma dogruluk oranlari...........cccveeenee 38
Essere DataClass kod kusuru bulma dogruluk oranlari..........ccccecvveennee 38
BrainMethod kod kusuru iceren metotlar ........ccccceeeecieeiiniiiiee e, 39
YTU-CSD BrainMethod kod kusuru bulma dogruluk oranlari ................. 40
IPlasma BrainMethod kod kusuru bulma dogruluk oranlari................... 40
(YTU-CSD/IPlasma/Essere) Dogruluk oranlarinin karsilastiriimasi.......... 41

viii



OZET

YAZILIM PROJELERINDE KALITEYi DUSUREN KODLARIN BULUMASI ve
IYILESTIRME METODLARININ ONERILMESi

Sevilay TANIS

Bilgisayar Muhendisligi Anabilim Dali

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

Gunlmuzde vyazihm onarim maliyeti gelistirme maliyetinden ¢ok daha vyiksek
olabilmektedir. Siniflarin karmasikhgi arttikca projeye sonradan dahil olan yazilimcilarin
adaptasyonu zorlasmaktadir bu da yazilim maliyetini oldukg¢a ylkseltmektedir. Bu
yiizden kodun miimkiin oldugunca anlasilabilir ve kusursuz olmasi dnem tasir. Ustelik
glinimizde yazilim projeleri tek bir kisi tarafindan degil, 3-5 veya daha fazla kisi
tarafindan ayni anda gelistirilebilmektedir. Kodun ilerde anlasiimayacak derecede
karmasik olmasini engellemek igin, gelistirme esnasinda kirli kodlarin bulunup
dizeltilmesi, yazilim projesini daha anlasilir kilacaktir. Bu sekilde projenin gelistirme ve
onarim maliyeti minimize edilecektir.

Yazillm projelerinde kirli kodlari yakalayabilmek icin esik degerlerini belirlemek
gerekmektir. Bu degerler dinamik olarak belirlenmelidir, ¢lnki limitler firmalar
arasinda farklihk gosterebilmektedir. Yani mutlak alt limit ya da mutlak Ust limit diye
sinir yoktur. Deginilen ihtiyaci karsilamak igin calismamizda, kurumlarin kendi limitlerini
olusturmalarina olanak saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kirli kodlarin ve antipatternlerin belirlenmesi

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU



ABSTRACT

FINDING CODE THAT DECREASE QUALITY OF SYSTEM AND PROPOSSING
REFACTORING METHODS FOR SOFTWARE PROJECTS

Sevilay TANIS

Department of Computer Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assist. Prof. Dr. Yunus Emre Selguk

Today, software maintenance is more expensive than development cost. While class
complexity increases, adaptation of new programmers to software projects also
increases, so the cost of software goes up. Therefore, it’'s important to produce
fautless and understandable code. Moreover, software projects are not developed by
only one person; even a small scale project needs 3 or more participants working on
the code at the same time. To prevent complexty of code, fixing inappropriate codes
(code smells) during development has significant value as this process makes software
projects more understandable and leads to higher code quality. Consequently in this
way, costs of software projects’ maintanence will decrease.

Thresholds should be determined to detect code smells in projects. Because of every
firm has its own upper and lower limits, they can generate these thresholds
dynamically by using their trusted software source codes. In other words, there are no
absolute limits. To solve this problem about the aforementioned issue, we provide an
opportunity to firms so that they can create their own limits dynamically.

Keywords: Code smell and antipattern detection
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BOLUM 1

GiRIS

1.1 Literatiir Ozeti

GUnumuzde yazihm projelerinde kod kusuru bulmayla alakal birgok galisma mevcuttur.
Literatirde var olan kod kusuru bulma teknikleri ve ilgili aracglarla alakal

gercgeklestirilen incelemeler asagidaki alt bélimlerde ayrintilandiriimigtir.

Yazilim projesi icinde manuel olarak kirli kodlari bulmak kolay is olmamakla birlikte
maliyeti artirmaktadir. Yazihm boyutu bilyudikce kirli kod bulmak bir o kadar
zorlagsmaktadir. Yardimci bir arag kullanarak kirli kod bulma isinin Ustesinden kolayca

gelinip maliyet dusirulebilir [1].

Yazilimcilar daha onceden miras projelere dahil olabilirler. Yazihm projesindeki kirli
kodlari diizeltmeleri, onlar icin uygulamayi daha anlasilir hale getirecektir, boylece kisa

zamanda daha ¢ok is gikararak yazilim gelistirme ve onarim maliyetini distireceklerdir.

Bu calismada 0Ozellikle birden fazla yazilimcinin gelistirmekte oldugu projelerde kirlilige
sebebiyet veren kodlarin, gelistirilecek olan bir yazilim ile bulunmasi amaclanmaktadir.
Arastirmada yazlim kalitesini dislren faktorler dnceden tanimlanacak ve dlgilendirilen
bu faktorlerin kaynak kodda aranmasi veya Olglilmesi yolu ile kirli kodlarin

bulunabilmesi saglanacaktir.

Tekrar tasarim(refactoring) yazilim projelerinde yapiyi degistirmeden kaliteyi arttirma
yaklasimidir. Yani verdiginiz girdi ve aldiginiz ¢ikti degismez. Tekrar tasarim kirli kod
problemlerine ¢6zim olarak sunulmustur. Calismamizda kirli kodlarin bulunmasiyla

birlikte, bunlarin hangi iyilestirme metotlariyla c¢ozilebileceginin o6nerilmesi de



hedeflenmektedir. Gelistirilecek olan gereg¢ bulunan kirli kodlara karsilik ¢6ziim olarak

iyilestirme metotlari sunulacaktir.

Ozetle bu arastirmada kod kusurlarini azaltmak suretiyle yazihm kalitesini artiracak,
yazilm onarim maliyetinin  dislrecek, yeni katilan vyazilimcilarin  projeye

adaptasyonunu kisa surede saglayacak bir eklentinin gelistiriimesi amaclanmaktadir.

1.1.1 Kod Kusuru, Tekrar Tasarim (Refactoring) ve Antipattern Tanimi

Kod kusurlari zayif kodlamayi veya tasarlamayi referans eder. Eger kodda tekrar
tasarlanmayi gerektiren yerler varsa orda kod kusurunun varligindan bahsedebiliriz [2].
Cesitli yazarlar gesitli kod kusuru tanimlarini literatiire kazandirmistir. Ornegin Fowler
sistemdeki derin problemlere sebebiyet veren ve kendini ylizeyde go6steren kod

parcalarini kod kusuru olarak tanimlamistir [3].

Yaziim projelerini daha basit, daha anlasilir hale getirmek, var olan kod kusurlarini
asgari dizeye indirmek icin projelerin i¢c yapisininda vyapilan ve dis davranisi
etkilemeyen degisikliklere tekrar tasarim denir. Tekrar tasarim gergeklestirmek igin
adimlar basittir. Ornegin bir siniftan diger sinifa alan tasinabilir, satir sayisi uzun olan
metotlarda kodun bir kismi tasinarak yeni bir metot olusturulabilir ya da birbirine
hiyerarsi ile bagh olan siniflar arasinda kodun bir kismi Ust sinifa ya da alt sinifa
tasinabilir. Siralanan bu degisimlerin birlesimi ile kod tasariminda iyilestirmeler

yapilarak kod kalitesi artirilir ve ilerde olusabilecek bulgular engellenmis olur [3].

Karsit kalip (Antipattern) olgusu ilk olarak Koenig tarafindan ortaya cikariimistir [4].
Karsit kalip ¢6ziim zannedilen bir tasarim kalibi gibi gorinebilir ancak 6yle degildir.
Karsit kaliplar aslinda tasarim kaliplarinin karsitlari olarak yazilim gelistirme slirecinde
tekrar eden bazi yanhslari ifade etmektedir [5]. Karsit kalip kavramlarini bilmek, yazilim
gelistirme surecinde karsilasilabilecek ciddi problemleri 6nceden tahmin edebilmeyi ve
tedbir almayi kolaylastirir. Sik karsilasilan karsit kaliplar icin spaghetti code, copy-paste

programming, god object gibi 6rnekler verilebilir [6].



1.2 Tezin Amaci

Cahsma yonteminde ilk olarak kod kalitesini distren faktorlerin analizi yapilarak, bu
faktorlerin kod icerisinde tespit edilebilmesini saglayacak olclttler tanimlanacaktir.
Tanimlanan bu ol¢itlerden faydalanarak kodlarin kalite durumu hakkinda bilgi
edilecektir. Kod kalitesini dlsiren faktorlerden ¢alismaya dahil edilmesi planlanan kod

kusurlari sunlardir:

e Ayni kodun birden fazla kopyasi
e Data Class

e Brain Method

Yazilim kalitesini duglren faktorler ile iyilestirme metotlari eslestirilecektir. Boylece
yazilimda bulunan kot kodlarin ¢éziimine karsilik eslestirilen iyilestirme yontemi
onerilecektir. Bulunan kirli kodlara karsilik olarak énerilebilecek metotlar asagidaki gibi

olabilir:

e Sinif ¢ikarma

e Metot ¢ikarma

e Metotlari yeniden isimlendirme

Kirli kodlar tanimladiktan sonra, ¢6ziim olarak iyilestirme metotlariyla eslestirilecektir.
Bu eslestirme sonucunda kullanicilya onerilerde bulunulacaktir. Gelistirilecek olan
yazilim C# dilinde Microsoft Visual Studio igin eklenti veya bagimsiz bir yazilm olarak

tasarlanacaktir.

1.3 Hipotez

Bu bolimde kod kusurlarini bulmak icin 6nerilen 6lgitler ele alinmaktadir. Kullanilacak
Olcutlerle birlikte hangi kusurun ne siklikla hangi seviyede ihlal edildiginin bulunmasi
amaclanmistir. Bu ylizden kod kusurlarini bulmak i¢in kullanmak lzere esik degerleri
olusturulmasi gerekmektir. Mitkemmel esik degeri diye bir sey yoktur, bundan dolayi

calismamizda var olan C# projeleri lzerinden bilgi toplanarak esik degerleri



olusturuldu. Esik degerlerinin normal araliklarinin belirlenmesi igin kullanilan projelerin

kaynak kodlarinin olusturdugu havuza “normal havuzu” adi verilmistir.

Sistem igin nesneye yonelik ve yazilim kalitesinin yiksek oldugu 8 proje Gzerinde veri
toplandi. Bu verilerle ortalama metot satir sayisi, ortalama if/else sayisi, ortalama yerel
degisken sayisi, ortalama while dongil sayisi, ortalama for dongl sayisi, ortalama
switch sayisi, ortalama try/catch sayisi, ortalama and ve or isleg sayisi, ortalama get/set

sayisl, ortalama public degisken sayisi, en yliksek ic ice kosul sayisi bilgileri elde edildi.

1.3.1 Calismada Kullanilan Olgiitler

Bu bolimde c¢alismada bulunmasi hedeflenen kod kusurulari igin kullanmak Uzere
belirlenen yazihm o6lgltlerinden bahsedilmektedir. Birden fazla o&lg¢lt bir araya
getirilerek, farkh kod kusurlari ile eslestirildi. ilerleyen bélimlerde élciitlerin nasil bir
araya getirildigini gosteren sekiller, Lanza ve Marinescu’nun calismasinda o6nerilen
yontemle cizildi [8]. Bu yontemde bireysel dlgutler kutularla, baglantilari ise ve ile veya
isleglerinin mantik devrelerinde gosterildikleri bigimde ¢izilir. Kod kusurular ve

eslestirilen 6lgutlerle tanimlari ise asagidaki gibi ayrintilandirildi:

e CYCLCO (McCabe’s Cyclomatic Number): Bir metotta bulunan liner bagimsiz
operasyon sayisini veren metriktir. Brain Method kod kusurunu bulmak igin

kullanildi.

e LOC (Lines of Code): Bir metot ya da siniftaki satir sayisini bulan metriktir. Kodda
bulunan satirlar arasi bosluklar bu sayiya dahil degildir. Brain Method kod

kusurunu bulmak icin kullanildr.

e NOAM (Number of Accessor Methods): Bir sinifta bulunan erisim metotlarin

(get/set)sayisini verir. Data Class kod kusurunu bulmak igin kullanildi.

e NOM (Number of Methods): Bir sinifta bulunan metot sayisini veren metriktir.

Brain Method kod kusurunu bulmak icin kullanildi.

e NOPA (Number of Public Attributes): Bir sinifta bulunan public degisken sayisini

verir. Data Class kod kusurunu bulmak icin kullanildi.



e  WMC (Weighted Methods per Class): Bir sinifta bulunan metotlarin karmasiklik
sayisini veren metriktir. Metot karmasikligini hesaplamak igin CYCLCO

metriginden faydalanildi. Data Class kod kusurunu bulmak icin kullanildi.

e MAXNESTING (Maximum Nesting Level): Metot icinde bulunan kontrol ifadelerinin
derinligini hesaplayan metriktir. Brain Method kod kusurunu bulmak igin

kullanildi.

e NOAV (Number of Accessed Variables): Olciilmek istenen metot icinde kullanilan
degisken sayisini hesaplayan metriktir. Brain Method kod kusurunu bulmak icin

kullanildi.

e CBO (Coupling Between Object Classes): Siniflar arasi baglihg1 6lcen metriktir. Data

Class kod kusurunu bulmak igin kullanildi.

1.3.2 Dosya Ayristirma Yontemi

Dosya ayristirma islemi icin ICSharpCode.NRefactory.CSharp olan C# kitlphanesi
kullanildi. NReFactory C# kodlarina ait olan s6zdizimi ve anlamsal yapilarina erisimi
saglayan kitlphanedir. Bu kitlphane ile sadece C# kodlari ele alaninabilmektedir.
NRefactory ile C# kodlarina ait s6z dizimi ve anlamsal verilere erisim asamalari Sekil

1.1’de gosterilmektedir [7].

‘ Type System ’
| ||

C# Code Parser _ { Syntax Tree Resolver { Semantics

Sekil 1. 1 NReFactory Kiitliphanesi ile C# Kodlarinin Ayrigtirmasi

1.3.3 Alt Limit ve Ust Limitlerin Belirlenmesi:

Metrikleri kullanarak yazilim projelerini dl¢cimlendirip gerekli degerleri elde ettikten
sonra bu verileri limitler dahilinde degerlendirebilmek gerekmektedir. Metot satir

sayisi kag olmalidir? Bir sinifta kullanilmasi gereken ortalama If/else sayisi ne olmalidir?



Bir sinifta kullanilmasi gereken ortalama dongi sayisi kag¢ olmalidir? Bu sorularin

cevaplarini bulmak igin alt ve Ust limitler belirlendi.

Alt ve Ust limitleri belirlemek igin gerekli olan iki degere ihtiyacimiz bulunmaktadir.
Bunlarin ilki ortalama deger(ORT), digeri ise sapma degeri (SPM)’dir. Alt limit ve Ust
limit Sekil 1.2’deki gibi hesaplanmaktadir.

SPM=0RT/100
Alt Limit= ORT — SPM

Ust Limit= ORT+SPM

Sekil 1. 2 Alt ve Ust Limit Hesaplama

Sapma degeri ortalama degerin 100’e bolinmesiyle bulunmaktadir. Bolen deger
arttikca sistemin hassasiyeti de artmaktadir. ihtiyaclar dogrultusunda bu deger
artirilabilir ya da azaltilabilir. Alt limit elde edilen sapma degeri kadar eksik, Gst limit ise
sapma degeri kadar fazla olarak belirlendi. ORT degerinin bulunmasi Modelin Detayi

baslikli konuda detaylandiriimigtir.

1.3.4 Limitleri Kullanilarak Bulunmasi Hedeflenen Kod Kusurlari

Elde edilen alt ve st limit degerleri ile test sistemlerine ait Brain Method ve Data Class

kod kusurlarinin bulunmasi saglandi.
Brain Method

Normal olarak baslayan metotlar zamanla yeni fonksiyonlar eklenerek bliyimekte,
anlasilmasi ve onarilmasi zor olmaktadir. Brain method kod kusuru bu 6zellikleri icerme

egiliminde bulunan metotlara denmektedir [8].
Brain Method asagidaki stratejiler kullanilarak bulunmaktadir:

e LOC o6lgutd kullanarak uzun metotlar bulunur. Uzun metotlar birden fazla is igerir

ve bu da kod kusuruna sebebiyet verir.

e Ayristirilmis metot icinde kullanilan yerel degisken sayisina bakilir. Ust limiti asan
degisken sayisi, bu durum metodu Brain Method kod kusuruna daha da

yakinlastirir.




e Ayristirlmis metot icinde kullanilan if/else kosullarinin sayisina bakilir. Eger bu sayi
st limiti astyorsa, bu durum metodu Brain Method kod kusuruna daha da

yakinlastirir.

Brain Method kod kusuru bulma stratejisi Sekil 1.3’te ayrintil bir sekilde gosterilmistir.
Gosterim sekli Lanza ve Marinescu tarafindan onerilen sekildedir [8]. Eger sinanacak
olan metot blogunun satir sayisi Ust limiti aslyorsa, kosul sayisi st limitten daha
fazlaysa, ic ice kosul ifade derinligi Gst limiti asiyorsa ve metot icinde kullanilan
degisken sayisi (parametre, metot ici degiskenler, nesneler) (st limiti asiyorsa bu metot
Brain Method kod kusurunu igeriyor demektir. Satir sayisini bulmak igin LOC, metot
icerisindeki kosul sayisini bulmak i¢in CYCLCO, kosul derinligini hesaplamak igin
MAXNESTING, degisken sayisini bulmak igin ise NOAV 6lgltlerinden faydalanildi.

( A

Metot satir sayisi (st
limitten fazla
LOC= Ust limit
Metot kosul sayis Ust
limitten fazla

CYCLCO> Ust limit e
\ /.—’ \"-\\HH
il - =
- P Dogru
C Wligi ylikse
. NG

Metot icinde kullamilan Brain
degisken sayisi fazla Method

Sekil 1. 3 Brain Method Kod Bulma Stratejisi



Data Class

Data Class baska siniflar tarafindan ¢ok kullanilan ancak fonksiyonu az olan siniflara
denir. Veri kapsillenmesi az ve fonksiyonu zayif olan bu siniflar, nesneye yoénelik
programlama tasarim prensiplerine ters diismektedir. Bu tarz siniflarin anlasilabilirligi

dislik, onarim maliyeti yliksek ve test edilmesi zordur [8]
Data Class asagidaki stratejiler kullanilarak bulunmaktadir:

e Siniflar arasi baghliklara bakilir. CBO metrik kullanilarak, analiz edilmesi istenen

sinifin toplam bagl oldugu sinif sayisi bulunur.

e Data class 6zelligi tasiyan sinif cok biyik degildir ve fazla fonksiyon sunmaz ancak
degisken ve degisken erisim metotlari saglamaktadir. NOPA(Number of Public
Metric) ve NOAM(Number of Accessor Methods) metrikleri kullanilarak sinifta

degisken ve degisken erisim metot sayisi bulunur.

Sinif karmasikhg st
limitin altinda
WMC<Ust Limit

Ust Limitin istiinde

Sinif karmasikhg st
limitin altinda

WMC= Ust Limit Data Class

. S Degil ]

Sekil 1. 4 Data Class Kod Bulma Stratejisi

Data class kod kusuru bulma stratejisi Sekil 1.4 ‘te ayrintili olarak gosterilmektedir. Alt
limiti asan public degisken sayisi, sinif karmasikligi Ust limitin altinda olan kodlar veya
Ust limiti asan public degisken sayisi ve karmasikligi (st limitten disik olan kodlarin
toplam degerinin yizde 60’1 ile proje icinde bulunan diger siniflara bagllik sayisinin
yizde 401 toplandiginda bu sayr 1'i geciyorsa, sinif Data Class olarak

adlandirilmaktadir.



Duplicate Code

Kaynak kod kopyalarinin birden fazla yerde kullanilmasina duplicate code denir. Kopya
kodlar yazilim projelerinde degisiklik ve onarim yapilmasini zorlastirmaktadir, bunun

sebebi birden fazla kod blogunun ayni anda glincellenmesi gerektigindendir.

Fowler “Birden fazla yerde kullanilan kod parcaciklari ile karsilasiyorsaniz eger, bunlari
teke indirerek sistemin daha iyi olacagina emin olabilirsiniz” der [3]. En basit duplicate
code problemi ayni sinifta bulunan, farklh metotlardaki kopyalanmis kod pargaciklaridir.
Cozim olarak metot cikarma yapilir ve farkli metotlardan olusturulan yeni metot
cagrilir. Diger basit duplicate code problemi ise kardes siniflar arasinda kullanilan ortak

yapilardir. Bunun ¢6zimi icin ise metot ¢ikarma ve bir Ust sinifa bu metotu ¢ikarmakla

yapihr.

Eger alakasiz iki sinif arasinda duplicate code problemi varsa, yeni bir sinif Gretilir ve

new! bileseni ile ilgili metot cagrilir.

! New bileseni, C# programlama dilince yeni bir érnek olusturmaktadir. Genellikle siniflardan yeni bir
nesne olusturmak icin kullaniimaktadir.



BOLUM 2

ILGILi CALISMALAR

2.1 lgili Araglar

Kosker tarafindan yapilan “Sinif ve dosyalarin yazilim o&lgutleri kullanilarak tekrar
tasarim durumlarinin irdelenmesi” c¢alismasinda projelerin sirim ge¢misleriyle kod
karmasikhgr analiz edilerek tekrar tasarlanmasi gereken siniflar belirlenmektedir.
Tekrar tasarlanmasi gereken siniflar icin makine 6grenme temelli model kullanilmistir.
Maliyet/fayda analizi yapildiktan sonra, bu ¢alismanin manuel kod kontroliine gore

%78 ile %83 arasinda onarim maliyetini azalttigi goérilmulmastar [9].

Astekin tarafindan yapilan “Simiilasyon Yazilimlarinda Kod Klonlari” calismasinda klon
tespit yonteminin alan analizinde kullanilabilirligi ve etkinligi arastirilmistir. Yapilan
analiz sonuglarina gore kod klon tespiti kullanilarak yapilan alan analizi calismasinda,
yeniden kullanilabilir bilesen tanimlanmasini ve referans mimari tasarmini destekledigi

gorilmustir [10].

Kapdan tarafindan yapilan “Nesneye Dayali Programlama Tabanli Yazilimlarda Yazilim
Metrikleri Kullanarak Yapisal Kod Klon Tespiti” c¢alismasinda metriklerden

faydalanilarak klon tespiti 6nerilmistir [11].

Kendi ¢alismamizda kaynak kodlarin yapisal analizi tercih ederek daha dogru sonuglarin
Uretilmesi amaclanmaktadir. Kod kusurlarini belirleyen ve iyilestirme yapan PMD,

Essere, CBSDetector gibi cesitli kaynak gerecler mevcuttur.
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PMD kaynak kod analizoridir. Eclipse, JBuilder, Blue), NetBeans, dahil olmak Uzere

cesitli IDE’lerle timlesil olarak galisabilen PMD’nin bulabildigi baslica kod kusurlari

asagidaki gibidir:

Bos try/catch/finally/switch bloklari
Kullanilmayan yerel degiskenler, parametreler
Gereksiz String kullanimi

Gereksiz if ifadeleri

While yerine kullanilan for déngdleri

PMD aracinin ¢alisma adimlari ise su sekildedir:

PMD’ye analiz edilmesi istenen dosya ismi ve kurallari girilir.
JAVA_CC olarak (retilmis kodu dosyaya yazar

Dosyayi ayristirici ile AST(Abstract Syntax Tree) ‘ye alir

PMD AST kullanarak agiklamalar, degiskenler gibi kiimeler olusturur.

Eger herhangi bir kural akis analizine ihtiya¢ duyulursa PMD AST’yi kullanarak

kontrol akis ve veri akis digtiimlerini olusturur.

Kural kimesinde bulunan herbir kural AST deki digimu bulur ve problemin var

olup olmadigini kontrol eder.

Sonuglar son kullaniclya XML ya da HTML olarak sunulur.

Essesre Kod kusurlarini bulma MARPLE projelerinin bir parcasidir. Uygulama makine

0grenmesinden faydalanarak Java kaynak kodlarinda bulunan kusurlari bulur. Sadece

Eclipse ortamina entegre edilebilen Essere’nin kod kusuru bulmada odaklandigi alanlar

su sekildedir [12]:

Veri Siniflari: Mantiksal hi¢bir operat6r icermeyen siniflara veri sinifi denir.

Tembel Sinif(Lazy Class): icinde birka¢ metod barindiran kiiciik siniflara Lazy Class

denir. Eger toplam 6zellik ve metot sayisi orani ayni pakkette bulunan 6zellik ve
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metot toplamlamlarinin ortalama sayisindan 2/3 kadari veya daha azi ise sinif

tembeldir.

e Ortadaki Adam (Middle Man): Middle man 2 veya daha fazla sinif arasinda araci
rolU Ustlenir. Nesneler arasi dolayli iletisimi saglar. Eger bir sinifta bagka siniftaki
metodlari cagiran metot sayisi diger metotlarin sayisindan biylikse sinif

ortadaki adamdir.

e Uzun Parametre Listesi: Okumayi ve ¢agirmayi zorlastiracak derecede parametresi

olan metodlar uzun parametre listeli metot olarak tanimlanir.

e Ozellik Kiskanghgi(Feauture Envy): Ozellik kiskan¢hgi olan sinif bagka siniflardaki

kaynaklari kendi sinifindaki bulunan kaynaklar yerine kullanir.

e  Gereksiz Ozellik Acihmi(Indecent Exposure): Eger bir sinif erisilmemesi gereken

kaynaklarini disariya agiyorsa bu sinifa indecent exposure denir.

e  Blylk Sinif: Eger bir sinif icinde ¢ok fazla veri ve metod barindiriyorsa buytk sinif

olarak tanimlanir.

CBSDetector uygulamasi Java tabanli olup, herhangi bir IDE ile timlesik
calisamamaktadir. CBSDetector, ayristirict (parser) siniflari ile verilen kaynak kodu
digim kimelerine ayirmaktadir. Bu siniflandirmalar igin herbir ayristiricc metoduna
kurallar yazilmistir. Bu uygulama Java kodlarinda asagidaki kod kusurlari ile ilgilenir

[13]:

e VeriYiginlar

e Switch ifadeleri
e  Mesaj zincirleri

e Ortadaki Adam (Middle Man)

2.1.1 Teknikler

Travasos kirli kodlari bulmak icin manuel siireci tanitmistir. Kod kusuru bulma teknigi

otomatize edilmediginden, blylk sistemler icin uygulanmasi kolay degildir [14].
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Marinescu metrik tabanl yaklasimi ile kod kusurlarini IPLASMA aracini kullanarak
bulmayi amaclamaktadir. Olciilebilir kural ifadeleri ile kodda kirliligi bulmayi saglar.
Tasarim problemlerini sinif, metot ve alt sistem gibi farkli yazillm katmanlarinda
bulmayr amaglamaktadir. Filtreleme ve birlestirme mekanizmasi kullanarak
olusturdugu metriklerle, bliyik olcekli projelerde bile basari saglanabilmistir. Otomatik
kod bulma ozelligi kullanildiginda ortalama %67 dogruluk orani tespit edilmistir. Bu
calismada bagimlilik (shotgun surgery), wide subsytem interface, Ozellik kiskancligi
(feauture envy), yanlis konumlandiriimis sinif (misplaced class), uzun metot (god
method), biyik sinif (god class), bliylik paket (god package), veri siniflari (data class),
anti kalitim (refused bequest) gibi kod kusurlari bulunmaktadir. Cizelge 2.1’de kod
kusuru bulma tekniginin sistem lizerindeki sonucu gosterilmektedir. Bu teknik 93 kloc,
18 package, 152 sinif ve 1284 metod igeren sistem Uzerinde uygulanmistir. Bu
cizelgede kod kusurlarina ait yanhs pozitif ve dogru pozitif sayilar bulunarak son alanda

dogruluk oranlari hesaplanmistir [15].

Cizelge 2. 1 Marinescuescu’nun (2004) kod kusuru bulma dogruluk oranlari

Kod Kusuru Yanlis Pozitif Dogru Pozitif Dogruluk Orani
FeatureEnvy 11 25 %63
God Method 1 3 %75
Shotgun Surgery 6 9 %60
Refused Bequest 4 18 %81
God Class 2 3 %60
God Package 1 1 %50
Misplaced Class 1 3 %75
Wide Subsys. 1 4 %80
Interface

Data Class 1 2 %66
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Munro kod kusurlarini sistematik olarak bulabilmek igin bir taslak énerir. Bu taslagi bir
tasarim desenine benzetmek miimkinddir. Taslak kod kusurunun adi, 6zelligi ve bulma
sezgileri olarak 3 bélimden olusmaktadir. Munro, Marinescu’nun tekniginde oldugu
gibi ayrica metriklerden faydalanmaktadir. Ozellikle java kaynak kodunda otomatik kod
kusuru bulma o6zelligi ile tasarim problemlerini bulmaya odaklanmistir. Tembel sinif
(lazy class), gecici degiskenler ile alakali kod kusurlarini bulmayi saglar. Bu g¢alismada
amac java kaynak kodlarindaki kod kusurlarini bularak, sonucu son kullaniciya excel
dokimani halinde ¢ikti olarak verebilmektir. Manuel sistemlerle kiyaslaninca daha hizli

sonug veren bu yontemde ayrica hata orani da daha az olmaktadir [16].

Gizelge 2. 2 Munro’nun kod kusuru bulma dogruluk oranlari

Pozitif Negatif
Dogru 7 5
Yanhs 1 0

Alikacem ve Sahraoui nesne yonelimli sistemlerde kod kusurlari ve kod kalitesi icin
gerekli prensiplere uyulup uyulmadigini tespit etmeyi amaglamaktadir. Bu yontem
muhendislerin beklentilerine goére kalitimlara, nesneler arasindaki iliskilere ve
metriklere gore kurallari uygulayabilmektedir. Metrik Giretme igin bircok ara¢ mevcut
oldugu halde, bu araglara yeni 6zellikler eklemek ya da gelistirmek kolay degildir. Bu
¢calismada metrik yiginlarinin esnek bir sekilde maniplle edilmesi amacglanmaktadir.
Varolan metrikler ile kullanicinin kendi istedigi metrikler adapte edilerek yeni metrikler
uUretilebilinecektir. Alikacem ve Sahraoui ¢alismalarinda segme, filtreleme, navigasyon
ve operasyon mekanizmalarini birlestirerek PatOIS adinda metrik tanimlama dili
olusturmuslardir. PatOIS ile yeni metrikler varolanlar ile birlestirilerek yeni metrikler
Uretilebilmektedir. Elle hesaplamanin kolayca miimkiin olmadigi, karmasik uygulamalar

icin bu yontem kullanilabilir [17].

Gue'he’neuc, Meur ve Moha vyapisal programlama kullanmanin, spagetti kod
olusumuna sebebiyet verdigini ileri sirmektedirler. Naouel Moha tarafindan yapilan

calismada tasarim kusurlari ve bunlara bagli olusan kod kusurlari ele alinmistir. Ornegin
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spagetti kodun varligi aslinda nesne tabanli programlama yerine yapisal programlama
kullanmaktan kaynaklanir. Bu ¢alismanin 3 temel amaci bulunmaktadir. DECOR
(DEtection & CORrection) ile kod kusurlarini tanimlamak ve bulmak igin somutlastirma
yapilir. DETEX(DETection Expert) ise kod kusuru bulma teknigidir. Son olarak DETEX
tekrar cagnlir ve deneysel dogrulama yapilir. Calisma antipatterns blob, functional
decomposition, spaghetti code ve swiss army knife tasarim desenleri ile ilgilenilir ve
buna baglh olarak 15 kod kusuru Gzerinde calisilmistir. Sonuglara gore dogruluk en az
Swiss Army Knife karsit kalibinin belirlenmesinde olmaktadir. Blob karsit kalibinin
belirlenmesinde ise %90 ile en yiiksek basari orani saglanmistir. Ortalamada ise %60,5

basari saglanmistir [18].

Cizelge 2. 3 Moha’nin kod kusuru bulma dogruluk oranlari

Kod Kusuru | Dogru — Bulunan Dogruluk Tekrar Sure
Pozitif Kusur Sayisi Cagirma

Blob 39/513 44/513 %88.6 %100 2.45s
(%7.6) (%8.6)

F.D 15/513 29/513 %51.7 %100 0.16s
(%3.0) (%5.6)

S.C 46/513 76/5113 %60.5 %100 0.22s
(%9.0) (%15)

S.A.K 23/513 56/513 %41.1 %100 0.05s
(%4.5) (%11)

Ortalama N/A N/A %60.5 %100 0.72s

15




Gizelge 2. 4 Calismalarin karsilagtiriimasi

Ortalama Bliyik Uygulamalarda Buldugu Kod
Dogruluk Orani | Kullanima Uygunluk Kusur Sayisi
Travasos %69 Degil 5
Marinescu %67 Uygun 9
Munro %93 Uygun 2
Alikacemve | N/A Uygun N/A
Sahraoui
Gue’he’neuc, | %60.5 Uygun 4
Meur ve
Moha
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BOLUM 3

ONERILEN MODEL

Onerilen modelde kod é&lciitlerinden faydalanilarak Brain Method ve Data Class kod
kusurlarinin bulunmasi hedeflenmektedir. Olglimlerden faydalanilarak kod kusurlarinin

daha dogru sonuglar ile bulunmasi amaglanmaktadir.

Onerilen modeli gésteren bir Windows uygulamasi gelistirilmistir. Bu uygulama ile kod
kusurlari son kullanici tarafindan gériintiilenebilmektedir. Onerilen modelde esik
degerlerinin normal araliklarinin belirlenmesi igin kullanilan projelerin kaynak
kodlarinin olusturdugu havuza “normal havuzu” adi verildigi belirtilmisti. Uygulama,

kullanicinin kendi normal havuzunu olusturmasina da imkan vermektedir.

3.1 Kullanilan Teknolojiler

Kod kusuru bulmak icin C# Roslyn, DuplicateFinder, C# to Java Converter, Visual Studio
Calculate Code Metrics, Iplasma ve Essere teknolojilerinden faydalaniimistir. Alt

basliklar ile asagida bu teknolojiler detaylandiriimistir.

3.1.1 Roslyn

Roslyn YTU Code Smell Detector projesinin gelistirme slirecinde, proje asamalarini
basitlestirmek icin kullanilmistir. Roslyn proje siniflarini AST (Abstract Syntax Tree)
agacina atarak, ayristiriimasini saglamaktadir. AST icinde ayristirilmis olan siniflar analiz
edilme asamasini kolaylastirmaktadir. Bu kutiphane hem alt limit ve Gst limit elde

etme, hem de kod kusuru bulma asamalarinda kullanildi [19].
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3.1.2 DuplicateFinder

DuplicateFinder?, acik kaynakli kopya kodlari bulan koddur. YTU Kod Smell Detector
duplicate kod kusuru bulma asamasini  basitlestirmek igin  kullaniimistir.
DuplicateFinder dokliiman tabanh kaynaklari kontrol ederek ayni olan satirlari

bulmaktadir.

3.1.3 C# to Java Converter

Dogruluk sinamasi icin YTU Code Smell Detector uygulamasi ile IPlasma ve Essere
uygulamalari karsilastirildi. Bu iki araci kiyaslayabilmek icin C# to JavaConverter?
uygulamasina ihtiya¢c duyuldu. Ciinkii YTU Code Smell Detector C# kaynak kodlarini
analiz edebiliyorken, Iplasma ve Essere araclari java kodlarini analiz edebilmektedir,
boylece ayni projeler lizerinde testleri yapabilmek icin, diller arasi ¢evirici olan bu araca
ihtiyac duyuldu. Test icin ayrilan C# kaynak kodlu projeler, programlama dili cevirici
ara¢ ile java kaynak koduna dontstlrildi. Boylece java kodlarini analiz eden
uygulamalarla YTU Code Smell Detector uygulamasi esit kosullarda mukayese

edilebildi. Sekil 3.1’de C# to Java Converter uygulamasinin ara yuzi gosterilmektedir.

as C# to Java Converter (Free Edition) - U R
Edit  Tools Convert Help
% & ull . EEEIOrderthe Standard Edition

Project & Folder Converter | File & Snippet Converter

Input
(@) Convert all C# files in the specified C¥ project () Convert all C# files in the specified folder
C# source project: Tez_Ylisans‘\Havuz2\BrainMethod Demo®Brain Method Demo*BrainMethod Demo csproj] Browse...
Java target folder: C:ATez_Ylisans“Java Havuz Erowse...
Convert
View target folder Compare converted code to original code Conversion messsges
Caonversicon history: Original conversion messages:
Original C# Source Converted Java Results Date Converted Netes Wamings To Do Tasks
C\Tez_Ylisans'Havuz2\BOA Vitual... C:\Tez_Ylisans'Java Havuz 13122015 0 1] 16
C:A\Tez_Yiisans'\Havuz2\BOA Mitual... C:\Tez_Ylisans'Java Havuz 11A12/2015 0 1] 17
CATez_Yisans'Havuz2 BOA Vitual... CA\Tez_Yisans'Java Havuz 1312/2015 0 1] 32
C:ATez_Yisans'Havuz2"BOA Vitual. . C:\Tez_Ylisans‘Java Havuz 13/12/2015 0 0 28
C:\Tez_Ylisans'Havuz2'BOA Vitual... C:\Tez_Ylisans'Java Havuz 1312/2015 i} 1] 12
C:A\Tez_YiisansHavuz2"BOA Mitual... C:\Tez_Ylisans“Java Havuz 1312/2015 0 1] 24
C:\Tez_Ylisans'Havuz2'BrainMetho... C:\Tez_Ylisans“Java Havuz 23/12/2015 D o 13

Sekil 3. 1 C# to Java Converter

! https://duplicatefinder.codeplex.com/

2 http://www.tangiblesoftwaresolutions.com/Product_Details/CSharp to Java Converter Details.html
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3.1.4 Visual Studio Calculate Code Metrics

Normal havuzuna CBO degeri dlstk projeleri dahil etmek i¢in Visual Studio eklentisi
olan Calculate Code Metrics eklenrisi kullanildi. Bu eklenti kaliteli projeleri segme
asamasinda kolaylik saglamistir. Sekil 3.2’de bu eklentiye ait ekran gorintisi

bulunmaktadir.

Code Metrics Results > 10X
E:l | Filter: |N|:|ne '| "
Hierarchy & Class Coupling

b [E3 BOA.EOD.TimeoutReverse (Debug)
[ BOA.Orchestration. TimeoutReverse (Debug) 22
[ BOA Types.TimeocutReverse (Debug) 7
[ Test (Debug) 71

Sekil 3. 2 Visual Studio Code Metrics Ornegi

Code Metrics uygulamasindan elde edilen Class Coupling degerleri ve toplam sinif
sayisindan faydalanarak CBO degerleri hesaplandi. Sekil 3.3'te CBO hesaplanma
formuli gosterilmektedir. NumberOfLinks Alanina Class Coupling olarak gelen toplam
sayl, NumberOfClasses alanina ise Projeye ait olan toplam sinif sayisi girilerek, o
uygulama icin CBO degeri elde edilmistirl. Bu uygulama alt ve st limit olusturmak
toplanan projelerde, kalitenin dislk olmadigini géstermek icin kullanildi. Norm havuzu

olusturmak icin CBO degeri diisiik olan projeler tercih edildi.

NumberOfLmks
NepmberQfChisses

UBO =

Sekil 3.3 CBO Hesaplama

thttp://support.objecteering.com/objecteering6.1/help/us/metrics/metrics_in_detail/coupling_betwee
n_object_classes.htm
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3.1.5 IPlasma

Iplasma uygulamasi, YTU Code Smell Detector uygulamasi ile kiyaslanmak icin kullanildi
[20]. Iplasma java kodlarina ait kod kusurlarini bulurken YTU Code Smell Detector C#
kodlarina ait kusurlari bulabilmektedir. Ayni projeler lizerinde test yapabilmeyi
saglamak icin, projenin C# ve C# to Java Converter uygulamasi kullanilarak Java
versiyonu olusturuldu. Bu projeler ile elde edilen sonuglar kiyaslandi. Sekil 3.4’te
IPlasma uygulamasina ait Brain Method kod kusurunun BOA.VirtualPos.WCFService

projesi icinde arandigi ekran goriintisi gosterilmektedir.

B URIESAIGH) o [ E3
Load Froperty Filter
% ~root J method group of system BrainMethod [15] |
(- | method group of system Brainhi
MName Erain Method
Main false
getTestField false
setTestField false
SelectBykley false
QrderByMerchantOrderld false
DrawBackByMaskedCard false
GetCreditCard false
MonThreeDPaymentByMaskedCards false
FartialDrawBackByMaskedCard false
SaleReversalByMaskesCards false
MonThreeDPayment false
PartialDrawhack false
DrawBack false
GetService false
GetherchantCrderDetail true
4 ™
. W
€ ) ¢ ) § Save) (C~root =N )
l ~raot |
=
-
System Detail: BrainMethod
MDD
HIT
MOP 1
3
36.46 15 NOM
547 82 CALL
CYCLO 80 30 FOUT
Interpretation of the Overview Pyramid for module Erainfethod
L

Sekil 3. 4 IPlasma Ornek Ekran Gériintiisi

3.1.6 Essere

Essere eclipse eklentisi, YTU Code Smell Detector uygulamasi ile kiyaslanmak icin

kullanildi. Essere java kodlarina ait kod kusurlarini bulurken YTU Code Smell Detector
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C# kodlarina ait kusurlari bulabilmektedir [21]. Ayni projeler lizerinde test yapabilmeyi
saglamak icin, projenin C# ve CH to Java Converter uygulamasi kullanilarak Java
versiyonu olusturuldu. Bu projeler ile elde edilen sonuglar kiyaslandi. Sekil 3.5'te Essere
eklentisine ait Data Class kod kusurunun BOA.VirtualPos.WCFService projesi icinde

arandigi ekran goriintlisi gosterilmektedir.

[ Package Explorer i Tg Type Hierarchﬂ = Bl *Marple Developer Editor &3
BE&le~
5 ~
lefault package)
| Class1 java - . I
| CreditCard.java
| CreditCardRequest.java
| CustomerDefinition java
| CustomerDefinitionContract.java
| CustomerDefinitionRequest.java
| Datajava [# Edp Detector &I
| WirtualPosService java
Code El t
| KTMessageBxtended.java EE: : der‘;en IT
ode Smells
| KTWPosAddress.java = DataCl
ataClass
| KTVPosMeszage java = i
. CreditCardRequest
| KTVPosProduct.java = -
) ) CustomerDefinitionContract
| MerchantDetailsContract.java —
| OrderContract; [&] KTMessagebxtended
reer-onte .._|a\.ra KTVPosAddress
| OrderRequest.java =
L KTVPosProduct
| VPosindependentDrawbackReversalTransaction.java — ]
. MerchantDetailsContract
| VPosIndependentDrawbackReversalTransactionRequest, OrderContract
.OrderContra
| VPosindependentDrawbackTransaction java = .
. . VPosIndependentDrawbackTransactionRequest
| VPosindependentDrawbackTransactionRequest,java = FeatureE:
] VPosManuelClosePreAuthTransaction java ol e; uretr;:y
ndecentExposure
| VPosManuelClosePreAuthTransactionRequest,java = Intensi Cp i
| VPosManuelDrawBackTransaction.java _ Irlinjl_Ti_DUp 'ng

Sekil 3. 5 Essere Ornek Ekran Goriintiisii

3.2 Gelistirme

Modelde egitim verisi ve sinama verisi olmak {zere iki tir veri sinifi bulunmaktadir. ilk
asamada egitim verisine ait proje grubu alinarak kod kusurulari igin alt ve st sinirlar
olusturulacaktir. Elde edilen bu sinirlar daha sonra sinama verileri i¢in kullaniimak
Uzere dosya sisteminde saklanacaktir. Boylece kod kusurularinin bulunmasi otomatize

edilecektir.

Sekil 3.6’te yer alan kod blogunda C# dosyalarinin ayristirilarak anlamsal ve s6z dizimi
verilerine erigsim asamalari gosterilmektedir. Dosya ayristirma yontemi Hipotez basligi

altinda ayrica detaylandiriimisti.
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public static List<Method> GetMethodMetric(string filename) {
List<Method> MethodList = new List<Method>();
var sb = new StringBuilder();
if (Path.GetExtension(filename) == ".cs") {
string sourceCode = File.ReadAllText(filename);
CSharpParser parser = new CSharpParser();
SyntaxTree syntaxTree = parser.Parse(sourceCode, filename);
if (parser.HasErrors) {
foreach (var error in parser.ErrorsAndWarnings) {
sb.AppendLine(string.Format("ErrorType: {0} \nRegion:{1}
\nMessage:{2}", error.ErrorType, error.Region, error.Message));

¥
}

else {

var methods = syntaxTree.Descendants.OfType<MethodDeclaration>();

foreach (var method in methods) {
var body = method.Body;
var response = GetMethodDetail(body.ToString());
var rr = method.GetChildrenByRole(Roles.Variable);
Method mth = new Method();
mth.MethodName = method.Name;
mth.ClassName = filename;
mth.NumberOFStatment = response.NumberOfIfStatment;
mth.NumberOfVariable = response.NumberOfVariable;
mth.MaxNestinglLevel = response.MaxNestinglLevel;
mth.LOCOfMethod = method.EndLocation.Line -
method.StartLocation.Line;
mth.NumebrOfParameter = method.Parameters.ToList().Count();
mth.NumberOfForStatment = response.NumberOfForStatment;
mth.NumberOfWhileStatment = response.NumberOfWhileStatment;
mth.NumberOfSwitchStatment = response.NumberOfSwitchStatment;
mth.NumberOfIfStatment = response.NumberOfIfStatment;
MethodList.Add(mth);

}
}
return MethodList;

Sekil 3. 6 C# Dosya Ayristirma Yontemi

Sekil 3.7'de son kullanicidan alinan kaynak kod NReFactory kitliphanesi icinde bulunan
SyntaxTree nesnesinin icine atilarak, o kod blogu icin AST agaci olusturuldu.
SyntaxtTree nesnesi farkli tiplere gore filtrelenerek, agaca ait olan o Ozellikteki
yapraklar getirildi. Kitlphane icin de bu yapraklar, descendant yani torun olarak
adlandiriimaktadir. Ornegin Sekil 3.7’de tip olarak MethodDeclaration segilerek, agac
icinde bulunan metot tanimlarinin getirilmesi saglandi. Elde edilen bu metotlarin listesi

daha sonra kullaniimak lizere methods degiskenine atand.

CSharpParser parser = new CSharpParser();
SyntaxTree syntaxTree = parser.Parse(sourceCode, filename);
var methods = syntaxTree.Descendants.OfType<MethodDeclaration>();

Sekil 3. 7 AST Agacindan Metot Listesini Cagirma
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Elde edilen bu metot listesi icinde her bir metot icin tek tek metot adi, sinif adi, icinde
bulunan If/Else kosullarinin sayisi, 0 metoda ait toplam degisken sayisi ve toplam satir
sayisi gibi bilgileri icermektedir. Bu degerlerin hesaplanmasi Sekil 3.8'de

gosterilmektedir.

var methods = syntaxTree.Descendants.OfType<MethodDeclaration>();
foreach (var method in methods) {
var body = method.Body;
var response = GetMethodDetail(body.ToString());
var rr = method.GetChildrenByRole(Roles.Variable);
Method mth = new Method();
mth.MethodName = method.Name;
mth.ClassName = filename;
mth.NumberOFStatment = response.NumberOfIfStatment;
mth.NumberOfVariable = response.NumberOfVariable;
mth.MaxNestinglLevel = response.MaxNestinglLevel;
mth.LOCOfMethod = method.EndLocation.Line-
method.StartLocation.Line;
mth.NumebrOfParameter = method.Parameters.ToList().Count();
mth.NumberOfForStatment = response.NumberOfForStatment;
mth.NumberOfWhileStatment = response.NumberOfWhileStatment;
mth.NumberOfSwitchStatment = response.NumberOfSwitchStatment;
mth.NumberOfIfStatment = response.NumberOfIfStatment;
MethodList.Add(mth);

Sekil 3. 8 Metotlara Ait Metrik Hesaplamalari

Metotlara ait olan toplam satir sayisi, ortalama satir sayisi, toplam metot sayisi,
ortalama metot sayisi ve toplam if/else sayisi, ortalama if/else sayisi bilgileri Sekil
3.9’da gosterilen kod blogu ile “C:\Tez_Ylisans\Veri_Havuzu\MethodData.txt”
dosyasinda daha sonra kullanilmak Uzere saklanmaktadir. Sekil 3.9’daki kod blogun

MethodData.txt dosyasina verdigi cikti, Sekil 3.10’da gosterilmektedir.

private static void SaveMethodData(List<String> methodList) {
string path = @"C:\Tez_Ylisans\Veri_Havuzu\MethodData.txt";
File.Create(path).Close();
if (File.Exists(path)) {
System.IO.File.Delete(@"C:\Tez_Ylisans\Veri_Havuzu\MethodData.txt");
System.IO.File.WriteAllLines(@"C:\Tez_Ylisans\Veri_Havuzu\MethodData.txt"
, methodList);
}
}

Sekil 3. 9 Metrik Sonugclarini Saklama

totalLine > 340860
totalMethod > 13037

averageline > 27

Sekil 3. 10 Metrik Sonuglarinin Saklandigi Dosyanin icerigi
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Metotla ilgili detay bilgiler elde edildikten sonra sinifla ilgili detay bilgileri elde etme ve
saklama adimi baslamaktadir. AST agacina atilmis kaynak kod
CyclomaticCodeComplexity sinifina SyntaxTree sinifi tipinde bir parametre olarak
gonderilerek o sinifa ait If/Else sayisi, While sayisi, For sayisi, degisken sayisi, erisim
metot sayisi(get/set), try/cath sayisi, and ve or sayisi hesaplanmaktadir. ilgili kod Sekil

3.11’da gosterilmistir.

Class cls = new Class();
var ifStatements = syntaxTree.Descendants.OfType<IfElseStatement>().ToList();
var whileStatements = syntaxTree.Descendants.OfType<WhileStatement>();
var forStatements = syntaxTree.Descendants.OfType<ForStatement>();
var foreachStatements = syntaxTree.Descendants.OfType<ForeachStatement>();
var switchStatments = syntaxTree.Descendants.OfType<SwitchStatement>();
var operators = syntaxTree.Descendants.OfType<Statement>();
var variableStatment =
syntaxTree.Descendants.O0fType<VariableDeclarationStatement>();
var objectStatement =
syntaxTree.Descendants.0fType<VariableDeclarationStatement>().Where(x =>
x.Type.GetType().Name != "PrimitiveType");
var fieldStatement =
syntaxTree.Descendants.O0fType<FieldDeclaration>().ToList();
var accesors = syntaxTree.Descendants.OfType<Accessor>().ToList();
var tryCatchStatement =
syntaxTree.Descendants.O0fType<TryCatchStatement>().ToList();
var parameterList = syntaxTree.Descendants.OfType<ParameterDeclaration>();
Int64 counter = 0;
foreach (var i in operators) {
var k = i.Descendants.ToList();
foreach (var item in k) {
Role role = item.Role;
String value = role.ToString();
if (value == "[|" || value == "8&&") {
counter = counter + 1;
}
}
}

counter = counter / 2;

cls.NumberOfVariable = variableStatment.Count();

cls.NumberOfPublicVariable = fieldStatement.Where(x => Xx.Modifiers ==
Modifiers.Public).Count();

cls.NumberOfPublicObjectVariable = fieldStatement.Where(x => x.Modifiers ==
Modifiers.Public && x.ReturnType.GetType().Name != "PrimitiveType").Count();
cls.NumberOfAccesors = accesors.Count();

cls.NumberOfIfStatment = ifStatements.Count();

cls.NumberOfWhileStatment = whileStatements.Count();
cls.NumberOfForStatment = forStatements.Count();

cls.NumberOfSwitchStatment = switchStatments.Count();
cls.NumberOfAndOrStatment = counter;

cls.NumberOfTryCatchStatement = tryCatchStatement.Count();

cls.ProjectPath = syntaxTree.FileName;

cls.NumberOfObjectVariable = objectStatement.Count();
cls.NumberOfForeachStatment = foreachStatements.Count();

return cls;

Sekil 3. 11 C# Siniflari icin Metrik Hesaplama
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Elde edilen bu sinif o6zellikleri daha sonra sinama verisinde kullanilmak UGzere
"C:\Tez_VYlisans\Veri_Havuzu\ClassData.txt" dosyasinda saklanmaktadir. Sekil 3.12’de

siniflar icin hesaplanan bu degerlerin dosyaya yazildig1 kod blogunu goéstermektedir.

private static void SaveClassData(List<String> classList) {
string path = @"C:\Tez_Ylisans\Veri_Havuzu\ClassData.txt";
File.Create(path).Close();
if (File.Exists(path)) {
System.IO.File.Delete(@"C:\Tez_Ylisans\Veri_Havuzu\ClassData.txt");
System.IO.File.WriteAllLines(@"C:\Tez_Ylisans\Veri_Havuzu\ClassData.txt"
, classlList);

}

Sekil 3. 12 Metrik Sonuglarini Saklama

Sekil 3.12’deki kod blogun giktisi Sekil 3.13’deki gibidir.

| ClassData.txt - Notepad -
File Edit Format View Help

[rotalVariables > 25577 A
averageVariables » 2
totallfElseStatements » 26858
averagelfElseStatements » 2
totallhileStatements > 695
averagellhileStatements > 1
totalForStatements » %84
averagefForStatements > 1
totalSwitchStatements > @
averageSwitchStatements > @
totalTryCatchStatements » 614
averagelryCatchStatements > 1
totalAndOrStatements > 11824
averagefAndOrStatements > 1
totalAccesors » 293208
averageficcesors > 3

Ln1, Co

Sekil 3. 13 Metrik Sonug Dosyasi

Gelistirmis oldugumuz aragta egitim verisi olarak CBO degeri diisiik olan 8 proje ele
alinmustir. Sekil 3.14’de gosterildigi gibi, sistem dlgiimlendirildiginde 32645 kod satiri ve

1397 metot sayisi, 2386 degisken sayisi, 2416 if/else kosul sayisi, 79 while déngi sayisi,
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28 for dongu sayisi, 60 switch/case sayisi, 107 try/catch sayisi, 733 and/or sayisi, 2983

erisim metodu(get/set) sayisi, 16 Max Nesting sayisi bilgileri elde edilmistir. Bu

degerler YTU Code Smell Detector uygulamasinin Normal Havuzu ile dinamik olarak

hesaplanmistir.

Nom Havuzu | Analiz | Kopya Kod

Liitfen Dosya Seginiz: |C\Tez_Ylisans\Havuz3

YTU Code Smell Detector

[=§ Havuz3|

BOA Web S: Simif M: Metot

BOA CommissionDefinition 106 ifadeler

BOA Transaction )

BOA CodeGenerator M_Toplam Metot Satir Sayist 32645 M_Toplom ifElse Sayisi 2416

BOA Mail M_Toplam Metot Sayist 1397 M_Ortalama if/Else Sayisi 2

SERATEOER e M_Ortalama Metot Uzunlugu pJ]

BOA TimeoutReverse

BOAOCR S_Toplam Simf Sayisi T8 M_Toplam ‘while Sayisi 79

M_Ortalama While Sayisi 1

Dejigken
M_Toplam Degigken Sayisi 2386 M_Toplam For Sayisi 28
M_Ortalama Degigken Sayist 2 M_Ortalama For Saysi 1

S_Toplam Mesne Degigken Sayisi 16

S Oralama Nesne Degigken Sayisi 1

M_Toplam SwitchiCase Sayist 80
M_Oralama Switch/Case Sayist 1

SEC

S Toplam Base Sinif Sayis1 375
S_Ortalama Base Sinif Sayisi 1 M_Toplam Try/Catch Sayisi 107

M_Ortalama Try/Catch Sayisi 1
Get/Set

M_Toplam And/Or Sayisi 733
S_Toplam Get/Set Sayis: 2983

M_Ortalama And/Or Sayist 1
S_Ortalama Get/Set Sayisi 5

M_Max Nesting Level 16

Sekil 3. 14 Normal Havuzu Hesaplama

Cizelge 3. 1 Normal havuzu CBO degerleri

Proje Adi Toplam Sinif Sayisi | Ortalama CBO

BOA.Web 153

BOA.CommisionDefinition 175

BOA.Transaction 127

BOA.CodeGenerator 78
BOA.Mail 60

BOA.Web.Standard 58

BOA.TimeoutReverse 35
BOA.OCR 32

A | ININIPPIWOW PSP
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Normal havuzunu olusturan projelere ait CBO bilgileri cizelge 3.1’de gosterilmektedir.
Normal havuzu i¢cin CBO degeri disik olan projelerin kod kalitesi daha yiksek
oldugundan secilmistir. Cizelge 3.1’de CBO sayisi 2 ve 4 arasinda olan 8 projenin

bilgileri gosterilmistir.

3.2.1 Brain Method Model Detayi

Egitim verilerinin 6l¢limlendirilerek edilen degerlerden faydalanilarak Brain Method
kod kusurunun, gelistirilen arag ile bulunmasi hedeflenmektedir. Asagidaki sekilde
gosterildigi gibi Analiz sayfasinda BOA.VirtualPos.WCFService projesine ait Brain
Method kod kusuru iceren metotlarin listesi ilk tabloda gosterilmektedir. Sekil 3.15’e
gore bu proje icinde su 8 metot brain method kod kusuru icermektedir:
GetMerchantOrderDetail, OrderByMerchantOrderld, SelectByKey, @ NonThreeD-
PaymentByMaskedCards, SaleReversalByMaskesCard, DrawBackByMaskedCard,
PartialDrawBackByMaskedCard, GetCreditCard.

Nom Havazs | Anale |Kopya od

Lutfen Dosya Seginiz: | C\Tez_Ylisans"Havuz2 \BOA VirtualPos WCFService SEC

T e S
[=§ BOA VirtualPos WCF Service Brain Method: 8

BO

[+~ BOA Types VitualPos WCF Service
+1- BOA. Integration.VitualPos. WCFService Metot Adi LocC Proje Yalu
[#- BOA Orchestration Virtual Pos WCF Service

[#- BOA Business VitualPos WCFService 13 GetMerchantOrderDetail 80 C:\Tez_Yisans\Havuz2\BOA VitualPos WCFService\BOA Integration Vil
51 BOA Frocess VirtualPos WCF Service OrderByMerchantOrderld 53 C:\Tez_Ylisans\Havuz24BOA VirtualPos WCFService\BOA Orchestration
SelectByKey 48 C:\Tez_Yisans'Havuz2\BOA VitualPos WCFService \BOA Orchestration
NonThreeDPayment ByMaskedCards | 44 C:\Tez_YisansHavuz2BOA VirtualPos WCFService \BOA. Integration . Vir|
SaleReversalByMaskesCards 44 C:\Tez_YisansHavuz2BOA VirtualPos WCFService \BOA. Integration . Vir|
DrawBack ByMaskedCard 44 C:\Tez_YisansHavuz2BOA VirtualPos WCFService \BOA. Integration . Vir|
Partizl DrawBack ByMaskedCard 40 C:\Tez_YisansHavuz2BOA VirtualPos WCFService \BOA. Integration . Vir|
GetCreditCard 4 C:\Tez_Misans“Havuz2\BOA VirtualPos WCFService \BOA Orchestration |
< >
Data Class: 14

Ll
Proje Yolu
3 C:\Tez_Yisans\Havuz 2\BOA MitualPos WCF Service\BOA Types VitualPos WCFSenviceMCustomerDefintionRequest cf

C:\Tez_Ylisans\Havuz Z\BOA VitualPos WCF Service"BOA Types MitualPos WCFService \KTWPosAddress cs
C:\Tez_Ylisans\Havuz Z\BOA VitualPos WCFService \BOA Types VitualPos WCFService \KTVPosMessage cs
C:\Tez_Ylisans\Havuz 2\BOA MitualPos WCF Service " BOA Types MitualPos WCFService \KTWPosProduct cs
C:\Tez_Ylisans\Havuz 2\BOA VitualPos WCFService \BOA Types VitualPos WCFService \OrderRequest cs
C:\Tez_Ylisans‘\Havuz Z\BOA MitualPos WCF Service " BOA Types MitualPos WCFService \WPosIndependent Drawback F
C:\Tez_Ylisans‘\Havuz 2\BOA VitualPos WCF Service \BOA Types . MitualPos WCFService \WPosIndependent Drawback™
C:\Tez_Ylisans‘\Havuz 2\BOA VitualPos WCF Service BOA Types . MitualPos WCFService \WPosManuelClose PreAuth Tre
C:\Tez_Ylisans‘\Havuz Z\BOA VitualPos WCF Service BOA Types . MitualPos. WCFService \WPosManuel Draw Back Trans

A Toe Whinmmal Uewn s TV OO A Vi a=lDmn W CCmimsim A DMA Tummm Lieh 1=lDnn WWEEC Amsian i UDaalmm ial Dem A e Dmsrmen= b

Sekil 3. 15 Brain Method Kod Kusuru iceren Metotlar(YTU Code Smell Detector)
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Sekil 3.16’de BOA.VirtualPos.WCFService projesinin java versiyonu ile analiz edilen
iPlasma ciktisi gorintiilenmektedir. Buna gére BOA.VirtualPos.WCFService projesinde

sadece GetMerchantOrderDetail adli metot brain method kod kusurunu igermektedir.

& (HEEHEGT =101%)

Load Group Property Filter

#, ~toot method group of system Braintethod [15] |

L ) method group of system Eraind

MName Erain Method

hain false
getTestField falze
setTestField false
SelectBykey falze
QrderByMerchantOrderld falze
DrawBackByMaskedCard falze
GetCreditCard false
MonThreeDPaymentByMaskedCards falze
FarialDrawBackByMasked Card falze
SaleReversalByMaskesCards falze
MonThreeDP ayment falze
PartialDrawhack false
DrawBack false
GetService false
GeterchantOrderDetail true

4 £ e

Sekil 3. 16 Brain Method Kod Kusuru iceren Metotlar(IPlasma)

Brain method analiz asamasinda, egitim verisinde elde ettigimiz 6l¢iim sonuglarini
kullanarak metotlari Brain Method filtresinden gecirerek, kod kusuru icerenlerin son
kullanciya gosterilmesi saglanmaktadir. Asagidaki kod blogunda gosterildigi gibi LOC,
variable ve statements degiskenlerine, egitim verisinden elde edilen degerler atanir.
Boylece Sekil 3.17’de ayrintilandinldigi gibi metot listesinde bulunan her bir metot igin
LOC metriginin Ust ve alt sinirlarinin arasinda kalmayan metotlar icin +1 puan, CYCLCO
metriginin Ust limitini asanlar icin +1 puan, MaxNestingLevel metriginin Gst limitini
asanlar igin +1 puan, NOAV metriginin st limitini asanlar igin +1 puan verilerek, puani

4 olanlarin Brain Method havuzuna dusirtlmesi saglanmistir.
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foreach (var item in methodResult) {
var cyclco = CalculateCYCLCONorm(item);
#region defectBrainMethod
if (item.LOCOfMethod < loc.Iteml || item.LOCOfMethod > loc.Item2) {
defectBrainMethodScore = defectBrainMethodScore + 1;

if (cyclco > cyclcoNorm.Item2) {
defectBrainMethodScore = defectBrainMethodScore + 1;
}
if (item.MaxNestinglLevel > maxNesting.Item2) {
defectBrainMethodScore = defectBrainMethodScore + 1;
}
if (item.NumberOfVariable > noav.Item2) {
defectBrainMethodScore = defectBrainMethodScore + 1;

if (defectBrainMethodScore == 4) {
DataRow row = table.NewRow();
row[ "Proje Yolu"] = item.ClassName;
row["LOC"] = item.LOCOfMethod;
row[ "Metot Adi"] = item.MethodName;
row[ "Degisken Sayisi"] = item.NumberOfVariable;
row[ "Kosul Sayisi"] = item.NumberOFStatment;
table.Rows.Add(row);
numberOfBrainMethod++;

}

defectBrainMethodScore = 0;

#endregion

Sekil 3. 17 Brain Method Listesi Olusturma

3.2.2 Data Class Model Detayi

Egitim verisinden elde edilen degerler dogrultusunda limitler belirlendikten sonra,
gelistirilen arag ile Data Class kod kusuru igeren siniflarin bulunmasi hedeflenmektedir.
BOA.VirtualPos.WCFService sinama verisine ait Data Class kod kusuru iceren siniflar
Sekil 3.18’de gosterilmektedir. Uygulamanin sag alt kosesinde gosterilen listede bu
projeye ait Data Class kod kusurunu iceren siniflar listelenmektedir. Bu proje icin

toplamda 14 Data Class kod kusuru iceren sinif bulunmaktadir.
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- _ _ _

| Morm Havuzu | Angliz | Kopya Kndl

Litfen Dosya Seginiz: |C:\Tez_Ylisans\Havuz2\BOA VitualPos WCF Service I sec |

=R BOA VitualPos WCFService,

OA Types VitualPos WCF Service

BOA Integration VitualPos WCFService
BOA Orchestration VitualPos WCFService
BOA Business VirtuzlPos WCFService

[+ BOA Process VitualPos WCF Service

e s

Brain Method: 8

Metot Adi LoC Proje Yolu

GetMerchantOrderDetail 80 CA\Tez_Ylisans\Havuz2\BOA VitualPos WCF Service \BOA Integration Vir|
OrderByMerchartCrderld 53 CA\Tez_Ylisans\Havuz2'BOA VitualPos WCFService"\BOA. Orchestration |
SelectByKey 48 C\Tez_Ylieans\Havuz2\BOA VitualPos WCF Service\BOA. Orchestration |
MonThree [P ayment ByMaskedCards |44 CA\Tez_Ylisans\Havuz2'\BOA VitualPos WCF Service BOA Integration Vin
SaleReversalByMaskesCands 44 C\Tez_Ylisans'\Havuz2 BOA VitualPos WCF Service BOA. Integration. Vi
DrawBackByMaskedCard 44 C\Tez_Ylisans\Havuz2"\BOA VitualPos WCF Service \BOA. Integration. Vin
PartialDrawBack ByMaskedCard 40 C\Tez_Ylieans\Havuz2\BOA VitualPos WCF Service \BOA. Integration. Vin
GetCredtCard M C\Tez_YlisansHavuz2'BOA. VitualPos WCF Service BOA. Orchestration |
>
Datz Class: 14

Proje Yolu 2

C\Tez_Ylisans\Havuz2\BOA VitualPos WCF Service \BOA, Types VitualPos WCFService \CustomerDefinitionRequest f
C\Tez_Ylisans\Havuz2 \BOA VitualPos WCFService "\ BOA. Types VitualPos. WCFService \KTVPosAddress cs

C\Tez_Ylieans\Havuz2\BOA. VitualPos WCF Service BOA, Types VitualPos WCFService \KTVPosMessage.ce
CA\Tez_Ylisans\Havuz21BOA VitualPos WCFService BOA Types VitualPos WCFService \KTVPosProduct o2
C\Tez_Ylisans'\Havuz2 BOA VitualPos WCF Service \BOA. Types VitualPos WCFService \OrderRequest cs
C\Tez_Yiisans\Havuz2"\BOA VitualPos WCF Service \BOA, Types VitualPos WCFService\VPosIndependent Drawback |
C\Tez_Ylieans\Havuz2\BOA VitualPos WCF Service \ BOA, Types VitualPos WCFService\WPosIndependent Drawback ™
C\Tez_YlisansHavuz2'BOA. VitualPos WCF Service BOA, Types VitualPos WCFService\WPosManuelClose Pre Auth Tre
C\Tez_Ylisans \Havuz2"BOA VitualPos WCF Service BOA Types VitualPos WCFService\WPosManuel DrawBack Trans
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Sekil 3. 18 Data Classs Kod Kusuru iceren Siniflar(YTU Code Smell Detector)

Sekil 3.19’da BOA.VirtualPos.WCFService projesi icin IPlasma aracinda Data Class kod

kusuru hesaplanmistir. IPlasma aracina gore bu projede toplam 13 adet Data Class kod

kusuru iceren sinif bulunmaktadir. Sekil 3.19°da Data Class kriterine gore siniflar

filtrelenmistir.

& Plasa b

Load ©roup Propery  Filter

4 ~root
IJ:'|— 2 class group of systermn DataClass
|—j Data Class filter

J Diata Class filter on (class droup of system DataClass) [13]

mame

CreditCardRequest

KTWPosAddress

kKTWPosProduct

OrderRequest
YFPosmanuelClosePrefAuthTransactionRequest
YRoshManuelDrawBackTransactionRequest
YPosmanuelPreAuthReversalTransactionRequest
YFoshanuelPreAuthTransactionReguest
YFosManuelSaleReversalTransactionReguest
YFRoshanuelSettlementTransactionRequest
YPoshonThreeDSaleTransactionReguest
YFosindependentDrawhackReversalTransactionReguest
YPosindependentDrawhackTransactionReguest

Sekil 3. 19 Data Classs Kod Kusuru iceren Siniflar(IPlasma)

30



Sekil 3.20’de BOA.VirtualPos.WCFService projesi icin Essere eklentisinde Data Class kod
kusuru hesaplanmistir. Essere eklentisine gore bu projede toplam 8 adet Data Class
kod kusuru iceren sinif bulunmaktadir. Edp Detector alaninda bulunan, DataClass

klasori altindaki siniflar, Data Class kod kusurunu icermektedirler.

p
f# *Marple Developer Editor &3
P P

00

-
[+ Edp Detector i2

= Code Elements

= Code Smells

= DataClass

LreditCardRequest
LustomerDefinitionContract
KTMessagebxtended
KTVPosAddress
HKTVPosProduct
MerchantDetailsContract
OrderContract
NPoslndependentDrawbackTransactionRequest

Sekil 3. 20 Data Classs Kod Kusuru iceren Siniflar(Essere)

Sekil 3.21’de ayrintilandirldigi gibi NOAP+NOAM metriginden donen sonug alt limitin
Ustinde kaliyorsa ve WMC metriginden dénen sonug alt limitin altinda kaliyorsa veya
NOAP+NOAM metriginden dénen sonug Ust limiti aslyorsa ve WMC metriginden dénen
sonug Ust limitin altinda kaliyorsa bu degerin %601 alinir ve CBO degerinin %40'1 ile
toplanir. Eger bu degerlerin toplami 5’i asiyorsa bu sinif Data Class kod kusurunu

iceriyor demektir.
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foreach (var item in ClassResult) {
#region defectDataClass
var condition = item.NumberOfAndOrStatment + item.NumberOfForStatment +
item.NumberOfIfStatment + item.NumberOfWhileStatment;
var switchCase = item.NumberOfSwitchStatment;
var tryCatch = item.NumberOfTryCatchStatement;
var wmcNorm = 1 + condition + switchCase + tryCatch;
if (item.NumberOfPublicVariable + item.NumberOfAccesors > noap.Iteml
&& wmcNorm < wmc.Iteml) {
defectDataClassScore = 100;
}
if (item.NumberOfPublicVariable + item.NumberOfAccesors > noap.Item2
&& wmcNorm < wmc.Item2) {
defectDataClassScore = 100;

}

#region cbo

Int64 averageCbo = 0;

var aveargePublicObject = item.NumberOfPublicObjectVariable;
var averageBaseClass = item.NumberOfBaseType;

var publicData = aveargePublicObject + averageBaseClass;

if (publicData > cbo.Item2) {

averageCbo = publicData / cbo.Item2;
averageCbo = averageCbo * 100;

}

#endregion

defectDataClassScore = (defectDataClassScore * 60 / 100)
+ (averageCbo * 40 / 100);
if (defectDataClassScore > 5) {
DataRow row = table.NewRow();
row[ "Proje Yolu"] = item.ProjectPath;
row[ "Degisken Sayisi"] = item.NumberOfPublicVariable +
item.NumberOfAccesors;
row[ "Kosul Sayisi"] = wmcNorm;
table.Rows.Add(row);
numberOfDataClass++;

Sekil 3. 21 Data Classs Kod Kusuru Listesi Olusturma

3.2.3 Duplicate Code Model Detayi

Gelistirilen aracta DuplicateFinder adli acik kaynak kodlu uygulamadan faydalanilarak,
sinama verisi icinde bulunan kopyalar bulundu. DuplicateFinder dosyalar arasi
karsilastirma yaparak kesisimi bulunan kodlari bulur. Satir satir karsilastirma yapilir ve

benzerligi 5 satir veya daha fazla olan kod parcgaciklari kopya kod olarak adlandirilir.

Sekil 3.22’de YTU Code Smell Detector uygulamasi kullanilarak KTPayCreditCard
uygulamasinda duplicate kod kusuru bulunan siniflar gosterilmistir. Sag (st alanda bu

projeye ait kod kusuru bulunan siniflar listelenirken, sag alt alanda ise kopyasi bulunan
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satirlar gosterilmektedir. Kirmizi renk ile gosterilen satirlar kopya kod anlamina

gelmektedir.

a) ¥TU Code Smell Detector = E
Norm Havuzu | Analiz | Kopya Kod

Litfen Desya Seginiz: |C\Tez_Ylisans\Havuz2"Credikarh Stok Seg

&) Credikart Stok

- KtPayCredtCard Duplicate Code

Proje Yolu KopyaSaysi

(Sl C 72 _Vians\ Havuz 2\ Credicans Stok\KPayCreciCard\Fomn s (2|

C:\Tez_Ylisans\Havuz 2\Credikar Stok'\KtPayCreditCard'\Form2.cs | 1

STy SySCEi TEAL,
using System. Threading. Tasks;
using System.Windows. Forms:

namespace KtPayCreditCard
i
d
public partial class Form1 : Form

public String testData:
private String testDataZ;
intemnal String testData3;
public Form1()

InttializeComponent ):

//KtService Stok Sube TeslimInput input = new Kt Service Stok Sube Tesliminput();
//¥tService Response output;

Z#nput ChipUrunKodu = "OBRVCPS™;

//input GinsAdet = 10;
KartStili = "IHT";

A4input. SubeKodu = "0164"; he

Sekil 3. 22 Duplicate Code

Sekil 3.23’de duplicate code kod kusuru aranirken, istisnai durumlar gosterilmistir.
Using ile baslayan satirlar, referans edilen kitlphaneleri goésterdiginden duplicate kod

kusuru aranirken bu satirlar atlanmistir.

Namespace ile baslayan satirlar, siniflarin  gruplanarak ayristirlmasi igin

kullanildigindan, bu satirlar duplicate kod kusuru aranirken atlanmistir.

ServiceReferences, Proporties, obj, bin klasorleri altinda bulunan siniflar proje
taslaklari ile geldiginden kod kusuru ararken bu klasér icinde bulunan kodlar, arama

islemine dahil edilmemistir.

.cs dosyali uzantili tim dosyalar birbiri ile kiyaslanarak, minimum 5 satir sayisi kadar

benzerligi olan siniflar duplicate code kod kusuru iceren sinif listesine dahil olmustur.
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var selectedFiles=subDirs.ToList().Where(d=>!d.Contains("Service References"));
selectedFiles = selectedFiles.Where(d => !d.Contains("Properties"));
selectedFiles = selectedFiles.Where(d => !d.Contains("obj"));
selectedFiles = selectedFiles.Where(d => !d.Contains("bin"));
foreach (var currentDir in selectedFiles) {
FileDuplicateFinderTester tester = new FileDuplicateFinderTester();
FileDuplicateFinder process = tester.Process;
process.AddIgnoredLinePrefix("using");
process.AddIgnoredLinePrefix("namespace");
process.ReadFile(sourceDirectory, "*.cs", true);
var sourceFile = System.IO.Path.GetFileName(currentDir);
int processedCount = process.FindDuplicates(sourceFile);
List<DuplicateInfo> infolList = new List<DuplicateInfo>();
if (tester.DuplicateCount > @) {
List<DuplicateInfo> resultList = Calculate(process, currentDir);
duplicateInfoList.Add(currentDir, resultlList);

Sekil 3. 23 Duplicate Code Blogu
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BOLUM 4

BULGULAR

Kod kusuru tespitleri ortak alanda c¢alisma yapmis olan uygulamalarla(YTU CSD,
Iplasma, Essere) mukayese edilerek sonuc ciktisi olusturulmustur. Uzman gorislerin

¢ogunluk oylamasi sonucuna gore ¢iktilarin dogruluk oranlari hesaplanmistir.

4.1 Diger Modeller ile Karsilagtirma

YTU Code Smell Detector uygulamasi ile kod kusurlarini bulmak icin limitlerin dinamik
bir sekilde olusturulmasi saglanarak, kod kusurularinin bulunmasinin otomatize

edilmesi hedeflenmistir.

Cizelge 4.1’de YTU Code Smell Detector uygulamasi ile &nceki calismalar
karsilastirilmistir. Cizelge 4.2’de ise lizerinde Data Class analizi yapilan 14 sinifin adi
gosterilmektedir. Bu siniflarin Data Class igerip icermedikleri alaninda uzman 3
yazilimcinin gogunluk oylamasi sonucunda alinan karara gore belirlenmistir. Elde edilen
degerler Cizelge 4.2’de Data Class kolonu altinda gosterilmektedir. Bu degerlere
karsilik, YTU-CSD, Iplasma ve Essre uygulamalarinin bu siniflar igin verdikleri kod kusuru

degerlerinin giktilari, ayri stitunlar altinda detaylandirilmistir.
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Cizelge 4. 1 Onceki calismalar ile karsilastirmasi

YTU- IPlas | Travas | Munro | Alikacem | Gue'he’ | Essere

Bzellikler CSD ma 0s ve _ neuc,
Sahraoui | Meur ve
Moha

Dinamik alt ve Var Yok Yok Yok Yok Yok Yok
st limit
Buldugu Kod 3 9 5 2 N/A 4 10
Kusur Sayisi
C# destegi Var Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Blyuk Uygun | Uygun | Uygun | Uygun | Uygun Uygun Uygun
Uygulamalarda degil
Kullanima:
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Cizelge 4. 2 DataClass kod kusuru igeren siniflar

Sinif Adi Data | YTU- | IPlasma | Essere
Class | CSD
CustomerDefinitionRequest Evet | Evet | Hayrr Hayir
KTVPosAddress Evet | Evet | Evet Hayir
KTVPosMessage Evet | Evet | Hayir Evet
KTVPosProduct Evet | Evet | Evet Evet
OrderRequest Evet | Evet | Evet Hayir
CreditCardRequest Hayir | Hayir | Evet Evet
CustomerDefinitionContract Evet | Hayir | Hayir Evet
OrderContract Evet | Hayir | Hayir Evet
VPosIndependentDrawbackReversalTransacti | Evet | Evet | Evet Hayir
onRequest
VPosIndependentDrawbackTransactionReque | Evet | Evet | Evet Evet
st
VPosManuelClosePreAuthTransactionRequest | Evet | Evet | Evet Hayir
VPosManuelSettlementTransactionRequest Evet | Evet | Evet Hayir
VPosManuelSaleReversalTransactionRequest | Evet | Evet | Evet Hayir
VPosNonThreeDSaleTransactionRequest Evet | Evet | Evet Hayir
VPosManuelDrawBackTransactionRequest Evet | Evet | Evet Hayir
VPosManuelPreAuthReversalTransactionRequ | Evet | Evet | Evet Hayir
est
VPosManuelPreAuthTransactionRequest Evet | Evet | Evet Hayir
MerchantDetailsContract Evet | Hayir | Hayir Evet
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Cizelge 4.3’de elde edilen sonuglara gore, YTU Code Smell Detector araci Data Class
kod kusuru bulmak icin toplamda 18 sinif lizerinde test edildiginde, 15 dogru, 3 yanlis

sonucu elde edilmistir.

Cizelge 4. 3 YTU-CSD DataClass kod kusuru bulma dogruluk oranlari

Pozitif Negatif
Dogru 14 1
Yanhs 0 3

Cizelge 4.4’de elde edilen sonuglara gore, IPlasma araci Data Class kod kusuru bulmak

icin toplamda 18 sinif lGzerinde test edildiginde,

edilmistir.

12 dogru, 6 yanlis sonucu elde

Cizelge 4. 4 IPlasma DataClass kod kusuru bulma dogruluk oranlari

Pozitif Negatif
Dogru 12 0
Yanhs 1 5

Cizelge 4.5'de elde edilen sonuglara gore, Essere araci Data Class kod kusuru bulmak

icin toplamda 18 sinif lzerinde test edildiginde,

6 dogru, 12 yanls sonucu elde

edilmistir.
Cizelge 4. 5 Essere DataClass kod kusuru bulma dogruluk oranlari
Pozitif Negatif
Dogru 6 0
Yanlis 1 11
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Cizelge 4.6’da lizerinde Brain Method analizi yapilan 11 metot adi gésterilmektedir. Bu
metotlarin Brain Method igerip icermedikleri alaninda uzman 3 yazihmcinin ¢ogunluk
oylamasi sonucunda alinan karara gore belirlenmistir. Elde edilen degerler Cizelge
4.6’da Brain Method kolonu altinda gosterilmektedir. Bu degerlere karsilik, YTU-CSD ve
Iplasma uygulamalarinin bu metotlar igin verdikleri ¢iktilar, ayri situnlar altinda

detaylandiriimistir.

Cizelge 4. 6 BrainMethod kod kusuru iceren metotlar

Metot Adi Brain YTU-CSD | IPlasma
Method

GetMerchantOrderDetail Evet Evet Evet
OrderByMerchantOrderld Evet Evet Hayir
SelectByKey Evet Evet Hayir
NonThreeDPaymentByMaskedCards Hayir Evet Hayir
SaleReversalByMaskesCard Hayir Evet Hayir
DrawBackByMaskedCard Hayir Evet Hayir
PartialDrawBackByMaskedCard Hayir Evet Hayir
GetCreditCard Evet Evet Hayir
NonThreeDPayment Hayir Hayir Hayir
PartialDrawback Hayir Hayir Hayir
DrawBack Hayir Hayir Hayir

Cizelge 4.7'de elde edilen sonuglara gore, YTU Code Smell Detector araci Brain Method
kod kusuru bulmak icin toplamda 11 metot lizerinde test edildiginde, 7 dogru, 4 yanlis

sonucu elde edilmistir.
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Gizelge 4. 7 YTU-CSD BrainMethod kod kusuru bulma dogruluk oranlari

Pozitif Negatif
Dogru 4 3
Yanlis 4 0

Cizelge 4.8’de elde edilen sonuglara gore, IPlasma araci Brain Method kod kusuru
bulmak icin toplamda 11 metot lizerinde test edilerek, 7 dogru, 4 yanlis sonucu elde

edilmistir.

Cizelge 4. 8 IPlasma BrainMethod kod kusuru bulma dogruluk oranlari

Pozitif Negatif
Dogru 1 7
Yanlis 0 3

YTU Code Smell Detector ile Iplasma uygulamasi ve Essere eklentisi ile ortak olan
fonksiyonlar karsilastiriimistir. Ayni veriler Gizerinde test edildiklerinde Data Class kod
kusuru icin Essere eklentisi 18 sinif icinden 6’sini kusurlu olarak siniflandirirken, YTU-
CSD 18 sinif iginden 15’ini ve IPlasma araci ise 18 sinif iginden 11’ini kusurlu olarak
siniflandirmiglardir.  Brain  Method kod kusuru Essere eklentisi tarafindan
desteklenmediginden, YTU-CSD ve Iplasma araclari {izerinde denenmistir. Sonuglara
gére YTU CSD araci 11 metot icinden 7 Brain Method kod kusuru bulurken, IPlasma
araci 11 metot icinden 8 Brain Method kod kusuru bulmustur. Cizelge 4.9'da

karsilastirma sonuglari gosterilmektedir.
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Cizelge 4.9 (YTU-CSD/IPlasma/Essere) Dogruluk oranlarinin karsilastiriimasi

YTU-CSD IPlasma Essere
Kod Kusuru | Sinif/Metod Sayisi | Sinif/Metod Sayisi | Sinif/Metod Sayisi
Adi
Data Class 15/18 = %83,3 12/18 = %66,7 6/18 = %33,3
Kod Kusuru
Brain 7/11 = %63,6 8/11 =%72,7 Desteklemiyor
Method Kod
Kusuru
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

YTU Code Smell Detector uygulamasi ile kod kusurlarini bulmak icin limitlerin dinamik
bir sekilde olusturulmasi saglanarak, kod kusurularinin bulunmasinin otomatize

edilmesi hedeflenmistir. Yapilan ger¢ceklemenin avantajlari asagidaki gibidir:

Kod kusurlari icin alt ve Ust limitlerin belirlenmesi otomatize edilmistir. Boylece
firmalar kendi alt ve Ust limitlerini, kalitesine glivendikleri uygulamalar ile

olusturabileceklerdir.

e Yazilim metriklerine ait alt ve Ust limitler txt dosyalarinda saklanmaktadir, bu

sayede analiz sirasinda limitler istenildigi zaman kullanilabilecektir.

e Kopya kod kusur bulunmasi hedeflenen C# uygulamasinda, duplicate code kusuru

bulunan sinif listesi ve hangi satirlarda kopya kod bulundugu gosterilmektedir.

e Data Class kod kusuru hesaplanirken, diger calismalardan farkli olarak siniflarin

CBO degerleri de hesaplama kriterine dahil edilmistir.

Sonug olarak Data Class, Brain Method ve Duplicate Code kusurlarini otomatik olarak
tespit edebilen bir gere¢ elde edilmistir. Sirecin otomatik islemesine ragmen Bolim

4’te incelendigi Gizere yeterli dogruluk oranlarina erisilebilmistir.

YTU Code Smell Detecor, yeni 6zellikler eklenerek ve var olan &zellikler gelistirilerek
yazilimcilar icin daha kullanish bir sekilde sunulabilir. Asagida gelistirilebilecek ya da

eklenebilecek ozellikler listelenmistir:
e Yeni kod kusurlarini belirleyecek sekilde genisletilebilir.

e Eklenti olarak sunulabilir.
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e Var olan kod kusurlarina karsilik gelen iyilestirme metotlari 6nerilebilir.

e Yazilim projelerine ait gegmis bilgiler tutularak, kod kalitesini dlistiren veya arttiran

takim c¢alisanlari igin grafik sunulabilir.
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