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SIMGE LISTESI

a
ac

A

Uye alan sayisi
Uye alana dogrudan erisim ve erigim metotlari ile olan dolayh erigim

Parametre uyusma matrisi

Attr _ pay(M;, M k) iki metot arasindaki iiye alan paylagimu iligkisi

G

<

Co
COM(m)
COV(v)
CS(G(c))
DCp

DC;

Parametre olusum matrisi O’daki j. kolondaki 1’lerin sayisi

Simf

Connectivity

Metot m’nin giigliiliigii

Uye alan v’nin giigliiliigii

G(c) referans grafiginin biitiin kesme kiimelerinin kiimesi

Metotlar arasindaki dogrudan iliskileri hesaba katan uyum

Metotlar arasindaki dogrudan iliskilerin yam sira dolayl: iligkileri de hesaba katan

uyum

s ve t koseleri arasindaki kenar

G referans grafiginin kenarlar

G referans grafiginin baglilik ¢arpam
G referans grafiginin yap1 ¢arpani
Referans grafigi

Referans grafigi

Zayif baglant1 grafigi, yonsiiz bir grafik
Giiglii baglant1 grafigi, yonlii bir grafik
G referans grafiginin n gocugundan biri
Uye alan

X smifinin iiye alanlarinin kiimesi
Method invocation

C smifinin, M; metodu tarafindan dogrudan veya dolayli yoldan ¢agnlan biitiin

metotlarinin kiimesi

[liski(M;, My) M; metodu ile My metodu arasindaki iliski degeri

L
LCCp
LCGC;

Parametre tip listesi

Metotlar arasindaki dogrudan iligkileri hesaba katan uyum eksikligi

Metotlar arasindaki dogrudan iliskilerin yan sira dolayl: iliskileri de hesaba katan
uyum eksikligi



m Metot sayis1

M Metot

Max(Metod cag) Maksimum metot ¢agrimu iligkisi
Max(Attr_pay) Maksimum iiye alan paylagim iligkisi
Max_iliski(X) Bir siniftaki maksimum iliski degeri

Metod _cag(M; .M k) iki metot arasindaki metot ¢agrimu iligkisi

M,(G) Yapiskan metotlar kiimesi

M ] (c) Yeni tanimlanmig veya kalitim alinip override edilmis metotlar kiimesi

M.(G) Normal metotlar kiimesi
M
NEW ©) Yeni tanimlanmig metotlar kiimesi

MOVR ©) Override edilmis metotlar kiimesi

My X sinifinin metotlarinin kiimesi

NC(C) Sinifin metotlar1 arasindaki gergek baglant1 sayisi

NCC(C) Baglant1 grafigi G.‘nin bagl bilesenlerinin sayisi

NDC(C) Bir simiftaki dogrudan baglant1 sayisi

NIC(C)  Bir simftaki dolayh baglanti sayisi

NMP(C) Smifin metotlar: arasindaki miimkiin olan maximum baglant: say1si
NOIM(C) Smftaki kalitim alinmig metot sayisi

NORM(C) Simiftaki yeniden tanimlanan metot sayisi

NP(C) Bir siniftaki miimkiin olan maximum dogrudan veya dolayli baglant: sayisi.

NPI(m,m') m metodu tarafindan ' metodunun polimorfik gagrilma sayis

Nim(Ge) Gc ve A(m,,c) ’deki metotlarin sayisi

Nu(Ge) G, grafigindeki iiye alanlarin sayisi

0] Parametre olusum matrisi
OL, Sinifin n. iterasyondaki uyum degerini veren 6lgiit
Par(m’)  m' metodunun parametre kiimesi

PUM Public metotlar kiimesi

re iiye alana veri okuyarak erismek

¥ Parametre olusum matrisi O’daki i. satirdaki 1’lerin sayisi

R, (my) G.(V, E) grafiginde m; metodu tarafindan erisilebilen metotlar kiimesi
Sim(i,j)  En biiyiik SimT degerine sahip yol

SimD(i, j) M; ve M;metotlarinin direk benzerliginin 6l¢timii

vi



SimT(, j, 7 )M; ve Mjmetotlarimin 7z yolu boyunca dolayli benzerliginin 6l¢iimii
SS Simif kiimesi

Q cut set

T(G) Yap1 agaci

Toplam_{liski(X) Smifin toplam iligki degeri

UA Attribute usage

UA,, C smifinin, M; metodu tarafindan dogrudan veya dolayl: yoldan kullamlan iiye

i

alanlarin kiimesi

4 G referans grafiginin koseleri

wr iiye alana veri yazarak erismek

V) fki metot tarafindan kullanilan toplam iiye alan sayis
|V, fki metot tarafindan kullanilan ortak {iye alan say1s
{1V} M, metodu tarafindan kullamlan {iye alanlar kiimesi
{1V3} M; metodu tarafindan kullanilan {iye alanlar kiimesi
{Vi} M; metodu tarafindan kullanilan iiye alanlarin kiimesi
o Parametre olusum matrisi O’daki 1’lerin say1si

o() Benzerlik - 2 seyin 6zellikleri kiimelerinin kesigimi
u(A)) A, iiye alanina referans eden metot sayisi

I1 Mi ‘den Mj metoduna giden biitiin yollarin kiimesi

A(m,,c) ¢ smfindaki m; metodu tarafindan erisilebilen iiye alanlar kiimesi

p(G,) G, agacindaki her bir diigiimiin maximum sahip olabilecegi ¢ocuk sayisi
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KISALTMA LISTESI

BCML Byte Code Metric Library

BMB Briand, Morasca and Basili

CAMC Cohesion Among Methods of Classes
CBMC  Cohesion Based on Member Connectivity

i Class Cohesion

CCM Class Connection Metric

CCQ Class Comment Quality

CDC Class Domain Complexity

ChF Cohesion of Frame

CI Cohesive Interactions

CIC Class Interface Complexity

CIQ Class Identifier Qality

ckjm Chidamber and Kemerer Java Metrics

ClassCoh Cohesion of the class

CM Constructor Methods

COa Class Overlap A

COb Class Overlap B

Coh Cohesion

COMIAS Cohesion Method Invocation Attribute Sharing
DAS Direct Attribute Sharing

DD Data — Data

DDI Data — Data Interaction

DM Data — Method

DMI Data — Method Interaction

DMMPP Dogrudan Metot — Metot Parametre Paylagim
DMMR  Direct Method Method Referencing
ECCM Enhanced Class Connection Metric

EM Erigim Metodu
GRRN General Regression
IAS Indirect Attribute Sharing

ICBMC  Improved Cohesion Measure for Classes
ICH Information-flow based cohesion

IMMR Indirect Method Method Referencing
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ISA Identification of Subsystems based on Associations

KCI Key Class Identification
KS Kismen Saglanir
LCC Loose Class Cohesion

LCOM Lack of Cohesion of Methods

LORM Logical Relatedness of Methods

MAR Method Attribute Referencing

MCC Most Cohesive Component

MIBAT  Method Interactions Based on Access Types

MPI Method Parametre Inclusion
NPI Metodun Parametre Sayisi

MS Method Benzerlik

NHD Normalised Hamming Distance
NY Nesneye Yonelik

NYP Nesneye Yonelik programlama

OCC Optimistic Class Cohesion

OCDQa  Overall Class Documentation Qality A
OCDQb  Overall Class Documentation Qality B

PCC Pessimistic Class Cohesion

RCI Ratio of Cohesive Interactions

SCDE Semantic Class Definition Entropy

SCIDE Semantic Class Interface Definition Entropy
SZ Saglanmaz

TCC Tight Class Cohesion

84 Uygulanamaz

WTCoh  Weighted Transitive Cohesion of the complete software system
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OZET

Yazilim kalitesi kavrami, halen belirsiz ve farkli kisilere farkli anlamlar ifade eden bir
kavramdir. Gelistiricinin bakis agisiyla ya da igsel bakis agis1 ile kalite, maliyet ve gecikmenin
dogru tahminine, daha kolay teste, daha iyi bakima giden yoldur (Baldassari vd., 2004).
Kullanic1 tarafindan ya da digsal bakis agisi ile bakildiginda ise kullanim kolaylig, estetik,
anlagilabilirlik vb. kavramlar ifade edebilmektedir.

Yazilim uyumu (cohesion), yazilimin igsel kalite 6zellikleri arasinda énemli bir yere sahiptir.
Nesneye Yonelik Programlama yaklagimi i¢in 6nemli bir kalite faktérii olan yazilim uyumu,
bir modiiliin elemanlarinin birbirine aitliginin derecesi olarak tanimlanabilir. Bir siniftaki
metotlarin uyumlu olmas: tercih edilen durumdur. Yiiksek uyum sayesinde yeniden
kullanilabilirlik ve anlasilabilirlik artar. Uyum eksikligi ise, siniflarin iki veya daha fazla alt
sinifa ayrilmalar1 gerekliligini gosterir. Diisiik uyum, karmagiklhigi arttirarak gelistirme
stirecindeki hatalarin olma olasiligini arttirir.

Literatiirde yazilim kalitesini degerlendirebilmek amaciyla yazilim kalite faktorlerini géz
Oniine alan Olgiitler Onerilmistir. Yazilim kalitesinin 6lgtimii yazilmin birgok ydnden
degerlendirilmesi ve iyilestirilmesine olanak tanimasi nedeniyle 6nem arz etmektedir.

Yazilim kalitesi faktorlerinden uyum konusunda, yazilimlarin uyumunu degerlendirebilmek
amaciyla kullanim amaglar1 esas alinarak ve farkli yaklagimlar kullamilarak pek ¢ok
oleiit/olgiit kiimesi dnerilmistir. Olgiitlerin gogunun deneysel olarak gegerlenmemesi ve halen
standart kabul edilen 6lgiitlerin bulunmayis1 bu alanda yeni ¢aligmalara ihtiya¢ oldugunu
gostermektedir.

Bu tez kapsaminda literatiirde bulunan mevcut yapisal uyum o6lgiitleri incelenmis, 6rnekler
yapilarak degerlendirilmistir. Olgiitlerin incelenmesiyle yeni smiflandirma kriterleri
belirlenmis ve her bir ol¢iitiin belirlenmis simiflandirma kriterlerine gore bir siniflandirmasi
yapilmisgtir.

Bu tez g¢alismasinda nesneye yonelik yazilimlarin yasam dongiisiiniin her asamasinda
kullanilabilecek bir wyum o6lgiitii olan COMIAS (Cohesion Method Atrtibute Sharing)
tanitilmakta, teorik gegerlemesi yapilmakta ve ilk deneysel gegerlemesine yer verilmektedir.
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ABSTRACT

The software quality engineering notion covers many aspects, all along the software lifecycle.
On the developer’s side, quality is the way to costs and delays accurate estimation, easier
testing and better maintainability. From the user’s view or external point of view, the quality
is the usability, esthetic, understandability etc.

Cohesion has an important place among the software internal quality factors. Cohesion, which
is an important quality factor for Object Oriented Programming paradigm, can be described as
the degree of connectivity among the elements of a single module. The cohesion of methods
is desired as high cohesion increases reusability and understandability. The lack of cohesion
implies the need of the class to be split into two or more classes. The low cohesion increases
the complexity and thus causing the increase in the probability of occurrence of the errors
during the development phase.

Metrics considering software quality factors have been proposed in the literature in order to
evaluate the quality of the software. The measure of software quality is important because it
gives opportunity to investigate software from a various side and its improvement

Using different approaches and for different aims, many metrics or metric sets have been
proposed in order to evaluate the software cohesion. The lack of metrics’ validation and the
lack of metrics accepted as standard indicate that new studies are required.

The structural cohesion metrics in the literature have been investigated and evaluated by
doing examples in this thesis scope. By the examination of metrics, the new classification
criteria determined and the classification of each metric has been made according to these
defined classification criteria.

In this thesis, COMIAS (Cohesion Method Attribute Sharing) which is a cohesion metric and
can be used in every phase of object oriented software life cycle is introduced. The theoretical
validation of COMIAS and its first empirical validation are also given in this study.
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1. GIRIS
Giiniimiizde yazilim diinyasinda ger¢eklenen sistemlerde, yazilim kalitesi kavrami ¢ok nemli
rol oynamaktadir. Ciinkii kaliteli bir yazilimin, miisteri devamhiligi gibi stratejik 6nem

saglamasindan insan hayatin1 korumaya kadar giden etkisi ve sonucu vardir.

Son yillarda yazilim kalitesi olgiitleri yazilim diinyasinda ¢ok énem kazanmaktadir. Olgiitler,
yazilim gelistiricilere ve yoneticilere yazilimin bir¢ok yonden degerlendirilmesine imkan

tanir. Bu degerlendirmeler, iyi ve kaliteli bir yazilim gelistirme yolunda yardime: rol oynarlar.

Olgme eylemi, somut veya soyut bir varh@m sahip oldugu bir 6zelligini, sayisal veya
derecelendirilmis bir veri olarak ifade etmektir. Olgiilecek 6zelligi 6lgme yolu ve bigimine
olgiit, bir olgtit kullanilarak yapilan 6lgme eyleminin sonucunda elde edilen veriye ise 6l¢im
ad1 verilir. Olgme eylemi isimize yarayacak, anlamli sonuglar elde etmek icin yapilir. Amag
yazilimin kalitesini iyilestirmek olarak belirlendigi zaman, yazilimin kalitesi yazilim yasam
dongiisiiniin  ¢esitli asamalarinda Olciilmeli, elde edilen o&lgiimler kargilagtirilmali ve

degerlendirilmelidir.

Olgme yapabilmek igin 6nce bir veya birkag 6lgiit belirlenmelidir. Bu asamada tanimlanmasi
bile zor bir kavram olan yazilim kalitesi ile ilgili lizerinde anlagmaya varilmis 6zellikler
bulmanin zorlugu ile karsilagilir. Yazilim yasam dongiisiiniin erken asamalarinda 6lglime
baslayabilmek i¢in, i¢sel kalite 6zelliklerinin kullanilmas: gerekecektir. Baglasim (coupling)
(Stevens vd., 1974) ve uyum (cohesion) (Bunge, 1977), bu amagla kullanilan en temel
Ozelliklerdir. Nesneye Yonelik Programlama (NYP) yaklasiminin dogru kullanim ile
olusturulan yazilimlarda baglagimin diisiik ve uyumun yiiksek olmasi beklenir (Lieberherr
vd., 1988). Literatiirde baglasim ve uyum i¢in birgok &l¢iit bulunmaktadir ancak yazilim ile
ilgili olgiitlerin deneysel agidan dogrulanmasi kolay olmadigindan bu yonde daha ¢ok ¢alisma

yapilmasina gerek vardir (Briand vd., 1999).

Olgiim verilerini anlaml1 bilgilere doniistiirmek igin yapilmasi gereken yorumlama iglemi zor
olabilir. Literatiirde “intelligence barrier” (Kriz, 1988) olarak adlandirilan bu zorluk,
matematiksel ve istatistiksel yontemlerle asilmaya ¢alisilabilir (Ebert ve Dumke, 2007), ancak

bu yontemlerin de kolay oldugu séylenemez.

Deginilen biitiin zorluklara ragmen, yazilim gelistiricileri ve yoneticileri i¢in yazilimin birgok
yonden degerlendirilmesine ve iyilestirilmesine olanak tanimalar1 nedeniyle, yazilim o6lgiitleri
iizerinde ¢aligmalar etkin olarak siirmektedir. Baglasim ve uyumun &lgiilmesi igin Onerilen

olgiit modelleri incelendiginde, baglasim 6l¢iimii agisindan belirli bir olgunluga erigilmesine
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ragmen, uyum oOl¢iimiinde ayni diizeye ulagilamadigi degerlendirilmistir. Bu nedenle bu tez
calismasinda COMIAS (Cohesion Method Invocation Attribute Sharing) ad1 verilen bir uyum

Olgiitii gergeklenmigtir.

1.1 Uyum

Bunge 1977 yilinda, 2 seyin benzerligini, benzerlik o(), 2 seyin &zellikleri kiimelerinin

kesisimi seklinde tanimlar (Chidamber ve Kemerer, 1994).
Tamm 1.1:
o(X,Y) =p(x) N p(y) (1.1)

Benzer ifadeyle, benzerlik, metotlar tarafindan kullanilan {iye alan kiimelerinin kesigimi

olarak tanimlanir.
Tanmm 1.2:
o(M1,M2) = {I1} N {12} (1.5

o(M1, M2) = M1 ve M2 metotlarinin benzerlik derecesi,

{I1} = M1 metodu tarafindan kullanilan iiye alanlarin kiimesi.

Ornek 1.1:
{I1} = {a,b,c,d,e} ve {I2} = {a,b,e}. { [1} N {I2} bos kiime degil ve s(M1, M2) = {a,b,e}.

Metotlarin benzerlik derecesi hem yazilim miihendisligindeki geleneksel uyum disiincesi
(1lgili seyleri bir arada tutma) hem de metotlarin ve iiye alanlarin bir nesnede toplanmasi ile
(encapsulation) iligkilidir. Yiiksek benzerlik derecesi, metotlarin yiiksek benzerligi ve

nesnenin yiiksek depolanma derecesi anlamina gelir (Chidamber ve Kemerer, 1991).

Stevens ve arkadaslari ilk uyum tanimlamasini yapan ekiptir ve sdyle tanimlamiglardir:
Tanim 1.3:
Uyum, bir modiiliin elemanlarinin birbirine aitliginin derecesinin §lgtimiidiir.

Uyum eksikligi smiflarin bir veya daha fazla alt simifa ayrilmalart gerekliligini gosterir.
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Metotlarin birbirinden ¢ok ayrik olmalari siniflarin tasariminda hata oldugunu gosterir. Diisiik

uyum karmasikligi ve dolayisiyla gelistirme siirecindeki hatalarin olma olasiligini arttirir.

Uyum kalite faktoriiniin saglanmasi agisindan o6lgiit ¢caligmasi adi altinda kullanim amaglan
esas alinarak ve farkli yaklagimlar kullanilarak pek ¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu yaklagimlar

altta yatan mekanizmaya gore farklilik gosterir.

Yazilim uyum 6lgiitlerinin kullanim amaglarina su 6rnekler verilebilir:

Yazilim kalitesinin degerlendirilmesi (Bansiya ve Davis, 2002) (Briand vd., 2000)

Yazilm kalitesinin ve hata egilimliliginin tahmini (El-Emam, 2002) (Quah ve Thwin,
2003)
Yazilim modiillestirilmesi (Brito ¢ Abreu ve Goulao, 2001) (Maletic ve Marcus, 2001)

Tekrar kullanilabilir olan bilesenlerin belirlenmesi (Etzkorn ve Davis, 1997) (Lee vd.,
2001)

“uyum” yazilim kalitesi faktoriinii 6lgmek i¢in kullanilan bazi yaklagimlar ise sunlardir:

e Yapisal uyum olgiitleri

e Semantik uyum olg¢iitleri (Etzkorn ve Delugach, 2000)

e Entropi tabanl uyum 6lgiitleri (Allen vd., 2001)

e Slice-based olgiitler (Meyers ve Binkley, 2004)

e Veri Madenciligine dayali 6l¢iitler (Montes de Oca ve Carver, 1998):

e Bilgi Tabanl Sistemler (Kramer ve Kaindl, 2004) ve Dagitik Sistemler (Cho vd., 1998)

gibi 6zellestirilmis yazilim uygulamalari i¢in 6lgiitler

Bu tez caligmasinda deginilecek olan yaklasim Yapisal Uyum Olgiitleri’dir. Yapisal uyum
oOlgiitleri alaninda bir¢ok ¢aligma yapilmistir. Yapisal olgiitler temel olarak metotlar arasindaki
sinif degisken referanslamasi ve paylasimini géz Oniine almaktadir. Smifin metotlan

arasindaki iligkiler bu diisiince ile tanimlanir.

1.2 Tez Organizasyonu

Tezin geri kalan kismu su sekilde organize edilmektedir;
2. boliimde yazilim uyum olgiitlerinin kullanim amaglar1 anlatilmaktadir.

3. bolimde “uyum” yazilim Kkalitesi faktoriinii 6lgmek ic¢in kullanilan yaklasgimlar



anlatilmaktadir.

4. boliimde mevcut Yapisal Uyum Olgiitleri rneklerle birlikte incelenmekte ve elde edilen
bulgular belirtilmektedir.

5. bsliimde mevcut Yapisal Uyum Olgiitleri’nin simiflandiriimasi yapilmaktadir.

6. boliimde yeni 6nerilen 6lgiit anlatilmaktadir ve 7. boliimde elde edilen sonug verilmektedir.




2. YAZILIM UYUM OLCUTLERININ KULLANIM AMACLARI

2.1 Yazhm Kalitesinin Degerlendirilmesi

Yazilim kalitesinin degerlendirilmesi i¢in yapilan bir ¢aligmada (Bansiya ve Davis, 2002),
Nesneye Yonelik (NY) tasarimlarda yiiksek-seviye tasarim kalitesi o6zelliklerini
degerlendirmek igin iyilestirilmis bir hiyerarsik model tanimlanir. Bu modelde simiflarin,
nesnelerin ve iligkilerinin yapisal ve davranigsal tasarim o6zellikleri NY tasarim olgiitleri

kullanilarak degerlendirilmektedir.

Diger bir ¢galismada (Briand vd., 2000) amag literatiirdeki NY tasarim 6l¢iitlerinin 6zellikle
hata egilimligi konusunda deneysel gegerliligini gerceklestirmek olmustur. Elde edilen bir
sonug; literatiirdeki ¢cogu olgtitiin karsilastirilabilir fikirlere ve hipotezlere dayali oldugu ve bu
nedenle gereksiz olabilecekleri goriistidiir. “uyum”, hata egilimligi tizerinde anlaml bir etkiye

sahip goziikmiiyor olarak degerlendirilmisgtir.

2.2 Yazihm Kalitesinin ve Hata Egilimliliginin Tahmini

Yazilim kalitesinin ve hata egilimliginin tahmini i¢in yapilan bir ¢alismada (El-Emam, 2002),

NY olgiitler incelenmektedir. Elde edilen sonuglardan bazilar sunlardir;

e Cogu olgiit erken tasarim safhasinda toplanabiliyor ve erken kalite yonetimi sagliyor.
Yiiksek degere sahip baglasim (coupling) Olgiitlerine sahip siniflara en iyi insanlan
atayabilirsiniz gibi 6neriler verebiliyor.

e Eger tarih verisi mevcutsa, siniflar hata egilimliliklerine ve tahmin edilen sonuglarina gére
derecelendirmek iyi olacaktir. Bunun sonucu olarak da hata egilimliligi en yiiksek tahmin
edilen simiflara en iyi insanlar1 atayabilirsiniz gibi 6neriler ¢ikiyor.

e Yiiksek hata egilimligine sahip siniflara genis ve deneyimli inceleme ekipleri atamali ve bu

smiflar igin daha fazla test adim geligtirmeli.
¢ Var olan uyum o&lgiitleri hata egilimliligi tahmininde 1yi degildirler.

Yazilim kalitesinin ve hata egilimliginin tahmini icin yapilan diger bir ¢alismada (Quah ve
Thwin, 2003), NY olgiitler kullanilarak yapay sinir aglarinin (neural network) uygulanmasi
incelenmektedir. Kalite tahmini yazilim bakim yapilabilirliginin yani sira giivenilirliginin
tahminini de igerir. Giivenilirlik hata sayis1 olarak bakim cabasi ise sinif basina degisen satir
sayis1 olarak olgiilebilir. ilki igin bir simiftaki hata sayisini ikincisi i¢in simf bagina diisen
degisiklik sayisim1 tahmin etmek gerekir. Bu c¢aliymada, 2 yapay sinir ag modeli
kullanilmaktadir, Ward ve General Regression (GRRN). Kahtim ile iliskili &lcttler,
karmagikhik 6lgiitleri, uyum Oolgiitleri, baglasim olgiitleri ve bellek yerlestirme &lcutlen:
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bagimsiz degisken olarak kullanilmaktadir. GRRN ag modelinin Ward ‘dan daha dogru
tahminler yapabildigi goriilmiistiir.

2.3 Yazihim Modiillestirilmesi

Yazilim modiillestirilmesi i¢in yapilan bir ¢alismada (Brito ¢ Abreu ve Goulao, 2001), daha
iyi modiillestirme ¢6ziimlerini elde etmek igin kiimeleme analizi tekniklerini ve simf
baglasimi (class-coupling) bilgisini kullanan bir yaklagim 6nerilmektedir. Bu yaklasim yapisal
baglasimi g6z oOniinde bulunduruyor fakat orijinal sistem modiillestirmesinin arkasindaki
semantigin bir kismim da kullanmaktadir. En iyi ¢6ziimii bulmak i¢in birka¢ kiimeleme
teknigi ve baglasim bilgisinin birka¢ kombinasyonu denenmistir. Buradaki yaklasim hem
tasarim safthasinda hem de yeniden yapilamada (reengineering) yanlis modiillestirmeleri ve
alternatif olanlarnn belirlemek i¢in kullanilabilir. Bu c¢aliymada gelistirilen arag, kalite

anlaminda yararli bir destek saglamaktadir.

Yazilim modiillestirilmesi i¢in yapilan diger bir ¢alismada (Maletic ve Marcus, 2001),
programlarin semantiginin ve yapisal bilgisinin birlikte kullaniminin, bakim ve yeniden
yapilamada’daki (reengineering) isleri desteklemesi sorgulanmaktadir. Burada semantik,
domain (problem ve gelistirme) 6zgii meseleleri, yapisal ise programin gergek séz dizimsel
(syntatic) yapisim temsil etmektedir. Onemli bir bilgi alma metodu olan “Latent Semantic
Indexing”, yazilim bilesenleri arasindaki semantik benzerligi tanimlamada kullanilmaktadir.
Daha sonra Yazilim sistemi igindeki bilesenler benzerlik olgiilerine gore kiimelenmektedir.
Basit yapisal bilgi (6r: Dosya organizasyonu) daha sonra kiimelerin ve dosyalarin semantik
uyumu agisindan degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Yapilan deneyler sonucunda; kaynak
kod dokiimanlarinin semantik benzerliginin yazilim bakim ve evrimi konularinda degerli

bilgiler sagladig goriilmiistiir.

2.4 Tekrar Kullanilabilir olan Bilesenlerin Belirlenmesi

Tekrar kullanilabilir olan bilesenlerin belirlenmesi ile ilgili yapilan bir ¢alismada (Etzkorn ve
Davis, 1997), su konulara deginilmektedir; NY kod kalitim yoluyla fonksiyonel koddan daha
fazla tekrar kullanilabilir yapida olmasina ragmen ¢ogu NY kod tekrar kullanim mantig1 ile
yazilmamaktadir, bu da yararli bilesenleri belirlemeyi zorlastirmaktadir. Bu g¢alismada,
Patricia sistemi adiyla bir sistem gelistirilmistir. Bu sistem, sezgisel bir yaklagim kullanarak

otomatik olarak yorumlar1 ve belirtegleri anlayarak bu bilesenleri belirlemektedir.
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Tekrar kullanilabilir olan bilesenlerin belirlenmesi ile ilgili yapilan diger bir ¢alismada (Lee
vd., 2001), bilesen baglasgimi, uyumu, baghligi, arayiizii, graniilliiligii ve mimariyi goéz

ontinde bulunduran bilesen belirleme metodu ortaya konmustur.



3. NY SISTEMLERDE UYUMU OLCMEK iCiN KULLANILAN YAKLASIMLAR

NY sistemlerde uyumu 6lgmek i¢in kullanilan farkli yaklagimlar vardir. Bu yaklasimlar altta
yatan mekanizmaya gore su sekilde ayrigtirilabilir (Poshyvanyk ve Marcus, 2005):

3.1 Yapisal Uyum Olgiitleri

Yapisal ol¢iitlerin arkasindaki diisiince, metotlar arasindaki simif degisken referanslamasi ve
paylasimini goz Oniine almaktir. Cogu yapisal olgiitler, sinifin metotlar1 arasindaki iligkileri
bu diisiince ile tanimlar ve 6lger. Uyumun, iiye alanlarim veya simif degiskenlerini paylasan
metot ¢iftlerinin sayisina dayandigi goriiliir. Yapisal olgiitlerin arasindaki farklar, metotlar

arasi iligkilerin tanimina, sistem tanimina ve sayma mekanizmasina dayanmaktadir.

Yapisal uyum o6lg¢iitleri ile ilgili yapilan ¢alismalar B6liim 4’de anlatilmaktadir.

3.2 Semantik Uyum Olgiitleri

Yapilan bir ¢alismada (Etzkorn ve Delugach, 2000) siif benzerligini, sinif tanim kiimesi
karmagikligini, anahtar sinif belirlemesini, sinif arayiiz karmagikligini, simif kesigmesini ve

sinifin dokiimantasyon kalitesini 6l¢gen mantiksal tasarim olgiitleri onerilmisgtir.

Swnif benzerligi:

e Metotlarin Mantiksal iliskililigi (Logical Relatedness of Methods (LORM)): simnifin
metotlarinin  kavramsal iligkiligini Olger. Bu Ol¢limii toplamak i¢in uzman sistem
tarafindan semantik analiz uygulanmalidir.

e LORM, smiftaki toplam iligki sayis1 / siniftaki miimkiin olan toplam iligki sayis1 seklinde
hesaplanir.

e LORM?2, birden fazla fonksiyonda goriinen kavramlan inceleyerek fonksiyonelligin iist
iiste binmesini 6lger.

e LORM3, kavram benzerligini dlger.

Swnif tamim kiimesi karmasikligu:
e Sinif Tanim Kiimesi Karmasiklig1 (Class Domain Complexity (CDC))
¢ Semantik Sinif Tanim Entropisi (Semantic Class Definition Entropy (SCDE))

Anabhtar sinif belirleme (Key Class Identification):

e KCIL 0 veya 1 degerini alir

Swnif arayiiz karmagikligi:

e Simf Arayiiz Karmagikligi (Class Interface Complexity (CIC)): CDC’ye benzer fakat
sinifin arayiiz metotlari iizerinde galigir.
e Semantik Sinif Arayiiz Tanim Entropisi (Semantic Class Interface Definition Entropy



(SCIDE)): Arayiiz karmasikligini dlger.

Snif iist iiste binmesi (Class overlap):
Birden fazla smifta goriinen kavramlari inceleyerek 2 siif arasindaki fonksiyonelligin ist
iiste binmesini 6lgerler.

e C(Class Overlap A (COa)
e (lass Overlap B (COb)

Sinifin dokiimantasyon kalitesi (Documentation):

Sinifin belirteglerini ve yorumlarini kullanarak 6l¢iim yaparlar.

Overall Class Documentation Qality A (OCDQa)
Overall Class Documentation Qality B (OCDQb)
Class Comment Qality (CCQ)

Class Identifier Qality (CIQ)

Bu olgiitlerin bir 6nceki boliimlerde anlatilan ve geneli sintatik olan dlgiitlerden daha dogru

sonuglar verebildikleri goriilmiistiir (Etzkorn ve Delugach, 2000).

3.3 Entropi Tabanh Uyum Olgiitleri

Yazilim mimaricileri ve tasarimcilar1 yazilimin soyut gosterimi i¢in birgok grafik ¢esidi
kullamirlar. Ornegin “cagr1 grafikleri (call graphs)” birgok yazilm gelistirici tarafindan
potansiyel “cagr iligkileri (calling relationships)”ni gostermek igin kullanilir. Bilgi teorisi
yaklagimi, bir grafikteki kaliplar1 (patterns) saymaktan daha farkl: bir yaklasimdir. Olgiit
tanimlari, grafigin elemanlarim1 saymaktan ziyade iliski kaliplarin1 goz 6niine almaktadir. Her
diigiime bagh kenarlarin kalib1 rastgele bir say1 olarak modellenmektedir. Deneysel bir
calismada (Allen vd., 2001) bir bilgisayar oyunu incelenmekte, kaynak kodu modiil olarak
bilinen bir fonksiyon ¢agr1 grafiginin baglasim ve uyumu hesaplanmaktadir. Sonug olarak bu

Olgiitlerin standart say1 tabanli 6lgiitlerle bezer sonuglar verdigi goriilmiistiir.

3.4 Dilim Tabanh Uyum Olgiitleri

Yazilimin yeniden yapilandirilmas: maliyetli bir istir. Uyum o6lgiitleri, belirleme ve 6lgme
isinde yardim edecek potansiyele sahiptir. Boyle 6lgiitler de genis ¢aligmalarda dilim tabanh

(slice-based) olgiitlerdir.

Mark Weiser (Meyers ve Binkley, 2004) program dilim tabanli 5 &lgiit onermistir. Bu

olgiitlerin deneysel incelemeleri sonucu bazi katkilarinin oldugu goriilmiistiir. Bunlar;
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e Olgiitler, modiil seviyesinde kullamlabildikleri i¢in tersine miihendislik (reverse
engineering) isinde direk modiile odaklanmay: saglayarak yardimci olur. Dilim tabanli
olgiitler i¢in taban (baseline) degerler saglanmigtir. Bu degerler, reengineering eforunun
hedef degerin digindaki modiiller {izerinde olmas1 gerektigini vurgular.

e Dilim tabanlh olgiitlerin programin yaslandikga bozulma miktarin1 belirleyebildikleri
gorilmiistiir.

e Olgiitler, program seviyesinde kullamilabilerek tersine miihendislik ile kodu iyilestirme
isinde rehberlik ederler.

3.5 Veri Madenciligine dayah Olgiitler

Yapilan bir ¢aligmada (Montes de Oca ve Carver, 1998) veri uyumlu (cohesive) alt sistemleri
belirlemek i¢in veri madenciligini kullanan ISA (Identification of Subsystems based on
Associations) metodolojisi tanimlanmaktadir. Bu yaklagimi kullanarak COBOL sistemler alt

sistemlere ayristirilabilmistir.

Bu ¢aliymada, veri madenciliginin farkli tanecik seviyesinde uygulanabilecegi ve framework
olarak kullanilabilecek ii¢ adiml1 bir metot 6nerilmektedir. Onerilen adimlar sunlardir;

e Sistemin veri taban1 goriiniisiinii tanimla

e Veri madenciligini gergeklestir

e Sonuglar birlestir ve yorumla

Deneyimler gostermis ki; veri madenciligi bir yazilim sisteminin mantiksal ayristirilmasinin
tiretiminde kullanilabilir. Veri madenciligi, sistemin hi¢ bir konu ve gegmis bilgisini bilmeden
veri uyumlu alt sistemleri belirleyebilir. Sadece gerekli olan sey kaynak koddur. Veri

madenciligi, bityiik ve belgelenmemis sistemlerin analizinde uygun bir yaklagimdir.

3.6 Bilgi Tabanh Sistemler ve Dagitik Sistemler gibi Ozellestirilmis Yazilim
Uygulamalari icin Olgiitler

Yapilan bir ¢alismada (Kramer ve Kaindl, 2004) Bilgi tabanli sistemler i¢in uyum 6lgiitii, ChF
(Cohesion of Frame) tanimlanmaktadir. Bu 6lgiit bilgi tabanlarinin birimselligi (modularity)
ile ilgili problemleri adreslemede yardimci olmustur. Bilgi tabanl sistemlerin gelistirici
tarafindan nicel ve nesnel kalite Gzelliklerinin sorgulanmasina ve sistemin gelistirilmesine

yardimci olabilecegi diigtiniilmiigtiir.

Istemci/sunucu temelli ve dagitik uygulamalarda nesne kalite kiimelemesi, sistemin
biitiiniiniin performansina karar vermede anahtar bir rol oynar. Bu nedenle, yiiksek baglasima
sahip nesneler tek bir kiimede gruplanmali ki her bir kiime yiiksek bir uyuma sahip olsun.

Sonug olarak, nesneler arasi mesaj trafigi yiiksek oranda azaltilabilir. Cogu 6lgiitler nesne
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mesaj trafik yiikiinii 6lgmek igin uygun degildirler. Yapilan bir ¢aligmada (Cho vd., 1998),
cesitli simf iligkileri tizerindeki ilgili agirliklar1 g6z oniine alan ve nesneler arasindaki statik
ve dinamik mesaj akigini tahminleyen yeni bir 6lgiit kiimesi 6nerilmektedir. Yapilan

degerlendirmelerde bu 6lgiitlerin, dinamik 6l¢iimii de yapabildigi goriilmiigtiir.
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4. NY PROGRAMLAMADA YAPISAL BENZERLIK/UYUM OLCUTLERI

Bu boliimde literatiirde Gnerilen yapisal uyum olgiitleri anlatilmakta, Ornek 1 ve Ornek 2

tizerinde her bir 6l¢iitiin uygulamas: yapilarak degerlendirilmeler verilmektedir.

Ornek 1 Java kaynak kodlu bir program 6rnegidir (Sekil 4.1).

public class Point

{
private Boolean Visible;
private int X, y;

public Point(int InitX, int InitY){
this.x = InitX;
this.y = InitY;
this.Visible = false;
}
public int GetX(){
return Xx;

H

public int GetY(){
return y;

}

public void SetX(int x){
this.x = x;

}
public void SetY(int y){
this.y =y;
}
public void Show(){
Visible = true;
System.out.println("X : "+ x+" Y : " +y);

}
public void Hide(){
Visible = false;

H

public void Drag(int DragBy){
Show();
int delta = 1;
int counter = DragBy / delta;
for (int i = 0; i < counter; ++1){

MoveTo( x + delta, y + delta );

H

}
public Boolean IsVisible(){
return Visible;
}
public void MoveTo( int NewX, int NewY){
Hide();
x = NewX;
y =NewY;
Show();
H

Sekil 4.1 Bir java program &rnegi
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Sekil 1°deki kod 6rneginde bulunan tiim geleri inceleyelim:
Sinif: Point

Contructor metot: Point()

Erisim metotlari: IsVisible(),GetX(), GetY(), SetX(), SetY()

Normal metotlar: Show(), Hide(), Drag(), MoveTo()

Uye alanlar: Visible, x,y

Point simifinin metotlar1 ile eristikleri {iye alanlarin grafiksel gosterimi Sekil 4.2°de,
metotlarin birbiriyle iligkileri ise Sekil 4.3’de verilmektedir. Metot — iiye alan iligkisi
gosteriminde metot ve eristigi {iye alan arasinda bir ¢izgi olusturulmus, metot — metot iliskisi

gosteriminde ise ¢agiran metottan ¢agrilan metoda dogru yonlii bir ¢izgi olusturulmustur.

Sekil 4.2 Point sinifinin metot — {iye alan iliskisi grafigi

EOCOTOCOCED

Sekil 4.3 Point sinifinin metot — metot iliskisi grafigi

Omek 2 ise iki adet sifin metot — iiye alan ve metot — metot iliski diyagramlarimn

bulundugu bir érnektir (Sekil 4.4).



Cn D= D Coe DI D.Ca D= w D

Al A2 Sinef A I Al I l A2 I Simif B

Sekil 4.4. Simf A ve Simf B metot — iiye alan ve metot — metot iligski 6rnegi

Kalitim ile alinmis metot ve iiye alanlan &lgiit hesaplamasina almak tamamen istege bagh bir
durumdur. Bu konu ile ilgili olarak Bieman ve Kang (Zhou vd., 2002) bir sinifin uyumunun
analizinde kullanilabilecek 3 segenek Gnermislerdir:

¢ Kalitim ile alinmig metotlar ve iiye alanlar1 hesaplamaya almamak

e Kalitim ile alinmis metotlar1 ve {iye alanlar1 hesaplamaya almak
e Kalitim ile alinmis metotlar1 hesaplamaya almamak ve tiye alanlar1 hesaplamaya almak

Bu 3 secenege ilave olarak Briand ve arkadaglar1 (Briand vd., 1998) su segenegi

Onermislerdir:

e Kalitim ile alinmis metotlar1 hesaplamaya almak ve iiye alanlan hesaplamaya almamak

Olgiitlerin bazilar1 kalitim durumunu hesaba katmay: belirtirken ¢ogu higbir belirtimde

bulunmamistir. Bu nedenle yapilacak 6l¢iimlerde kalitim g6z 6niine alinmamaktadir.

Metotlarin yapilar1 analizi genelde etkilemektedir. Metot yapilari ile ilgili bilgiler su

sekildedir;

e Bir smiftaki bir metot, eger metot erisim metodu, delegasyon metodu, yapilandirici
(constructor) ve sonlandirict (destructor) metotlar ise ozeldir (Chae ve Kwon, 1998).
Bunun diginda kalan metotlar normal metotlardir.

e Erisim metodu, isi sadece liye alan almak veya giincellemek olan metottur. Sonug¢ olarak
sadece bir iiye alan referans eder.

e Delegasyon metodunun isi, bir baska nesneye 6zellikle siniftaki bir {iye alana mesaj delege
etmektir, boylece bir liye alan ile bir etkilesime sahiptir.

¢ Erisim metotlari diger metotlarin dogrudan iiye alana isaret etme ihtiyacim ortadan kaldirip
kendi tizerlerinden eristirdikleri i¢in yapay olarak uyumu disiiriirler, yapilandiricilar ¢ogu
tiye alanin ilk degerlerini sagladiklari i¢in yapay olarak uyumu arttirirlar.

Bu bilgiler 1s13inda 6lgiitlerin Ornek 1 ve Ornek 2 uygulamalar1 yapilmaktadir. Metot tipinin

uyum’a etkisini degerlendirebilmek amaciyla her bir 6l¢giit i¢in 3 farkli yonden olglim
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yapilmaktadir:

¢ Erisim metotlar1 hesaplamaya alinacak, yapilandiric1 metotlar hesaplamaya alinacak
e Erisim metotlar1 hesaplamaya alinmayacak, yapilandirict metotlar hesaplamaya alinacak
¢ Yapilandirici metotlar hesaplamaya alinmayacak, erisim metotlar1 hesaplamaya alinacak

4.1 Chidamber ve Kemerer Tarafindan Onerilen Olgiitler

4.1.1 LCOM1

LCOMI1, Chidamber ve Kemerer tarafindan 1991 yilinda tanimlanan bir 6l¢itittiir (Chidamber

ve Kemerer, 1991).

LCOMI1 (Lack of Cohesion of Methods) 6lgiitii, Bunge’in benzerlik ontolojisine (Bunge,
1977) dayanir. Uyum, bu ontolojiye gore “metotlarin benzerlik derecesi” seklinde

tanimlanmaktadir.
Tanim 4.1:

M), M,, ... , M, metoda sahip bir C simifi olsun. {I;} = M; metodu tarafindan kullanilan iiye
alanlarin kiimesi olsun. Bu durumda n tane {I,}, {I,} ..., {I,}kiime olur. LCOMI1, bir simftaki

ortak tiye alan1 bulunmayan metot ¢ifti sayisi olarak dlgiilmektedir.

LCOMI1 olgiitii ters uyum Olgtimidiir. Yiikksek LCOMI1 degeri diisik uyumu gosterirken
diisiik LCOMI1 degeri yiiksek uyumu gosterir.

LCOMI1 Olgiitii Hesaplamasi:
Ornek 1:

1) Erisim metotlar: hesaplamaya alinacak, yapilandirict metotlar hesaplamaya alinacak

M;: Point() M,: Show() M;: Hide() M,: Drag() Ms: MoveTo()
I;: {Visible, x,y} I {Visible, x,y} I5: {Visible} Ls: {x,y} Is: {x,y}
Mg: IsVisible() M;: GetX() Mg: SetX() Moy: GetY() M;o: SetY()
Is: {Visible} I: {x} Is: {x} Io: {y} Lio: {y}

Ortak iiye alan1 bulunmayan metot giftleri: {Ms, Ma}, {Ms, Ms}, {M3, M7}, {Ms, Ms}, {Ms,
Mo}, {Ms, Mio}, {Ms, M}, {Ms, Mg}, {Ms, M7}, {Ms, Mg}, {Ms, Mo}, {Mg, Mo}, {M7,
Mo}, {M7, Myo}, {Ms, My}, {My, Mio}

LCOMI1 =16
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2) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinmayacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya
alinacak

M;: Point() M;: Show() M3j: Hide() My: Drag() Ms: MoveTo()
I;: {Visible, x,y} I»: {Visible, x,y} I3 {Visible} L {x,y} Is: {x, y}
Ortak iiye alan1 bulunmayan metot ¢iftleri: {M3, M4}, {M3, Ms}

LCOMI =2

3) Yapilandirici metotlar hesaplamaya alinmayacak, erisim metotlar1 hesaplamaya
alinacak

M,: Show() M3: Hide() My: Drag() Ms: MoveTo() Ms: IsVisible()
I,: {Visible, x, y} I5: {Visible} L {x, y} Is: {x,y} Is: {Visible}
M37: GetX() Mg: SetX() Mo: GetY() Mio: SetY()
I7: {x} Is: {x} Io: {y} Lo: {y}

Ortak iiye alan1 bulunmayan metot ¢iftleri: {Ms, My}, {Ms, Ms}, {Ms, M5}, {M3, Mg}, {Ms,
M9}9 {M39 MIO}’ {M45 M6}7 {MS’ Mﬁ}’ {M69 M7}9 {M69 M8}9 {M61 M9}, {M6, Mlo}’ {M7,
My}, {M7, Mio}, {Ms, Mg}, {Mg, M0}

LCOMI1 =16

Ornek 2:

Swnif A igin; LCOM1 = 0 Swmif B igin; LCOMI1 = 0
Degerlendirme:

e LCOMI olgiitiiniin minimum degeri “0” ‘dir ve maximum degeri metot ¢ifti sayisi ile

degismektedir. LCOM1 normalize edilmis bir 6l¢iit degildir.

Metot ¢agrimlar1 g6z 6niine alinmamaktadir.

Dolaylh baglantilar géz 6niine alinmamaktadir.

Sadece 1 metoda sahip sinif igin LCOM1 uygulanamamaktadir.

Teorik olarak gegerlenmistir.

LCOM1 élgiitiinde hesaplama yaparken kalitim 6zelliginin ve 6zel metotlarin kullanimina

yonelik herhangi bir belirtim yapilmamaktadir.

e Omnek 1 igin yapilan LCOMI 6lgiimii sonucunda erigim metotlarinin, uyumu, yapay olarak
diigiirdiigii gozlemlenirken yapilandirict metotlarin g6z Oniine alinmasinin  Slgiim
sonuglarinda herhangi bir degisiklige yol agmadig: goriilmektedir.

e Omek 2 icin sezgisel olarak bakildiginda Sinif B uyumu Sinif A’dan iyi ¢ikmalidir giinkii
Smif B’de metotlar daha fazla ortak {iye alan kullanmaktadirlar. Ancak LCOMI
hesaplamasina bakildiginda Smif A i¢in ¢ikan deger Simf B ile aymdir. Bu durum bize

sahip simf i¢in ayn1 veya yakin deger verebildigini dolayisiyla da LCOMI1 o6lgiitiiniin
uyum 6zelligini ¢ok da iyi ayirt edemedigini gostermektedir.
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4.1.2 LCOM2

LCOM2, Chidamber ve Kemerer tarafindan 1994 yilinda tanimlanan bir 6lgiittiir (Chidamber
ve Kemerer, 1994). LCOM1 o6lgiitiinden yola ¢ikilarak énerilmistir.

Tanim 4.2:

M, M,, ... , M, metoda sahip bir C sinifi olsun. {I;} = M; metodu tarafindan kullanilan iiye

alanlarin kiimesi olsun. Bu durumda n tane {I,}, {L} .. , {I,}kiime olur. P =
{1.0)1,n1, =9} ve Q = {1,,1,)1,~1, %4} olsun. Eger bitin {L}, {L} ..., {Iu}
kiimeleri = ¢ ise P = ¢ olur. LCOM2 su sekilde tanimlanmaktadir:

[PI-lokir1P >0

(4.1
0.1|A<lo :

LCOM2 = {

Diger bir deyisle, LCOM2 bir siiftaki ortak iiye alan1 bulunmayan metot ¢ifti sayisindan

ortak iiye alan1 bulunan metot ¢ifti sayisinin ¢ikarilmasiyla 6lgiilmektedir.

LCOM2 olgiitii ters uyum Ol¢timiidiir. Yiiksek LCOM2 degeri diisiik uyumu gosterirken
diisitk LCOM2 degeri yiiksek uyumu gosterir.

LCOM2 Olgiitii Hesaplamasi:
Ornek 1:

1) Erisim metotlar: hesaplamaya alinacak, yapilandiric1 metotlar hesaplamaya alinacak

M;: Point() M,: Show() M3j: Hide() My: Drag() Ms: MoveTo()
I;: {Visible, x,y} I»: {Visible, x,y} I5: {Visible} L {x, y} Is: {x, y}

Mg: IsVisible() M7: GetX() Mg: SetX() Mo: GetY() Mio: SetY()
Is: {Visible} I: {x} Ig: {x} Io: {y} Lio: {y}

Ortak iiye alan1 bulunmayan metot ¢iftleri: {Ms, M4}, {Ms, Ms}, {Ms, M7}, {M3, Mg}, {M3,
Mo}, {Ms, Mjo}, {Mas, Ms}, {Ms, M}, {Ms, M7}, {Ms, Mg}, {Ms, Mo}, {Ms, Mo}, {M7,
My}, {M7, Mio}, {Ms, Mo}, {Mog, Mo}

P=16

Ortak iiye alanm bulunan metot giftleri: {M;, M2}, {Mj, M3}, {M;, M4}, {My, Ms}, {M;, Mg},
{Mi, M7}, {M;, Mg}, {M,, Mo}, {My, Mio}, {M2, M3}, {Mz, M4}, {M2, Ms}, {M, Me}, {M,
M7}, {MZ, Mg}, {MZ’ M9}a {MZ, MIO}’ {M3’ M6}’ {M4’ M5}9 {M4’ M7}, {M49 M8}, {M4’ M9}’
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{Ms, Mo}, {Ms, M7}, {Ms, Ms}, {Ms, Mo}, {Ms, Mo}, {M7, Ms}, {Mo, Mo}
Q=29
P<Q, LCOM2 =0

2) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinmayacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya
alinacak

M;: Point() M,: Show() M;: Hide() M,: Drag() Ms: MoveTo()
I;: {Visible, x, y} I: {Visible, x,y} I5: {Visible} L {x,y} Is: {x,y}
Ortak iiye alan1 bulunmayan metot ¢iftleri: {M3, M4}, {M3, Ms}

P=2

Ortak iiye alan1 bulunan metot ¢iftleri: {M;, Mz}, {M;, M3}, {M;, Ms}, {M;, Ms}, {Ms, M3},
{Mz, My}, {M2, Ms}, {Mas, Ms}

Q=8
P<Q, LCOM2=0

3) Yapilandirici metotlar hesaplamaya alinmayacak, erisim metotlar1 hesaplamaya
alinacak

M;: Show() M3: Hide() M.: Drag() Ms: MoveTo() Ms: IsVisible()
I: {Visible, x,y} Is: {Visible} L {x,y} Is: {x, y} Is: {Visible}
M37: GetX() Mg: SetX() Mo: GetY() Mio: SetY()
I7: {x} Is: {x} Io: {y} Lio: {y}

Ortak iiye alanm1 bulunmayan metot ¢iftleri: {Ms, M4}, {Ms, Ms}, {M3, M7}, {M3, Mg}, {M3,
M9}: {M3’ M10}7 {M4’ Mﬁ}a {M59 M6}, {M6s M7}’ {MG’ Ms}’ {M67 M9}’ {Méa MlO}a {M79
My}, {M7, Mjo}, {Ms, Mo}, {Mg, Mio}

P=16

Ortak iiye alan1 bulunan metot giftleri: {M,, M3}, {Mz, Ms}, {Ma, Ms}, {Mz, Mg}, {M3, M7},
{Ma, Mg}, {M2, My}, {M2, Mo}, {M3, Mg}, {My, Ms}, {My, M7}, {My, Mg}, {Ms, Mo}, {My,
Mo}, {Ms, M5}, {Ms, Mg}, {Ms, Mo}, {Ms, Myo}, {M7, Mg}, {Ms, Mo}

Q=20

P<Q, LCOM2=0
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Ornek 2:

Sinif A igin;

Ortak iiye alan1 bulunmayan metot giftleri: {-} ve P= 0

Ortak tiye alan1 bulunan metot ¢iftleri: {M;, M2}, {M;, M3}, {M2, M3} ve Q= 3

P<Q, LCOM2 =0

Swnif B igin,

Ortak iiye alan1 bulunmayan metot ¢iftleri: {-}ve P= 0

Ortak {iye alan1 bulunan metot ¢iftleri: {M;, Mz}, {M;, M3}, {Mz, M3} ve Q= 3

P<Q, LCOM2=0

Degerlendirme:

LCOM2 o6lgiitiiniin minimum degeri “0” ‘dir ve maximum degeri metot ¢ifti sayisi ile
degismektedir. LCOM2 normalize edilmis bir 6l¢iit degildir.

Metot ¢agrimlar1 g6z Oniine alinmamaktadir.

Dolayli baglantilar goz 6niine alinmamaktadir.

Sadece 1 metoda sahip sinif igin LCOM2 uygulanamamaktadir.

Teorik olarak ve deneysel olarak (Briand vd., 1998) gecerlenmistir.

LCOM?2 olgiitiinde hesaplama yaparken kalitim 6zelliginin ve 6zel metotlarin kullanimina
yonelik herhangi bir belirtim yapilmamaktadir.

Omek 1 igin yapilan LCOM2 &lgiimii sonucunda, erisim metotlarimin ve yapilandirici
metotlarin goz 6niine alinmasinin uyumu etkilemedigi goriilmektedir.

Ormnek 2 igin sezgisel olarak bakildiginda Siif B uyumu Simif A’dan iyi ¢ikmahdir g¢iinkii
Simif B’de metotlar daha fazla ortak iiye alan kullanmaktadirlar. Ancak LCOM?2
hesaplamasina bakildiginda Siif A i¢in ¢ikan deger Simf B ile aymidir. Bu durum bize
LCOM2 olgiitiiniin sezgilerle paralellik gostermedigini, iki tane farkli uyum o6zelligine
sahip smif i¢in aym veya yakin deger verebildigini dolayisiyla da LCOM2 &lgiitiiniin
uyum Ozelligini ¢ok da iyi ayirt edemedigini gostermektedir.

4.2 Hitz ve Montazeri Tarafindan Onerilen Olgiitler

42.1 LCOM3

Hitz ve Montazeri tarafindan 1995 yilinda tammlanan olgiittiir (Hitz ve Montazeri, 1995).

LCOMI é6lgiitiiniin degisik bir varyasyonudur.

Tamm 4.3:

X bir smif olsun. I, X sinifinin {iye alanlarinin kiimesi olsun. My, X simifinin metotlarinin
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kiimesi olsun. Yonsiiz bir grafik G4(V, E) gz oniine alalim, uglar1 sinifin metotlar: olsun.
V =M, (4.2)

E= {< m,n>eV x V|3i € I, :(maccessesi) A (n accesses i)} (4.3)

LCOM3, Gy grafiginin bagl bilesenlerinin sayisi olarak tanimlanmaktadir;
G,(1SLCOM3<|My]). (4.4)

Diger bir ifadeyle, Yonsiiz bir grafik G géz 6niine alalim, uglari sinifin metotlar: olsun. Eger
metotlar en az bir ortak tiye alan kullaniyorlarsa aralarinda bir kenar olsun. Bu durumda

LCOM3, G grafiginin bagh bilesenlerinin sayisi olarak tanimlanmaktadir.

LCOM3 olgiitii ters uyum olgtimiidiir. Yiksek LCOM3 degeri diisiik uyumu gosterirken
diisiik LCOM3 degeri yiiksek uyumu gosterir.

LCOM3 Olgiitii Hesaplamas::
Ornek 1:

1) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinacak, yapilandirict metotlar hesaplamaya alinacak

M;: Point() M,: Show() M3: Hide() M,: Drag() Ms: MoveTo()
I): {Visible, x,y} I»: {Visible, x,y} Is: {Visible} L {x,y} Is: {x, y}

Mg: IsVisible() M7: GetX() Ms: SetX() Mo: GetY() Mo: SetY()
Is: {Visible} I7: {x} Ig: {x} ly: {y} Lio: {y}

Sekil 4.5 LCOM3 (1) sikkina gore metot-iiye alan iligkisi grafigi



Sekil 4.6 LCOM3 (1) sikkina gore Gy grafigi

LCOM3 =1

2) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinmayacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya

alinacak
M;: Point() M,: Show() M;: Hide() My: Drag() Ms: MoveTo()
I): {Visible, x,y} Ip: {Visible, x,y} Is: {Visible} L {x,y} Is: {x, y}

Visible

Sekil 4.7 LCOM3 (2) sikkina gore metot-iiye alan iligkisi grafigi

G S
@ MoveTo

Sekil 4.8 LCOM3 (2) sikkina gore Gy grafigi

LCOM3 =1

3) Yapilandirici metotlar1 hesaplamaya ahinmayacak, erisim metotlar hesaplamaya
alimacak

M;: Show() M3: Hide() My: Drag() Ms: MoveTo() Me: IsVisible()
I: {Visible, x,y} I5: {Visible} L {x, y} Is-{x. v} Is: {Visible}
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M37: GetX() Mg: SetX() Mo: GetY() Mio: SetY()
I: {x} Ig: {x} lo: {y} Lo: {y}

Sekil 4.10 LCOM3 (3) sikkina gore G grafigi

LCOM3 =1
Ornek 2:
S e e
° Sinif A Gy 0 Smif B G,
Sekil 4.11 LCOM3 Sinif A ve Sinif B’ye ait Gy grafigi
Smif A igin; LCOM3 = 1 Smif B igin; LCOM3 =1
Degerlendirme:

e LCOMS3 olgiitiiniin minimum degeri “1” ’dir ve maximum degeri metot sayisi ile
degismektedir. LCOM3 normalize edilmis bir dl¢iit degildir.
e Metot gagrimlar g6z niine alinmamaktadr.
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e Dolayli baglantilar g6z 6niine alinmamaktadir.

e Teorik ve deneysel olarak gegerlenmemistir.

e LCOMS3 olgiitiinde hesaplama yaparken kalitim 6zelliginin ve 6zel metotlarin kullanimina
yonelik herhangi bir belirtim yapilmamaktadir.

e Omek 1 igin yapilan LCOM3 6lgiimii sonucunda, erisim metotlarimin ve yapilandirici
metotlarin goz oniine alinmasinin uyumu etkilemedigi gériilmektedir.

e Omnek 2 igin sezgisel olarak bakildiginda Simf B uyumu Simf A’dan iyi ¢ikmalidir ¢iinkii
Simif B’de metotlar daha fazla ortak iiye alan kullanmaktadirlar. Ancak LCOM3
hesaplamasina bakildiginda Siif A igin ¢ikan deger Smf B ile aynidir. Bu durum bize
LCOM3 ol¢iitiiniin sezgilerle paralellik gostermedigini, iki tane farkli uyum ozelligine
sahip smif i¢in aym veya yakin deger verebildigini dolayisiyla da LCOM3 6lgiitiiniin
uyum Ozelligini ¢ok da iyi ayirt edemedigini gostermektedir.

4.2.2 LCOM4

Hitz ve Montazeri tarafindan 1995 yilinda tanmimlanan olgiittiir (Hitz ve Montazeri, 1995).

LCOM3 olgiitiinden yola ¢ikilarak onerilmistir.
Tamm 4.4:

X bir simf olsun. I, X smifinin iiye alanlarinin kiimesi olsun. My, X smifinin metotlarinin

kiimesi olsun. Yo6nsiiz bir grafik G(V, E) g6z 6niine alalim, uglar sinifin metotlar: olsun.
V =M, 4.5)
E= {< m,n>elV x V|3i €], :(maccessesi) A (naccessesi) v (mcallsn) v (n calls m)} (4.6)

LCOM4, G, in bagli bilegenlerinin sayis1 olarak tanimlanmaktadir.

Diger bir ifadeyle, LCOM3’e benzer. Yalmz burada G grafiginde eger metotlardan biri

digerini gagirtyorsa o zaman da aralarinda bir kenar olugturulmaktadir.

LCOM4 6lgiitii ters uyum Olgiimiidiir. Yiikksek LCOM4 degeri diisiik uyumu gosterirken
diisiik LCOM4 degeri yiiksek uyumu gosterir.

LCOM4 Olgiitii Hesaplamasi:
Ornek 1:

1) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinacak, yapilandiric metotlar hesaplamaya alinacak

M;: Point() M,: Show() M3j: Hide() My: Drag() Ms: MoveTo()
I;: {Visible, x,y} I {Visible, x,y} Is: {Visible} L {x,y} Is: {x, y}
Mg: IsVisible() M37: GetX() Mg: SetX() Mo: GetY() Mio: SetY()

Ig: {Visible} I7: {x} Ig: {x} lo: {y} Lo {y}
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Sekil 4.14 LCOM4 (1) sikkina gore Gy grafigi

LCOM4 =1

2) Erisim metotlar1 hesaplamaya ahnmayacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya
alinacak

M;: Point() M,: Show() M3;: Hide() Ms: Drag() Ms: MoveTo()
I;: {Visible, x,y} L {Visible,x,y} Is: {Visible} Ls: {x,y} Is: {x,y}



Sekil 4.17 LCOM4 (2) sikkina gore Gy grafigi

LCOM4 = 1

3) Yapilandirici metotlar1 hesaplamaya alinmayacak, erisim metotlar hesaplamaya
alinacak

M;: Show() M3j: Hide() My: Drag() Ms: MoveTo() Me: IsVisible()
I: {Visible, x,y}  Is: {Visible} Ls: {x,y} Is: {x,y} Is: {Visible}
M;: GetX() Mg: SetX() My: GetY() Mio: SetY()

I {x} Ig: {x} lo: {y} Lio: {y}

Sekil 4.18 LCOM4 (3) sikkina gore metot - tiye alan iligkisi grafigi

[
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Sekil 4.19 LCOM4 (3) sikkina gore metot ¢agrimu iliskisi grafigi

Sekil 4.20 LCOM4 (3) sikkina gore G grafigi

LCOM4 = 1
Ornek 2:
G [T
0 Sinif A G, 0 Sinif B G,
Sekil 4.21 LCOM4 Simif A ve Sinif B’ye ait Gy grafigi
Simif A i¢in; LCOM4 = 1, Swif B i¢in; LCOM4 = 1
Degerlendirme:

e LCOM4 olgiitiiniin minimum degeri “1” ‘dir ve maximum degeri metot sayisi ile
degismektedir. LCOM4 normalize edilmis bir 6lgiit degildir.

¢ Dolayli baglantilar g6z oniine alinmamaktadir.

e Teorik olarak ve deneysel olarak gecerlenmemigtir.

e Omek 1 igin yapilan LCOM4 6lgiimii sonucunda, erisim metotlarinin ve yapilandirici
metotlarin goz dniine alimmasinin uyumu etkilemedigi goriilmektedir.

e LCOM4 6lgiitiinde hesaplama yaparken kalitim 6zelliginin ve 6zel metotlarin kullanimina
yonelik herhangi bir belirtim yapilmamaktadir.

¢ Ornek 2 i¢in sezgisel olarak bakildiginda Simif B uyumu Sinif A’dan iyi gikmahdir ¢iinkii
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Simf B’de metotlar daha fazla ortak {iye alan kullanmaktadirlar. Ancak LCOM4
hesaplamasina bakildiginda Smif A i¢in ¢ikan deger Siif B ile aymidir. Bu durum bize
LCOM4 olgiitiiniin sezgilerle paralellik géstermedigini, iki tane farkli uyum 6zelligine
sahip smif i¢in aymi veya yakin deger verebildigini dolayisiyla da LCOM4 &lgiitiiniin
uyum 6zelligini ¢ok da iyi ayirt edemedigini gostermektedir.

e Yonsiiz bir grafikte 1 tane bagh bilesen bulundugu durumda her zaman LCOM4 = | degeri
elde edilmektedir. LCOM4 degeri | c¢ikan sonuglarda farkli wyum o6zelligi tagimak
miimkiin. Bu da LCOM4 délgiitiiniin - smifin - wyum ozelligini  iyi  6lgemedigini
gostermektedir. Bu nedenle LCOM4 = 1 i¢in LCOM4 olgiitii gergek uyum 6zelligini

yansitmamaktadir. S6yle ki: iki 6rnegi ele alirsak;

Ornek a ¢ Ornek b

e Omek b. de metot iligkileri daha ¢ok olmasina ragmen aym1 LCOM4 = 1 degeri elde
edilmektedir. Kenar sayis1 ne kadar fazlaysa uyum o kadar yiikselir. Bu durumu géz
Oniine alarak Hitz ve Montazeri, Co 6l¢iitiinii 6nermislerdir.

423 Co

Hitz ve Montazeri tarafindan 1995 yilinda tamimlanan 6l¢iittiir (Hitz ve Montazeri, 1995).
LCOM4 6lgiitiiniin bir varyasyonudur. LCOM4 = 1 degerine sahip simiflarin uyum 6zelligini

ayirt etmek iizere baglh bilesenin kenar sayist hesaba katilarak Co 6l¢iitii dnerilmistir.
Tamm 4.5:
E ve V sirastyla ¢ sinifinin G4 bagh grafiginin kenarlan ve késeleri olsun.

LCOM4 = 1 oldugu durumda (Gx sadece 1 bagh bilesen icersin), kenar sayis1 E su degerler
arasinda degisir: |V | — 1 (minimum uyum) ve |V [.(|V | = 1)/2 (maximum uyum). Co &l¢iti
bagh bilesen 1 tane oldugu durumlarda uygulanabilen bir dlgiittiir. Co dlgiitii su sekilde
tanimlanmaktadir.

£l (ri-1) @7

Co = 2.
1 H]V|— 2)

Co Olgiitii Hesaplamasi:
Ornek I:

1) Erisim metotlar: hesaplamaya alinacak, yapilandirict metotlar hesaplamaya ahmacak
1 adet bagh bilegen var. Olgit uygulanabilir. E = 31 ve V = 10.
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31]~(j10]-1)
& '(Illol-l)-(llol-2) " 2.% - % ~0.61

2) Erisim metotlar1 hesaplamaya ahnmayacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya
alinacak

1 adet bagli bilesen var. Olgiit uygulanabilir. E=9 ve V = 5.
9|-(sI-1) 5

:2—:

5_
W) () 23 £=083

Co=

3) Yapilandirici metotlar hesaplamaya alinmayacak, erisim metotlar1 hesaplamaya
alimacak

1 adet bagh bilesen var. Olgiit uygulanabilir. E=20 ve V = 9.

'y 20|-(o1-1) w7 B ail

(Io-1).(jo]-2) “'8.7
Ornek 2:

Swmif A igin; 1 adet bagh bilesen var. Olgiit uygulanabilir. E=3 ve V = 3.

|3 - (j31-1) :

o R AV

Swnif B igin; 1 adet bagh bilesen var. Olgiit uygulanabilir. E=3 ve V =3.

Co=

Bl-(B1-) e

R
BF).BR) 2
Degerlendirme:

® Co olgiitii [0, 1] arasinda degerler almakta,. 0 degeri diisitk uyumu 1 degeri yiiksek uyumu
gostermektedir. Olgiit normalize edilmistir.
Grafikte sadece 1 tane bagh bilesen oldugu durumlarda uygulanabilmektedir.
Dolayli baglantilar gz dniine alinmamaktadr.
Teorik olarak ve deneysel olarak gecerlenmemigtir.
Co olgiitiinde hesaplama yaparken kahtim o6zelliginin ve 6zel metotlann kullamimina
Yyonelik herhangi bir belirtim yapilmamaktadur.
e Omek 1 igin yapilan Co &lgiimii sonucunda erisim metotlannin, wyumu, yapay olarak
dusﬁrdﬁgﬂ, yapilandinc: metotlann wywmu yapay olarak arttirdig: goriilmektedir.
e Omek 2 igin sezgisel olarak bakildiginda Sumf B uyumu Sumf A’dan iyi ¢ikmahdir giinkit
Sinif B’de metotlar daha fazla ortak iiye alan kullanmaktadirlar. Ancak, Co hesaplamasmna
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bakildiginda Simif A i¢in ¢ikan deger Simf B ile aymidir. Bu durum bize Co 6lgiitiiniin
sezgilerle paralellik gostermedigini, iki tane farkli uyum 6zelligine sahip sinif igin ayni
veya yakin deger verebildigini dolayisiyla da Co o&lgiitiiniin uyum 6zelligini ¢ok da iyi
ayirt edemedigini gostermektedir.

4.3 Bieman ve Kang Tarafindan Onerilen Olgiitler

Bieman ve Kang 1995 yilinda Genis C++ Sistemleri i¢in mantikli sayilabilecek ve Chidamber
ve Kemerer Olgiitleri temeline dayanan (Briand vd., 1998) iki yeni o6l¢iit 6nermis ve bu
olgiitleri simif uyumu ve tekrar kullanim i¢in degerlendirmislerdir (Bieman ve Kang, 1995).
Caligmalar sonucu goriilmiistiir ki; bir sinif ne kadar sik kalitim yoluyla tekrar kullaniliyorsa

o kadar az uyuma sahiptir.
Bieman ve Kang’e gore;

Bir smifin bilesenleri sinifta tamimlanan iiye alanlar ve metotlar ve buna ilave kalitim
alinanlardir. Bir metot ve tiye alanin iligkili olmasi, liye alanin metot tarafindan kullanilmas:
anlamindadir. Iki metodun iligkili olmasi, her iki metodun da iiye alam kullanmasi

anlamindadir. Sinif uyumu, siniftaki bagl metotlarin sayisi olarak tanimlanabilir.

Burada metot ¢iftlerinin dogrudan veya dolayl yoldan baglanmalarina dayali iki smif uyum

Ol¢iitii tammmlanmaktadir;

e TCC (Tight Class Cohesion) (dogrudan)
e LCC (Loose Class Cohesion) (dogrudan + dolayl1)

Bu iki olgiit de “duyarh” (Bir smiftaki uyum degisikliginin 6l¢iim sonucunu etkilemesi)

olarak belirtilmislerdir.

Bieman ve Kang’e gore metotlar 2 yolla baglidir (Bieman ve Kang, 1995);

e MIV iliskileri: paylasilan iiye alanlar yoluyla olan metotlar arasindaki haberlesmeyi igerir.

e Call iliskileri: bir metottan digerine dogrudan veya dolayli yoldan mesajlarin
gonderilmesini igerir.

Yapilandiricr’lar genellikle bir siniftaki biitiin {iye alanlara erisir ve boylece iiye alanlar biitiin

diger metotlarla sanal (virtual) olarak paylasir. Bu nedenle ¢aliymalarinda yapilandirici

metotlar1 ¢ikarmislardir. Sonlandirict metotlar: da kullanima almamuglardir.
Bieman ve Kang 6l¢iit tanimlamalarindan 6nce su belirtimleri yapmuglardir:

Eger, iiye alan, M metodunda veri belirtimi olarak gériiniiyorsa o zaman bu iiye alan metot M

tarafindan dogrudan kullamiliyor demektir. Uye alan M metodu ile ayn1 sinifta veya simifin ata

[EOCRCRE TN, W .
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siifinda tanimlanabilir.

Eger call graph’ta M metodu M" metodunun 6ncesinde geliyorsa M metodu M metodu
tarafindan dogrudan ¢agriliyor demektir. Eger call graph’ta M metodundan M metoduna bir
yol varsa M" metodu M metodu tarafindan dolayli yoldan ¢agriliyor demektir.

Eger, iiye alan, M metodu tarafindan dogrudan veya dolayli yoldan ¢agrilan M’ metodu
tarafindan dogrudan kullaniliyorsa o zaman bu iye alan metot M tarafindan dolayli yoldan

kullaniliyor demektir.

Eger iki metot arasinda bir veya daha fazla ortak ziye alan varsa bu iki metot dogrudan
iligkilidir. ki metot diger dogrudan iliskili metotlar iizerinden bagliysa o zaman bu iki metot

dolayli iliskilidir.

NP(C): bir siniftaki miimkiin olan maximum dogrudan veya dolayli baglant1 sayisi. Eger bir

sinifta N metot varsa o zaman NP(C);

NP(C) = W (4.8)

NDC(C): dogrudan baglanti say1si, NIC(C): dolayh baglant: say1si
43.1 TCC
Tamm 4.6:

Bir simiftaki dogrudan bagli metot ¢ifti sayisinin, NDC(C), bir siiftaki miimkiin olan

maximum dogrudan veya dolayli baglant1 sayisina, NP(C), orani olarak bulunur..

= NDC(C) (4.9)
NP(C)

1CC

TCC Olgiitii Hesaplamast:
Ornek 1:

1) Erisim metotlar:1 hesaplamaya alinacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya alinacak

M;: Point() M;: Show() M3: Hide() My: Drag() Ms: MoveTo()
I;: {Visible, x,y} L {Visible,x,y} I3: {Visible} L {x,y} Is: {x, y}
Mg: IsVisible() M;7: GetX() Ms: SetX() Mo: GetY() Mio: SetY()

Ig: {Visible} I7: {x} Ig: {x} lo: {y} Loz {y}

[EIPNIEEE SN WICRC RS e
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Sekil 4.22 TCC (1) sikkina gore metot-iiye alan ve metot cagrimu iligkisi grafigi

Dogrudan bagl metot ¢iftleri: {M1, M2}, {MI1, M3}, {M1, M4}, {MI, M5}, {M1, M6},
{M1, M7}, {M1, M8}, {MI1, M9}, {MI, M10}, {M2, M3}, {M2, M4}, {M2, M5}, {M2,
M6}, {M2, M7}, (M2, M8}, {M2, M9}, {M2, M10}, {M3, M6}, {M4, M5}, {M4, M7},
{M4, M8}, {M4, M9}, {M4, M10}, {M5, M7}, {MS, M8}, {MS5, M9}, {M5, M10}, {M7,
M8}, {M9, M10} ve NDC(C) = 29.

Dolayli bagh metot giftleri: {Ms, M4}, {M3, Ms}, {M3, M7}, {M3, Mg}, {M3, Mo}, {M3, Mjo},
{M4’ M6}9 {M5a Mﬁ}s {MG’ M7}a {M67 MS}, {M6a M9}, {M6, MlO}a {M7’ M9}, {M79 MIO},
{Mg, Mo}, {Mg, Myo} ve NIC(C) = 16.

10*(10-1) 29

NP(C) = =45, TCC = 2==0.64

2) Erisim metotlar1 hesaplamaya ahnmayacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya

alinacak
M;: Point() M,: Show() M;: Hide() My: Drag() Ms: MoveTo()
I;: {Visible, x,y} L {Visible,x,y} I3: {Visible} L {x,y} Is: {x, y}

Visible

Sekil 4.23 TCC (2) sikkina gére metot-iiye alan ve metot ¢agrimu iliskisi grafigi

Dogrudan bagh metot giftleri: {M;, Mz}, {M;, M3}, {Mi, Ma}, {My, Ms}, {Ma, M3}, {M;,
M.}, {Ma, Ms}, {Ms, Ms}ve NDC(C) = 8.

P
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Dolayl1 bagh metot ¢iftleri: {Ms, M4}, {M3, Ms}. NIC(C) = 2.

(8
NP(C)=%1)=IO, TCC=%=O.8

3) Yapilandirici metotlar hesaplamaya ahinmayacak, erisim metotlar1 hesaplamaya
alinacak

M;: Show() M3: Hide() My: Drag() Ms: MoveTo() Mg: IsVisible()
I: {Visible, x,y} Is: {Visible} Ls: {x,y} Is: {x,y} Is: {Visible}
M7: GetX() Msg: SetX() Moy: GetY() Mjo: SetY()
I: {x} Is: {x} Io: {y} Lo {y}

Sekil 4.24 TCC (3) sikkina gére metot-iiye alan ve metot ¢agrimu iligkisi grafigi

Dogrudan bagh metot giftleri: {Ms, M3}, {M,, M}, {M2, Ms}, {M,, Mg}, {Ma, M7}, {M,,
MS}, {MZ, MQ}, {MZ, M]O}, {MB, M6}’ {M4s MS}, {M47 M7}’ {M4’ MS}’ {M4, M9}’ {M4’
Mo}, {Ms, M7}, {Ms, Mg}, {Ms, Mo}, {Ms, Mo}, {M7, Mg}, {Mg, Mo} ve NDC(C) = 20.

Dolayh bagli metot giftleri: {Ms, Ms}, {M3, Ms}, {Ms, M7}, {M3, Mg}, {Ms, Mo}, {M3, Mo},
{My4, Mg}, {Ms, Mg}, {Ms, M7}, {Msg, Ms}, {Ms, Mo}, {Ms, Mo}, {M7, Mo}, {M7, Myo},
{Mg, Mo}, {Mg, M;o} ve NIC(C) = 16.

9%(9-1) 20

NP(C)= =36, TCC=—=0.55
© 2 36

Ornek 2:
Smif A igin:
Dogrudan bagh metot giftleri: {M;, Mz}, {M, M3}, {Mz, M3} ve NDC(C) = 3.

Dolayh bagh metot ¢iftleri: - ve N/C(C) = 0.

e e N e St - i et e v e N i P aear
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3*(3-1)

NP(C) = >

=39 TCC:§=1
3

Swif B igin:
Dogrudan bagl metot ¢iftleri: {M,, Mz}, {M,, M3}, {M,, M3} ve NDC(C) = 3.
Dolayli bagl metot ¢iftleri: - ve NIC(C) = 0.

2

=39 ITCC = ==1
3

NP(C) = e (; 5.

Degerlendirme:

e TCC olgitii [0, 1] arasinda degerler almakta, 0 degeri diisiik uyumu 1 degeri yiiksek
uyumu gostermektedir. Olgiit normalize edilmistir.

e Teorik olarak ve deneysel olarak gecerlenmemistir.

e Bieman ve Kang yapilandirici’lar1 ve sonlandirici’lar1 hesaba katmamay: 6nermektedirler.

e Omek 1 i¢in yapilan TCC 6lgiimii sonucunda erisim metotlarinin, uyumu, yapay olarak
diistirdiigii, yapilandirict metotlarin uyumu yapay olarak arttirdig: goriilmektedir.

e Omek 2 i¢in sezgisel olarak bakildiginda Simif B uyumu Simif A’dan iyi ¢ikmahdir giinkii
Simif B’de metotlar daha fazla ortak iiye alan kullanmaktadirlar. Ancak, TCC
hesaplamasina bakildiginda Smif A i¢in ¢ikan deger Sinif B ile aynidir. Bu durum bize
TCC olgiitiiniin sezgilerle paralellik géstermedigini, iki tane farkli uyum 6zelligine sahip
smif i¢in aym veya yakin deger verebildigini dolayisiyla da TCC ol¢iitliniin  uyum
ozelligini ¢ok da iyi ayirt edemedigini gostermektedir.

43.2 LCC

Tanim 4.7:

Bir simiftaki dogrudan bagh metot ¢ifti sayisi, NDC(C), ve dolayli bagl metot ¢ifti sayisinin,
NIC(C), toplaminin, bir siiftaki miimkiin olan maximum dogrudan veya dolayl baglant:
sayisina, NP(C), oram olarak bulunur.

NDC (C)+ NIC(C) (4.10)
NP(C)

LCC =

LCC Olgiitii Hesaplamasu:
Ornek 1:
NDC(C), NIC(C), NP(C) degerleri TCC élgiitiinde hesaplanmugtir

1) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinacak, yapilandirict metotlar hesaplamaya alinacak

29+16 -
45

1

NDC(C)=29, NIC(C)=16, NP(C)=45, LCC =
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2) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinmayacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya
alinacak

842

NDC(C)=8, NIC(C)=2, NP(C)=10, Lec ===

3) Yapilandirici metotlar hesaplamaya alinmayacak, erisim metotlar1 hesaplamaya
alinacak

NDC(C)=20, NIC(C)=16, NP(C)= 236, 1 0CS 2032 16 _,
Ornek 2:
Smif A igin: LCC=M=1 Sinif B icin: LCC=3;O=1

Degerlendirme:

e LCC olgiti [0, 1] arasinda degerler almakta, 0 degeri diisik uyumu 1 degeri yiiksek
uyumu gostermektedir. Olgiit normalize edilmistir.

e Metot cagrimlari, dolayli yoldan iiye alan kullanimina bakmak amaciyla kullanilmus,
metotlarin birbirini ¢agirma anlaminda metot iligkisi g6z 6niine alinmamaktadir.

e Teorik olarak ve deneysel olarak gecerlenmemistir.

¢ Bieman ve Kang yapilandirici’lar1 ve sonlandirici’lart hesaba katmamay1 6nermektedirler.

e Ornek 1 i¢in yapilan LCC olgiimii sonucunda, erisim metotlarinin ve yapilandirici
metotlarin goz 6niine alinmasinin uyumu etkilemedigi goriilmektedir.

e Ornek 2 i¢in sezgisel olarak bakildiginda Simf B uyumu Simf A’dan iyi ¢ikmalidir ¢iinkii
Simif B’de metotlar daha fazla ortak {iye alan kullanmaktadirlar. Ancak, LCC
hesaplamasina bakildiginda Sinif A igin ¢ikan deger Simif B ile aymidir. Bu durum bize
LCC olgiitiiniin sezgilerle paralellik gostermedigini, iki tane farkli uyum 6zelligine sahip
siif igin aym veya yakin deger verebildigini dolayisiyla da LCC &lgiitiiniin  uyum
ozelligini ¢ok da iyi ayirt edemedigini gostermektedir.

4.4 Henderson-Sellors Tarafindan Onerilen Olgiitler

44.1 LCOMS5

Henderson ve Sellors tarafindan 1996 yilinda tamimlanan olgiittiir (Briand vd., 1998b).

Chidamber ve Kemerer’in LCOM o&lgiitiinden esinlenerek onerilmistir.

Tanim 4.8:

M; metot kiimesi (i=1, ... , m) ve bu metotlarn eristigi liye alan kiimesi A; (j=1, ... , a) olsun.

H(A;), A, iiye alanina referans eden metot sayisi olsun. LCOMS su sekilde tanimlanmaktadur:
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_I’Z /‘(Aj)_m

a ‘i
LCOM 5 = —= 4.11)

=y

LCOMS5 Olgiitii Hesaplamas::
Ornek 1:

1) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya alinacak

M;: Point() M,: Show() Msj: Hide() My: Drag() Ms: MoveTo()
I;: {Visible, x,y} I»: {Visible, x,y} I5: {Visible} L {x,y} Is: {x, y}

Mg: IsVisible() M;: GetX() Msg: SetX() Mo: GetY() Mio: SetY()
Is: {Visible} I7: {x} Ig: {x} Io: {y} Lio: {y}

Sekil 4.25 LCOMS (1) sikkina gore metot-iiye alan iligkisi ve p degerleri

l4+6+6]-10

Uye alan sayis1 a = 3 ve metot sayisim = 10. LCOM5 = 3 T =0.51

2) Erisim metotlar1 hesaplamaya ahnmayacak, yapilandirict metotlar hesaplamaya
alinacak

M;: Point() M,: Show() M;: Hide() My: Drag() Ms: MoveTo()
I;: {Visible, x,y} I {Visible,x,y} I3: {Visible} Ls: {Xx, y} Is: {x,y}

Sekil 4.26 LCOMS (2) sikkina gére metot-iye alan iligkisi ve p degerleri
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y l[3+4+4]—5
Uye alan sayis1 a = 3 ve metot sayisim=5. LCOMS5 = b PR R ot 0.33

3) Yapilandiricr metotlar hesaplamaya alinmayacak, erisim metotlar1 hesaplamaya

alinacak
M,: Show() M;: Hide() My: Drag() Ms: MoveTo() Mg: IsVisible()
I,: {Visible, x,y} Is: {Visible} Ls: {x, y} Is: {x, y} Is: {Visible}
M7: GetX() Msg: SetX() Moy: GetY() Mio: SetY()
I: {x} Ig: {x} lo: {y} Lo: {y}
u(Visible) = 3

Sekil 4.27 LCOMS (3) sikkina gére metot-iiye alan iligkisi ve p degerleri

< l[3+5+5]—9
Uye alan sayis1 a = 3 ve metot sayisim=9. LCOMS=3—— =0.58

Ornek 2:

(o JL B % )
b T e

Al A2
v v v -
wAl)=3 wWA2)=2 Smf A u(Al)=3 nA2)=3 Smf B

Sekil 4.28 LCOMS Sinif A ve Simf B metot-iiye alan iligkisi ve u degerleri

1
~[3+2]-3
Sinif A igin; Uye alan sayis1 a = 2 ve metot sayisim = 3. LCOMS = ¢ bl et e 0.25
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1i343)-3

Swnif B igin; Uye alan sayis1 a = 2 ve metot sayisim=3. LCOMS = ._2? -0

Degerlendirme:

e LCOMS ol¢iitii, bir sinifin her bir iiye alam en az 1 metot tarafindan referans ediliyor
varsayimi yapildigi durumda 0 ve 1 arasinda normalize edilmis olmaktadir. Eger bu
varsaymm ¢ikarilirsa bu durumda 0 ve 2 arasinda normalize edilmis olur. Halen bir
normalize durum var fakat maximum deger 2 ancak m = 2 oldugunda gegerlidir. Bu
durumu su 6rnekle; LCOMS higbir metot tarafindan referans edilen iiye alan olmadig:
durumda (LCOMS = m/m-1) maximum deger 2 aliyor. m>2 oldugu durumlarda
maximum deger kiigiiliiyor. Bu da bir anomali durumdur.

e Formiilii inceledigimizde bazi1 noktalarda LCOMS o6lgiitiiniin istenmeyen sonuglar
verebilecegi goriilmektedir. $Oyle ki; eger olgiilen sinifta hig {iye alan yoksa veya sadece 1
tane metot varsa o zaman 6l¢iit sonsuz bir degere ¢ikmaktadir. Bu durum da 6l¢me teorisi
kuralina ters diigen bir durumdur. Iyi bir 6l¢iit her zaman mantikl1 sonuglar veren ve béyle
sonuglar alma ihtimali olmayan ol¢iittiir.

Metot ¢agrimlar1 goz oniine alinmamaktadir.

Dolayli baglantilar g6z 6niine alinmamaktadir.

Teorik olarak ve deneysel olarak gecerlenmemistir.

LCOMS olgiitiinde hesaplama yaparken kalitim 6zelliginin ve 6zel metotlarin kullanimina
yonelik herhangi bir belirtim yapilmamaktadir.

e Ornek 1 i¢in yapilan LCOMS 6l¢iimii sonucunda erigim metotlarinin, uyumu, yapay olarak
diigtirdiigii, yapilandirict metotlarin uyumu yapay olarak arttirdigi gériilmektedir.

e Omnek 2 icin sezgisel olarak bakildiginda Sinif B uyumu Simif A’dan daha iyi ¢gikmalidir.
LCOMS 6l¢iitiiniin sezgilerle paralel sonuglar verdigi goriilmektedir.

4.5 Lee ve arkadaslar1 Tarafindan Onerilen Olgiitler

45.1 ICH

ICH (information-flow based cohesion) olgiitii Lee tarafindan 1995 yilinda 6nerilmis bir
olgiittiir (Briand vd., 1998). Lee et al. bir simftaki metot ¢agrimlar1 boyunca olugan bilgi

akigina dayali bir uyum 6lgiitii kiimesi 6nermektedir.
Tamm 4.9:

Bir ¢ smifinda implement edilen (yeni tanimlanan veya kalitim ile alinip yeniden tanimlanan
“overriding”) metot m igin, m metodunun uyumu c¢ sinifinda gergeklenen diger metotlarin
¢agrilma sayisinin ¢agrilan metotlarin parametre sayisi ile agirhiklandirilmas: olarak 6l¢iilir.
Cagrilan metot ne kadar ¢ok parametreye sahipse o kadar ¢ok bilgi akis1 vardir ve gagrilan ve
¢agiran metot arasinda o kadar ¢ok gii¢lii bir bag vardir demektir. Bir simifin uyumu,
metotlarimin uyumunun toplami olarak &lgiiliir. Bir simf kiimesinin uyumu ise kiimedeki

siniflarin uyumunun toplam olarak dlgiiliir. Formiil olarak bu 6lgiitler su sekilde ifade edilir
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(Briand vd., 1998).

Metot m i¢in uyum Slgiimii: /CH (m) = > (1+|Par(m")|).NPI(m,m")

m'eM ygy () UMy (c)

Swif ¢ igin uyum 6lgiimii: /CH(c)= Y ICH(m)

meM,(c)

Suuf kiimesi SS igin uyum 8lgiimii: /CH(SS) = Y ICH(c)

ceSS

4.12)

4.13)

(4.14)

M NEW(c): yeni tammmlanmis metotlar kiimesi, MOVR(C): override edilmis metotlar

kiimesi. Par(m') = m'metodunun parametre kiimesi, NPI(m,m") = m metodu tarafindan

m’ metodunun polimorfik ¢agrilma sayisi. M I} (¢) = yeni tamimlanmig veya kalitim ile alinip

yeniden tanimlanmis (overriding) metotlar kiimesi olarak tanimlanmaktadir.
ICH Olgiitii Hesaplamas::

Ornek 1:

1) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya alinacak

M;: Point(): Cagrilan metotlar: {-}, Parametre sayisi: 2

M;: Show(): Cagrilan metotlar: {-}, Parametre sayisi: 0

M3;: Hide(): Cagrilan metotlar: {-}, Parametre sayisi: 0

Mg: Drag(): Cagrilan metotlar: {Show(), MoveTo()}, Parametre sayisi: 1
Ms: MoveTo(): Cagrilan metotlar: {Show(), Hide()},Parametre sayis1: 2
Mg: IsVisible(): Cagrilan metotlar: {-}, Parametre sayisi: 0

M3: GetX(): Cagrilan metotlar: {-}, Parametre says1: 0

Mg: SetX(): Cagrilan metotlar: {-}, Parametre sayisi: 1

My: GetY(): Cagrilan metotlar: {-}, Parametre sayisi: 0

Mio: SetY(): Cagrilan metotlar: {-}, Parametre sayisi: 1

Point igin uyum &l¢iimii: /CH(Point)=(0+0+0+0+0+0+0+0+0)=0

Show i¢in uyum 6l¢timii: /CH (Show)=(0+0+0+0+0+0+0+0+0)=0

Hide igin uyum &l¢iimii: /CH (Hide) =(0+0+0+0+0+0+0+0+0)=0

Drag igin uyum dl¢iimii: /CH (Drag) =[O+((l+0).l)+0+((l+2).1)+0+0+0+0+0] =4

i o S i



39
MoveTo i¢in uyum Ol¢timii:

ICH(MoveTo)=[0+((l+0).1)+((1+0).1)+0+0+0+O+0+0]:2

IsVisible i¢in uyum Ol¢timii: /CH (IsVisible) =(0+0+0+0+0+0+0+0+0)=0
GetX i¢in uyum &l¢timii: /CH(GetX)=(0+0+0+0+0+0+0+0+0)=0

SetX i¢in uyum 6l¢timii: /CH (SetX)=(0+0+0+0+0+0+0+0+0)=0

GetY i¢in uyum dl¢timii: /CH(GetY)=(0+0+0+0+0+0+0+0+0)=0

SetY i¢in uyum &l¢timii: /CH (SetY)=(0+0+0+0+0+0+0+0+0)=0

Sinif Point i¢in uyum élgiimii:

ICH(Siif _ Point) = ICH(Point) + ICH (Show) + ICH (Hide) + ICH (Drag) + ICH (MoveTo)
+ICH (IsVisible)+ ICH (GetX) + ICH (SetX ) + ICH (GetY) + ICH (SetY))

ICH(Stmif  Point)=0+0+0+4+2+0+0+0+0+0=6

2) Erisim metotlar1 hesaplamaya ahinmayacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya
alinacak

M,: Point(): Cagrilan metotlar: {-}, Parametre sayisi: 2

M,: Show(): Cagrilan metotlar: {-}, Parametre sayis1: 0

M3;: Hide(): Cagrilan metotlar: {-}, Parametre sayis1: 0

My: Drag(): Cagrilan metotlar: {Show(), MoveTo()}, Parametre sayis1: 1

M;s: MoveTo(): Cagrilan metotlar: {Show(), Hide()}, Parametre sayisi: 2

Point i¢in uyum 6l¢iimii: /CH(Point)=(0+0+0+0+0+0+0+0+0)=0

Show i¢in uyum dl¢iimii: /CH (Show)=(0+0+0+0+0+0+0+0+0)=0
Hide igin uyum 6l¢iimii: /CH (Hide)=(0+0+0+0+0+0+0+0+0)=0
Drag igin uyum dl¢iimii: ICH(Drag)=[O+((l+0).1)+0+((1+2).1)+0+0+0+O+0]=4

MoveTo igin uyum 6l¢iimii:
ICH (MoveTo) =[0+((1+0).1)+((1+0).1)+0+0+0+0+0+0] =2

Sinif Point i¢in uyum 6lgiimii:
ICH(Smif _Point) = ICH (Point)+ ICH (Show) + ICH (Hide) + ICH (Drag) + ICH (MoveTo)
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ICH(Smmif Point)=0+0+0+4+2=6

3) Yapilandirici metotlar hesaplamaya alinmayacak, erisim metotlar1 hesaplamaya
alinacak

M;: Show(): Cagrilan metotlar: {-}, Parametre sayisi: 0

M;: Hide(): Cagrilan metotlar: {-}, Parametre sayisi: 0

M,: Drag(): Cagrilan metotlar: {Show(), MoveTo()}, Parametre sayisi: 1
Ms: MoveTo(): Cagrilan metotlar: {Show(), Hide()}, Parametre sayisi: 2
Mg: IsVisible(): Cagrilan metotlar: {-}, Parametre sayisi: 0

M;: GetX(): Cagrilan metotlar: {-}, Parametre sayis1: 0

Ms: SetX(): Cagrilan metotlar: {-}, Parametre sayisi: 1

My: GetY(): Cagrilan metotlar: {-}, Parametre sayis1: 0

M;o: SetY(): Cagrilan metotlar: {-}, Parametre sayist: 1

Show igin uyum olgtimii: /CH (Show)=(0+0+0+0+0+0+0+0+0)=0

Hide igin uyum dl¢iimii: /CH (Hide) =(0+0+0+0+0+0+0+0+0)=0
Drag igin uyum 6lgiimii: /CH(Drag) =[0+((1+0).1)+0+((1+2).1)+0+0+0+0+0]=4

MoveTo i¢in uyum ol¢timii:

ICH(MoveTo)=[0+((1+0).1)+((1+0).1)+O+0+0+0+0+0]=2

IsVisible igin uyum 6lgtiimii: /CH (IsVisible) =(0+0+0+0+0+0+0+0+0)=0
GetX i¢in uyum olgiimii: /CH(GetX)=(0+0+0+0+0+0+0+0+0)=0

SetX igin uyum ol¢iimii: /CH(SetX)=(0+0+0+0+0+0+0+0+0)=0

GetY igin uyum dlgiimii: /CH(GetY)=(0+0+0+0+0+0+0+0+0)=0

SetY igin uyum 6lgiimii: /CH(SetY)=(0+0+0+0+0+0+0+0+0)=0

Smif Point i¢in uyum 6l¢iimii:

ICH (Stmif _ Point) = ICH (Show) + ICH (Hide) + ICH (Drag) + ICH (MoveTo)
+ICH (IsVisible)+ ICH (GetX )+ ICH (SetX ) + ICH(GetY) + ICH (SetY))

ICH(Smif Point)=0+0+4+2+0+0+0+0+0=6
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Ornek 2:

Smif A da; M1 metodunun M2 metodunu 1 kez ¢agirdigint ve M2 metodunun parametre

sayisinin 2 oldugunu varsayalim.

Siif B de; M2 metodunun M3 metodunu 1 kez ¢agirdigini ve M3 metodunun parametre

sayisinin 2 oldugunu varsayalim.
Swnif A igin;

M;: Cagrilan metotlar: {M2}, Parametre sayisi: 0
M;: Cagrilan metotlar: {-}, Parametre sayisi:2
M3: Cagrilan metotlar: {-}, Parametre sayis1:0

M1 i¢in uyum o6lgtimii: JCH(M1)=((1+2).1+0=2

M? igin uyum o6lgtimii: /CH(M2)=0

M3 i¢in uyum 6l¢timii: /CH(M3)=0

Sinif 4 i¢gin uyum &lgtimii:

ICH (Sinifd) = ICH(M1)+ ICH(M2)+ ICH(M3)=2+0+0=2
Swnif B igin;

M;: Cagrilan metotlar: {-}, Parametre sayis1: 0
M;: Cagrilan metotlar: {M3}, Parametre sayisi: 0
M;: Cagrilan metotlar: {-}, Parametre sayisi: 2
M1 i¢in uyum 6l¢timii: /CH(M1)=0

M2 igin uyum §lgiimii: /ICH(M2)=(0+(1+2).1)=2

M3 i¢in uyum 6l¢timii: /CH(M3)=0

Smif B igin uyum 6l¢iimii:

ICH (SimifB) = ICH(M1)+ ICH(M2)+ICH(M3)=0+2+0=2

Degerlendirme:

o ICH o6lgiitii normalize edilmemigtir.
e Uye alan kullanim1 ve/veya paylagimi goz oniine alinmamaktadir.
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e Dolayl baglantilar g6z 6niine alinmamaktadir.

e Teorik olarak gegerlenmigtir.

e ICH olgiitiinde kalitim &zelliginin hesaba katilacag: belirtilmis ancak 6zel metotlarla ilgili
herhangi bir sey belirtilmemistir.

e Omek 1 igin yapilan ICH ol¢iimii sonucunda erisim metotlarinin ve yapilandirici
metotlarin g6z Oniine alinmasmin 6l¢iim sonuglarinda herhangi bir degisiklige yol
acmadig goriilmektedir.

o Ornek 2 igin sezgisel olarak bakildiginda Simf B uyumu Simf A’dan iyi ¢ikmahdir giinkii
Simif B’de metotlar daha fazla ortak iiye alan kullanmaktadirlar. Ancak, ICH
hesaplamasina bakildiginda Smf A igin ¢ikan deger Simif B ile aymidir. Bu durum bize
ICH olgiitiiniin sezgilerle paralellik gostermedigini, iki tane farkli uyum o6zellige sahip
simif i¢in aym veya yakin deger verebildigini dolayisiyla da ICH o&lgiitiiniin wyum
ozelligini ¢ok da iyi ayirt edemedigini gostermektedir.

e ICH olgiitii, Birand ve arkadaslan tarafindan yapilan ¢alismalarda (Briand vd., 2000)
deneysel olarak uyumu 6lgmek i¢in uygun bir 6l¢iit olmadig1 anlaminda gegerlenmistir.
ICH ol¢iitiiniin karmagiklik olgiitii 6zellikleri tasidigi yoniinde goriisleri vardir. 2 ag¢idan
diger uyum o6lgiitlerinden fark: tespit edilmistir. Ilk olarak sadece metot cagrimlarini ele
almakta, sinifin iiye alanlarini hesaba katmamaktadir. Ikinci olarak ICH teorik bir 6zellige
sahiptir. ICH bir “katki” gorevi yapiyor. Eger iki iliskisiz fakat yiiksek uyum ozellige
sahip smuf tek bir simfta bir araya getirilirse, smifin uyumu her iki sinifin ayr1 uyum
Olgtimlerinin toplami olacaktir. Bu da birlestirilmis sinifin her iki siniftan daha yiiksek
uyuma sahip olmasina neden olacaktir. Bu sonug beklenmeyen bir sonugtur. Birlestirilmis
smifin bir objesi 2 ayr1 anlam kavramlarini temsil edecegi i¢in daha az uyum olmalidir. Bu
sonug bize ICH olgiitiiniin pek de uyum 6lg¢iitii olmadigin1 gostermektedir.

4.6 Briand ve arkadaslar Tarafindan Onerilen Olgiitler

4.6.1 RCI

Briand ve arkadaglar1 nesne tabanl sistemler ig¢in bir uyum 6lgiit kiimesi Onermislerdir
(Briand vd., 1997). 1997 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada bu 6l¢iit kiimesini nesneye yonelik
sistemlere adapte etmeye ¢aligmuslardir. Orijinal Olgiitler sadece modiil veya modiiller
kiimesinin hiyerarsisi gibi yazilim pargalarma uygulanabilmektedir. Yeni olgiitleri simf
seviyesine adapte olacak sekilde tammlamakta fakat simf kiimesini goz Oniine

almamaktadirlar.

Sinif, bu olgiitler tanimlanirken veri tammlamalari (data declarations) ve metotlarn bir
koleksiyonu olarak gériilmektedir. Veri tanimlamalari gunlardir:
* Yerel, public tip tammlamalar

¢ Sinifin kendisi
¢ Public iiye alanlar (constant’lar1 da igerir)
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Tamm 4.10: Veri-Veri etkilesimi (DD-interaction)

2 veri tanimlamasi a ve b igin, eger a’nin tanimlamasinda veya kullaniminda bir degisiklik
olmas1 b’nin tanimlamasinda veya kullaniminda bir degisiklik ihtiyacina neden oluyorsa, a ve
b arasinda Veri-Veri etkilesimi var denir. Veri-Veri etkilesimi sadece 1 sinifla sinirli degildir.
Farkli simiflarin {iye alanlar1 ve tip’leri arasinda Veri-Veri etkilesimi olabilir. Veri-Veri
etkilegimi iliskisi gegiskendir. Yani, a ve b arasinda Veri-Veri etkilesimi varsa ve b ve ¢

arasinda Veri-Veri etkilesimi varsa, a ve ¢ arasinda Veri-Veri etkilesimi vardir.

Ornegin;

’

e Eger public tip t tammlamasinda bir baska public tip t’ kullamyorsa, o zaman ¢ ve ¢
arasinda Veri-Veri etkilegimi vardir.

o Eger public iiye alan a tammmlamasinda public tip t kullaniyorsa, o zaman 7 ve a arasinda
Veri-Veri etkilegimi vardir.

e Eger public iiye alan a bir dizi ise ve tanimlamasinda public constant a’ kullaniyorsa, o
zaman a ve a’ arasinda Veri-Veri etkilesimi vardir.

Tamm 4.11: Veri-Metot etkilesimi (DM-interaction)

Veri tanimlamasi a ve metot m i¢in, eger a, m metodunun en az bir veri tamimlamasi ile Veri-
Veri etkilesimi’ne sahipse o zaman veri tamimlamasi a ve metot m arasinda Veri-Metot
etkilegimi vardir. Metotlarin veri tanimlamalari, onlarin parametrelerini, geri doniis tiplerini ve

yerel degiskenlerini igerir.

Eger bir ¢ siifinin bir m metodu ¢ siifinin a iiye alanim1 kullaniyorsa veya erisimi varsa, m

metodu ve ¢ simfinin g iiye alam arasinda Veri-Metot etkilesimi vardir.

Veri tanimlamalarn arasindaki biitiin Veri-Metot etkilegimi’leri ve parametreleri ve geri doniis
tipleri igeren Veri-Metot etkilegimi’leri simf arayiiziinden anlagilabilir ve boylece gelistirme

stirecinin erken safthasinda mevcut olurlar.

Bu ifadelere gore RCI (ratio of cohesive interactions) sdyle tanimlanmaktadir:

Tanim 4.12:
RCI(c) = ezl (4.15)
Max (c)

CI(c) (Cohesive Interactions): biitiin Veri-Veri- ve Veri-Metot- etkilesimleri kiimesi

Max(c): simifin biitiin miimkiin olan eri-Veri- ve Veri-Metot-etkilegimleri kiimesi
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Yani, verilen bir simf i¢in RCI, gercek etkilesimlerin miimkiin olan tiim etkilesimlere

oranidir. RCI, 0 ve 1 arasinda bir deger alir; 0 minimum uyumu, 1 maximum uyumu géosterir.
RCI Olgiitii Hesaplamasi:
Ornek 1:

Bu &rnekte veri tamimlamasina uyan veri bulunmadigindan 6rnek uygulanamamaktadir.
Ornegin; iiye alanlar private tanimlanmistir ve bu durum RCI 6lgiitiinde tamimlanan veri

tanimlamasina uymamaktadir.

Ornek 2:

Smif A icin;  CI(c) =S5, Max(c) =3 x2 =6, RCI(c) = %
SmifBicin;  CI(c) =6, Max(c) =3 x 2 =6, RCI(c) = gz |
Degerlendirme:

* RCI olgiitii degeri 0 ve 1 arasinda degismekte ve 0 degeri diigiik uyumu 1 degeri yiiksek

uyumu gostermektedir. Olgiit normalize edilmigtir.

Metot ¢agrimlar1 goz oniine alinmamaktadir.

Dolayli baglantilar g6z 6niine alinmamaktadir.

Teorik olarak ve deneysel olarak gecerlenmistir.

RCI olgiitiinde hesaplama yaparken 6zel metotlarin kullanimina yonelik herhangi bir

belirtim yapilmamaktadir.

® Briand ve arkadaslan analiz yaparken “kalitim alinmis {iye alanlar1 analizden ¢ikarmak,
kalitim alinmig metotlari analize almak™ segenegini 6nermektedirler.

e Omnek 2 igin sezgisel olarak bakildiginda Simf B uyumu Simif A’dan daha iyi ¢ikmalidir.
RCI 6lgiitiiniin sezgilerle paralel sonuglar verdigi goriilmektedir.

e Yapilan bir ¢aligmada (Briand vd., 1999) RCI olgiitiiniin nesne tabanli programlamada
hata-egilimliginin iyi bir tahmin edicisi oldugu raporlanmistir.

4.6.2 Coh

Coh 6lgiitii Briand tarafindan 1998 yilinda 6nerilmis bir 6l¢iittiir (Briand vd., 1998). LCOMS
6lgiitiiniin bir varyasyonudur.

Tamm 4.13:

Coh olgiitii LCOMS olgiitiine benzer fakat burada diizgiin bir sekilde normalize edilmis
durum vardir. Coh 6lgiitii, yiiksek degerler i¢cin yiiksek uyumu diisiik degerler icin diisiik
uyumu gosterir. Coh formiil olarak su sekilde verilmektedir:
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a
z,#(4))
=1
O o M (4.16)
m.a
Coh Olgiitii Hesaplamasi:
Ornek 1:

1) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinacak, yapilandirict metotlar hesaplamaya alinacak

Metot sayisi: m = 10, Uye alan sayisi: a = 3, Coh = (

2) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinmayacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya
alinacak

Metot sayisi: m =5, Uye alan sayisi: a = 3, Colt=

3) Yapilandirici metotlar hesaplamaya alinmayacak, erisim metotlar1 hesaplamaya
alinacak

Metot sayisi: m =9, Uye alan say1s1: a = 3, Coh = (3 +953+ 5) =0.48
Ornek 2:
o = - i (3+2)
Simif A igin; Metot sayisi: m = 3, Uye alan sayisi: a = 2, Coh = e 5/6=0.83
5 ¥ - - (3+3)
Stnif B i¢in; Metot sayisi: m = 3, Uye alan sayisi: a = 2, Coh = s 1
Degerlendirme:

¢ Coh olgiitii degeri 0 ve 1 arasinda degismekte, 0 degeri diisiik uyumu 1 degeri yiiksek
uyumu gostermektedir. Olgiit normalize edilmistir.
Metot ¢agrimlar goz dniine alinmamaktadir.
Dolayl baglantilar géz oniine alinmamaktadir.
Teorik ve deneysel gegerlemesi yapilmamaktadir.
Coh olgiitiinde hesaplama yaparken kalitim 6zelliginin ve 6zel metotlarin kullanimina
yonelik herhangi bir belirtim yapilmamaktadir.
e Omek 1 igin yapilan Coh &l¢iimii sonucunda erisim metotlarinin, uyumu, yapay olarak
diisiirdiigii, yapilandirict metotlarin uyumu yapay olarak arttirdigi goriilmektedir.
e Ornek 2 igin sezgisel olarak bakildiginda Sinif B uyumu Simif A’dan daha iyi ¢ikmalidir.
Coh 6l¢iitiiniin sezgilerle paralel sonuglar verdigi goriilmektedir
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4.7 Chae ve arkadaslar1 Tarafindan Onerilen Olgciitler

47.1 CBMC

CBMC (Cohesion Based on Member Connectivity) olgiitii Chae ve arkadaslan tarafindan
2000 yilinda onerilmistir (Chae vd., 2000). Var olan olgiitlerin su iki ana problemi
vurgulanmis ve CBMC 6lgiitii 6nerilmistir:

e (Cogu ol¢iit 6zel metotlar1 hesaba katmiyor

e Cogu olgiit simfin iiyeleri arasindaki etkilesim kaliplarimi géz Oniine almiyor, sadece

metotlar tarafindan referans edilen iiye alan veya ortak iiye alan kullanan metot ¢ifti
say1sini hesapliyor.

Tanmim 4.14:

Verilen bir ¢ sinifi i¢in, metotlar ve tiye alanlar arasindaki erigim iligkilerini temsil eden G(c)

referans grafigi kullanilmaktadir. Bu grafik su sekilde tanimlanmaktadir;

G(c) = (N(¢), E(¢)) 4.17)
N(c) = M(c) U V(c) (4.18)
E(c) = {(m,v)jv eV(c)Ame M(C),ve R‘(m)} (4.19)

M(c) ve V(c), ¢ smifinin metotlar1 ve iiye alanlar1 kiimesini, E(c), kenarlar1 gostermektedir.

Smifin biitiin {iyeleri olas1 biitiin etkilesimlere sahipse “most cohesive (¢ogu uyumlu)” simf
olabilir. Fakat, 6zel metotlar sadece simiftaki bazi liye alanlarla etkileserek gorevlerini
tamamlarlar. Bu nedenle, 6zel metotlar biitiin {iye alanlarla etkilegsmek zorunda degillerdir. Bu
nedenle, “most cohesive (¢ogu uyumlu)” siif, normal metotlar: biitiin {iye alanlarla etkilesen

sinif olarak tanimlamnir.
Tanim 4.15: En Uyumlu Bilesen (Most Cohesive Component-MCC)

M,(G) kiimesindeki her bir normal metot V(c) kiimesinin her elemam ile etkilesiyorsa

G(c)(N, E) referans grafigi bir En Uyumlu Bilegen‘dir.
E(0) = {(m,v)|[veV(G)Ame M,(G)} (4.20)

Tamm 4.16: Baglhilik (Connectivity)

Bir simifin elemanlar1 ne kadar gii¢lii bagliysa o kadar uyumludur. Smifin iiyeleri arasindaki
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baglilik uyumu etkiler.

G referans grafiginin yapigkan metotlar (glue methods) denilen metotlari, G grafiginin alt

grafiklere ayrilamaz en kii¢iik metot kiimesidir. M,(G) diye simgelenir.

G referans grafiginin baghlik ¢arpani (connectivity factor) F.(G) iiyeler arasindaki baglilik
derecesini temsil eder ve yapiskan metotlarin [My(G)| sayisinin normal metotlarin M,(G)

sayisina orani olarak tanimlanir.

[M,(G)

[0, 1 4.21
10,0 [0, 1] (4.21)

E.(G)

Tamm 4.17: Yap1 Agaci (Structure Tree)

Smifin etkilesim modellerinin hiyerarsik yapisini incelemek igin olusturulur. Yap: agaci,

yapiskan metotlar ¢ikartilinca sinifin nasil bilesenlerine ayrilacagim tasvirler.

G referans grafiginin T(G) yap1 agaci, kok diigiimii (root node) G olan T = (N, E) biitiin
yapraklar1t MCC olan su sekilde bir agagtir;

N= {G" 6'< G} (4.22)

% {(G”’GC)

referans grafiklerinden biri

G”, G grafiginden M, (G”) kiimesinin ¢ikarilmasiyla elde edilen alt } 4.23)

Bir referans grafigi i¢in yap1 agaci, yapiskan metotlarin ve iligkili etkilesimlerin referans
grafiginden ¢ikarilmasiyla elde edilen bilesenlerle olusturulur. Bu bilesenlere ayirma islemi,
her bir bilesen MCC olana dek 6zyineli (recursive) olarak uygulanir. Bir referans grafiginin
bilesenlere ayrilmasi her zaman tekil degildir ¢iinkii birkag farkli yapiskan metotlar kiimesi
tarafindan ayrilabilir. Boyle bir durumda en yiiksek uyuma sahip ¢ocuklarla sonuglanan

yapiskan metotlar kiimesi se¢ilir.

Chae, uyumu hesaplarken bilesenlerin uyumlulugunu hesaba katmanin 6nemli oldugunu

vurgulamustir.
Tanmm 4.18: Yap1 Carpani (Structure Factor)

Bir referans grafigi G i¢in, yap1 ¢arpan1 F(G), sinifin bilesenlerinin uyuma katki derecelerini
gosterir ve referans grafiginin yapr agacindaki ¢ocuklarinin ortalamasi olarak su gekilde

tanimlanair.
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F.(G) =%x S CBMC(G') 10, 1] 4.24)

i=1

G": G grafiginin n ¢ocugundan biri
CBMC(G"): G' bilegeninin uyumu

Bu tanimlamalar kullanilarak CBMC 6lgiitii su sekilde tanimlanmaktadir;
Tamm 4.19: CBMC

Bir C smifi igin CBMC referans grafiginin baglihk ¢arpam F(G(C))’iiniin yap1 c¢arpam

F(G(C)’ i ile dlgeklendirilmesi seklinde tanimlanir.

CBMC(C) = F,(G(C))x F,(G(C) (4.25)

CBMC(C) = F.(G(C))x lz": CBMC(G') (4.26)
n

i=1

Ozel metot’larin uyuma etkisi yoktur diye diisiinmiislerdir. CBMC 6zel metotlardan bagimsiz

olarak tanimlanmigtir.
CBMC Olgiitii Hesaplamasi:
Ornek 1:

1) Erisim metotlar: ve yapilandirici metotlar hesaplamaya alinmayacak
M,: Show() M3: Hide() My: Drag() Ms: MoveTo()
I: {Visible, x,y} I5: {Visible} Li: {x,y} Is: {x, vy}

Visible

Sekil 4.29 CBMC (1) sikkina gore referans grafigi G
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Visible

Sekil 4.30 CBMC (1) sikkina gére yap1 agaci

CBMC(C) = F.(G(C)) x%[CBMC(GC‘ )+CBMC(G?)],  CBMC(C) = %x %[1 +1]=0.25

Ornek 2:

o el S
Conr-Dp@on il s 1 Caa 30w 5w >

Simf Smif B

Sekil 4.31 CBMC Simif A ve Smuf B referans grafikleri
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Sinif A yapi agaci Simif B yap1 agaci

Sekil 4.32 CBMC Sinif A ve Simif B yap1 agaglan

CBMC(A) = Fo(G(A))x %[CBMC(GL )+ CBMC(G%)}
CBMC(4) = %x—;—[l +1]=0.66, CBMC(B) =1

Degerlendirme:

e CBMC olgiitii degeri 0 ve 1 arasinda degismekte, 0 degeri diisiik uyumu 1 degeri yiiksek
uyumu gostermektedir. Olgiit normalize edilmistir.

Metot ¢agrimlar1 g6z oniine alinmamaktadir.

Dolayli baglantilar g6z 6niine alinmamaktadir.

Deneysel olarak gecerlenmistir.

CBMC 6zel metotlardan bagimsiz olarak tanimlanmaktadir.

CBMC hesaplama yaparken kahitim alinmis iiye alanlarin ve kalittm alinmus public
metotlarin hesaba katilmasini belirtmektedir.

e Ornek 2 icin sezgisel olarak bakildiginda Simif B uyumu Smif A’dan daha iyi ¢ikmalidir.

CBMC olgiitiiniin sezgilerle paralel sonuglar verdigi gériilmektedir

® CBMC’nin diger olgiitlerden farkli yaklasimi su sonuglar1 dogurmaktadir;

e Bu olgiit ile karmasik etkilesimleri olan bir simif basit etkilesimleri olan bir simf ile
aym uyum Olgiimiine sahip c¢ikabilmektedir. (g grafigine bir etkilesim kenar
eklendiginde eger bilesenleri sayis1 azalirsa ve yap1 agaglan yiiksekligi degismezse)

e Bu olgiit ile karmagik etkilesimleri olan bir simf basit etkilesimleri olan bir siniftan
daha diigiik bir uyum olgiimiine sahip ¢ikabilmektedir.(g grafigine bir etkilesim kenar
eklendiginde eger bilesenleri sayis1 azalirsa ve yap: agaglan yiiksekligi artarsa)
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4.8 Bansiya ve arkadaslar1 Tarafindan Onerilen Olgiitler

48.1 CAMC

CAMC (Cohesion Among Methods of Classes) 6l¢iitii 1999 yilinda Bansiya ve arkadaslan
tarafindan erken safhada tasarim safhasinda kullanilabilecek bir olgiit olarak Onerilmigtir

(Counsell ve Swift, 2006). Olgiit, metotlarin parametre listeleri ile ilgilenir.
Tanim 4.20:

k metoda sahip bir C siifi olsun. Parametre tip listesi L, smifin en az bir metodunda en az bir
kez bir parametre tipi olarak goriinen veri tiplerinin kiimesi olarak tanimlansin. L listesinin

uzunlugu da / olarak verilsin.

Parametre olusum matrisi O, L listesinin tiyeleri ile indekslenen kolonlara ve metotlarla

indekslenen satirlara sahip olsun, 1 <i<k, 1 <j</

Parametre olusum matrisi O, k x [ matristir.

1 , j. veri tipi i.metodda parametre olarak bulunuyorsa
0;; = (4.27)

0 , diger tiirlii

Parametre olusum matrisi O’ nun i. satir1 Parametre olusum vektorii olarak tanimlaniyor (i
metodu i¢in). Parametre olusum vektori, bit modellidir, veri tiplerinin i. metotta bulunup
bulunmadigini gosterir. i. satirdaki 1’lerin sayis1 7;, j. kolondaki 1’lerin sayisi ¢; ve Parametre

olusum matrisi O’daki 1’lerin sayis1 o olarak simgeleniyor. Soyle ki;

l
r=X oy (4.28)
J=l
k
¢j= 2 0 (4.29)
J=l
k1
o= '21 zloy. (4.30)
1=l j=

Yukaridaki bilgiler dogrultusunda bir C smnifi igin CAMC 6lgiitii su sekilde hesaplanir:

B o
CAMC(C) = ;7 'é] JEI oij = 7(—1 (4.31)
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Diger bir ifadeyle, CAMC o6lg¢iitli, Parametre olusum matrisi ‘nin degerlerinin ortalamasidir.
Yani, her bir metot i¢in farkli parametre tiplerinin sayis1 hesaplaniyor ve toplaniyor. Daha
sonra bu toplam, metot sayis1 ve simftaki farkli parametre tipi sayisinin toplaminin garpimina

boliiniiyor.

Eger sinifin metotlar1 hi¢ parametre i¢germiyorsa o zaman CAMC 6lgiitiinii hesaplamak igin
self parametre denilen parametre hesaba katiliyor. Self parametre, smifin her bir metodunun

kapali olarak igerdigi sinif tipi’dir.
CAMC Olgiitii Hesaplamasi:
Ornek 1:

1) Erisim metotlar: hesaplamaya alinacak, yapilandirict metotlar hesaplamaya alinacak

Cizelge 4.1 CAMC (1) sikkina gére metotlar ve parametre olusum matrisi

Metotlar: Parametre olugum matrisi:
Point(int InitX, int InitY); 0 g
virtual void Show(); Point 1
virtual void Hide (); Show 0
virtual void Drag(int DragBy); -
void MoveTo( int NewX, int NewY); Hide 0
Boolean IsVisible(); Drag 1
Public int GetX(); MoveTo 1
Public int GetY(); TSVisibl 0
Public void SetX(int x); prIe
Public void SetY(int y); GetX 0
GetY 0
SetX 1
SetY 1
k=10ve / =1 dir, CAMC=1(+1(1+0+0+1+1+0+0+0+1+1)=0-5

2) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinmayacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya
alinacak

Cizelge 4.2 CAMC (2) sikkina gore metotlar ve parametre olusum matrisi

Metotlar: Parametre olusum matrisi:

Point(int InitX, int InitY); O int

virtual void Show(); Point 1

virtual void Hide (); Show 0

virtual void Drag(int DragBy); Hide 0

void MoveTo( int NewX, int NewY); Drag 1
MoveTo 1
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E=3ye s ron CAMC:%(1+0+0+1+1)=0.6

3) Yapilandiricr metotlar hesaplamaya alinmayacak, erisim metotlar1 hesaplamaya

alinacak

Cizelge 4.3 CAMC (3) sikkina gore metotlar ve parametre olusum matrisi

Metotlar: Parametre olusum matrisi:
virtual void Show(); 0 int
virtual void Hide ();
virtual void Drag(int DragBy); Show 0
void MoveTo( int NewX, int NewY); Hide 0
Boolean IsVisible(); Drag 1
Public int GetX(); MoveTo 1
Public int GetY(); IsVisible 0
Public void SetX(int x); GetX 0
Public void SetY(int y); GetY 0
SetX 1
SetY 1
k=9 ve I =1 dir, CAMC=%(0+0+0+1+1+0+0+0+1+1)=0.44
Ornek 2:

Bu 6rnekte parametreler belirtilmedigi i¢in bu 6l¢iit uygulanamamaktadr.

Degerlendirme:

CAMC olgiitii degeri 0 ve 1 arasinda degismekte, 0 degeri diisiik uyumu 1 degeri yiiksek
uyumu gostermektedir. Olgiit normalize edilmistir. Bansiya ve arkadaglarn 0.35 ve iizeri
CAMC degerine sahip siniflar1 uyumlu sinif kabul etmektedirler.

Metot ¢agrimlar1 goz oniine alimmamaktadir.

Dolayli baglantilar g6z 6niine alinmamaktadir.

Deneysel olarak gegerlenmistir.

CAMC olgiitiinde hesaplama yaparken kalitim 6zelliginin ve 6zel metotlarin kullanimina
yonelik herhangi bir belirtim yapilmamaktadir.

Ornek 1 igin yapilan CAMC 6lgiimii sonucunda erigim metotlarinin, uyumu, yapay olarak
diisiirdiigii, yapilandirici metotlarin uyumu yapay olarak arttirdig goriilmektedir.

CAMC oblgiitiiniin formiilii incelendiginde bu 6lgiitiin, Parametre olusum matrisleri ‘nde
aym sayida 1 olan iki ayr1 sinifi ayirt edemedigi goériilmektedir.

CAMC olgiitii kiigiik siiflan yiiksek uyuma sahip olarak hesaplamaktadir.

e (.35 degerini esik degeri kabul etmeleri hatali. (eger self parametre hesaba katilirsa)

Sadece parametre tipleri ile ilgileniyor fakat metotlar igyapilar ile de birbiriyle iliskili
olabilirler.

Sadece parametre tiplerinin benzerligi ile ilgileniyor onlarin simif i¢inde kullanim ile
ilgilenmiyor. Iki parametre aym tipte olabilir fakat ikisi farkli fonksiyonellik igin
kullamliyor olabilir, ikisi benzer olarak gz dniine alinmamus olabilir.

Sadece parametre tiplerinin benzerligini hesaba katarak uyumu 6lgmek gergek sonuglar
yansitmayabilir.
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e Yapilan bir ¢aligmada (Bonja ve Kidanmariam, 2006) sezgisel olarak beklenen sonuglari
vermedigi goriilmektedir.

4.9 Counsell ve arkadaslar tarafindan Onerilen Olgiitler

49.1 NHD

NHD (Normalised Hamming Distance) ol¢iitii Counsell ve arkadaslar tarafindan 2002 yilinda
onerilmis bir 6lgiittiir (Counsell ve Swift, 2006). Olgiit, CAMC olgiitinde oldugu gibi
metotlarin parametre listeleri ile ilgilenir. Ikili matriste satirlar aras1 uyusmay1 6lger. NHD

olgiitii, bu anlamda CAMC o6l¢iitiiniin bir alternatifi olarak kullanilabilir.
Tamm 4.21:

m; ve m; metodu arasindaki Parametre uyusmasi, iki metodun Parametre olusum vektorii
‘ndeki esit olan yerlerin sayis1 olarak bulunmaktadir. Parametre uyusma matrisi A ise k-1
boyutunda diisiik tiggensel kare matristir, ajj, m; ve m; metodu arasindaki Parametre uyusmasi

olarak tamimlanmaktadir, 1< j <i<k ve 0 diger tiirlii ise.

Bu bilgiler dogrultusunda bir C sinifi i¢in NHD o&lgiitii soyle tanimlanmaktadir:

Jj=1i=j+1 J=1i=j+1

NHD(C) = [ ]Z Z a;=— lk(k 5 5y (4.32)
L
2

Diger bir ifadeyle, NHD 6lgiitii, metotlarin biitiin parametreler iizerindeki uyusmazliklarinin
toplaminin 1’den ¢ikartilmasiyla da bulunabilir. Bu yéntemle bulunursa, Parametre uyusma

matrisi olugturulmasina gerek yoktur.

CAMC olgiitiinde karsilagilan “Parametre olusum matrisleri ‘nde ayni sayida 1 olan iki ayr
siifi ayirt edememe” problemi NHD igin gegeri degildir. NHD olgiitli, Parametre olusum

matrisleri ‘nde aym sayida 1 olan iki ayr1 smifi ayirt edebilmektedir. Bu durum teorik olarak

ispatlanmustir.

Verilen sabit o sayisinda, NHD olgiitii i¢in minimum ve maximum degerlerin elde

edilebilecegi Parametre olusum matrisleri vardir.
NHD Olgiitii Hesaplamasi:

Ornek 1:

CAMC olgiitiinde parametre olusum matrisleri olusturulmustu. Parametre uyusma matrisleri
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ise her sik i¢in olusturulmaktadir.

1) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya alinacak

Cizelge 4.4 NHD (1) sikkina gore parametre uyusma matrisi

A Point | Show | Hide | Drag | MoveTo | IsVisible | GetX | GetY | SetX

Show 0

Hide 0 0

Drag 1 0 0

MoveTo 1 0 0 1

IsVisible | 0 0 0 0 0

GetX 0 0 0 0 0 0

GetY 0 0 0 0 0 0 0

SetX 1 0 0 1 1 0 0 0

SetY 1 0 0 1 1 0 0 0 1
4 0 0 3 2 0 0 0 1

k=10 ve 1 =1 dir, NHD=ﬁ10—9(4+0+0+3+2+0+0+0+1)=0.11

2) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinmayacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya

alinacak
Cizelge 4.5 NHD (2) sikkina gére parametre uyusma matrisi
7Y Point | Show | Hide | Drag
Show 0
Hide 0 0
Drag 1 0 0
MoveTo 1 0 0 1
2 0 0 1
k=5 ve I =1 dir, NHD=%Z(2+O+O+1)=O.15

3) Yapilandirici metotlar hesaplamaya alinmayacak, erisim metotlar1 hesaplamaya

alinacak
Cizelge 4.6 NHD (3) sikkina gore parametre uyusma matrisi
A Show | Hide | Drag | MoveTo | IsVisible | GetX | GetY | SetX
Hide 0
Drag 0 0
MoveTo 0 0 1 .
IsVisible | 0 0 0 0
GetX 0 0 0 0 0
GetY 0 0 0 0 0 0
SetX 0 0 1 1 0 0 0
SetY 0 0 1 1 0 0 0 1
0 0 3 2 0 0 0 1
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k=9 ve I =1dir, NHD=ﬁ(0+0+3+2+0+0+0+1)=0.08

Ornek 2:
Bu 6rnekte parametreler belirtilmedigi igin bu 6l¢iit uygulanamamaktadir.

Degerlendirme:

e NHD olgiitii degeri 0 ve 1 arasinda degismekte, 0 degeri diigiik uyumu 1 degeri yiiksek
uyumu gostermektedir. Olgiit normalize edilmistir. Counsell ve arkadaslan 0.5 ve iizeri
NHD degerine sahip siniflar1 uyumlu sinif kabul etmektedirler. Fakat bu éneri de giiglii bir
sekilde savunulamamustir.

Metot ¢agrimlar goz oniine alinmamaktadir.

Dolayli baglantilar g6z 6niine alinmamaktadir.

Deneysel olarak gecerlenmigtir.

NHD ol¢iitiinde hesaplama yaparken kalitim 6zelliginin ve 6zel metotlarin kullanimina

yonelik herhangi bir belirtim yapilmamaktadir.

e Ornek 1 igin yapilan CAMC 6l¢iimii sonucunda erisim metotlarinin, uyumu, yapay olarak
diigiirdiigii, yapilandirict metotlarin uyumu yapay olarak arttirdigi goriilmektedir.

e NHD oélgiitii, Parametre olusum matrisleri ‘nde aym sayida 1 olan iki ayr simfi ayirt
edebilmektedir. Bu durum teorik olarak ispatlanmigtir.

e NHD 6lgiitiiniin, CAMC 6lgiitiinden daha yiiksek sonuglar elde ettigi gériilmektedir; NHD
olgiitiiniin biiyiik smiflarda yilksek uyumu bulabildigi buna karsin CAMC o6lgiitiiniin
kiigiik siniflarda yiiksek uyumu bulabildigi goriilmektedir.

o Sadece parametre tipleri ile ilgileniyor fakat metotlar igyapilan ile de birbiriyle iligkili
olabilirler.

e Sadece parametre tiplerinin benzerligi ile ilgileniyor onlanin simf ig¢inde kullanimi ile
ilgilenmiyor. Iki parametre aym tipte olabilir fakat ikisi farkli fonksiyonellik igin
kullamliyor olabilir, ikisi benzer olarak g6z 6niine alinmamus olabilir.

¢ Sadece parametre tiplerinin benzerligini hesaba katarak uyumu 6lgmek gergek sonuglan
yansitmayabilir.

e Biitiin metotlan da parametresiz olan bir simf icin NHD 6&l¢iitii uygulanamamaktadir.

4.10 Bonja ve arkadaslar1 Tarafindan Onerilen Olgiitler

4.10.1 CC(X)

CC(X) (Class Cohesion) &l¢iitii Bonja ve arkadaslan 2006 yilinda bir smifin metotlan
arasindaki benzerlige dayanan yeni bir &lgiit olarak &nerilmistir (Bonja ve Kidanmariam,
2006). Bu dlgiitte bir simfin metotlan arasindaki benzerlik mantif1 olarak metotlann iye alan
kullaniminda nasil iliskili olduklan hususu temel almmaktadir. Olgiit, temel olarak LCOM
dlciitiiniin  eksikliklerini adreslemektedir. Sadece iki metodun iye alan kiimelerinin
kesisiminin bos olmadis durumun yerine, kesisimindeki iye alanlarn sayisi ile
birlesimindeki iiye alanlann sayisimn iligkisi g6z Sniine alinmaktadur.
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Tanmm 4.22:

ki metot M; ve M, gz oniine alahm. {IV;} ve {IV;} de M; ve M; metotlar: tarafindan
kullanilan iiye alanlar kiimesi olsun. |/V], = {IV;} U {IV>} kiimelerinin miktar1 (cardinality)
olsun. |IV|. = {IV;} n {IV>} kiimelerinin miktar1 (cardinality) olsun. Yani, |/V];, iki metot
tarafindan kullanilan toplam tiiye alan sayisi, |/V]. de iki metot tarafindan kullanilan ortak iiye

alan sayis1 olsun. Metot benzerligi (MS) su sekilde tanimlanmaktadir:

V
MS = ||§ o 433)
Tanim 4.23:

n metoda sahip bir X sinifi olsun. Simftaki metot ciftleri verildiginde, |/V];, iki metot
tarafindan kullanilan toplam iiye alan sayisi, |[/V]. de iki metot tarafindan kullanilan ortak iiye

alan sayisi olsun. Farkli kombinasyonlar1 belirlemek i¢in metot ¢iftlerini temsilen indeks

!
olarak i kullaniliyor. n metoduna sahip bir sinifta 2—(—”——' adet farkli kombinasyon vardur, 7,
A=

!

1’den ﬁ arasindan degisir. Yukarida belirtilen Metot benzerligi (MS) temel alinarak
(n-2)!

CC(X) olgiitii su sekilde tanimlanmaktadir:

2n-21 77 |17,

434
at - o U} e

CC(X)=

Kisaca, CC(X) 6lgiitiine dayanan sinifin uyumu, smiftaki biitiin metotlarin kombinasyonu igin

metotlar arasindaki benzerliklerin ortalamasi olarak diisiiniilebilir.
CC(X) Olgiitii Hesaplamasi:

Ornek 1:

1) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinacak, yapilandiric: metotlar hesaplamaya alinacak

M;: Point() M;: Show() M3;: Hide() My: Drag() M;s: MoveTo()
I;: {Visible, x,y} L: {Visible,x,y} Is: {Visible} L {x,y} Is: {x,y}
Mg: IsVisible() M;: GetX() Mg: SetX() Mo: GetY() Mio: SetY()

Is: {Visible} Ir: {x} Is: {x} Lo: {y} Lio: {y}
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M; metodu igin metot ¢iftlerinin benzerligi:

MSM;, M) =3/3 MSM;, M3)=1/3 MSM;, My) =2/3 MS(M,, Ms) =2/3
MS(M,, Mg) =1/3 MSMi, M7) =1/3 MSM;, Mg)=1//3  MS(M;, M) = 1/3
MS(My, Myo) = 1/3

M, metodu i¢in Toplam MS = [1+1/3+2/3+2/3+1/3+1/3+1/3+1/3+1/3] = 13/3

M; metodu igin metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(M;, M3)=1/3 MS(M,, My) = 2/3 MS(Mz, Ms) =2/3 MS(Mz, Mg) = 1/3
MS(Mz, M;) =1/3 MS(M,, Mg) = 1/3 MS(Mz, Mg) =1/3 MS(M3, Myp) =1/3
M, metodu i¢in Toplam MS = [1/3+2/3+2/3+1/3+1/3+1/3+1/3+1/3] = 10/3

M; metodu igin metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(M3, M) = 0/3 MS(M3, Ms) = 0/3 MS(M3, Mg) =1/3 MS(M3, M7) = 0/3
MS(M3, Mg) = 0/3 MS(M3, Mg) = 0/3 MS(M3, Myg) = 0/3

M; metodu i¢in Toplam MS = [0+0+1/3+0+0+0+0] = 1/3

M, metodu i¢in metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(M4, Ms) =2/3 MS(Ms, Mg) = 0/3 MS(Ms4, M7) =1/3 MS(Ms4, Mg) = 1/3
MS(M4, My) = 1/3 MS(My, Myp) = 1/3

M4 metodu i¢in Toplam MS = [2/3+0+1/3+1/3+1/3+1/3] =2

M; metodu igin metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(Ms, Mg) = 0/3 MS(Ms, M7) = 1/3 MS(Ms, Mg) = 1/3 MS(Ms, My) = 1/3
MS(Ms, M) = 1/3

M; metodu igin Toplam MS = [0+1/3+1/3+1/3+1/3] = 4/3

My metodu icin metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(Ms, M;) = 0/3 MS(Ms, Mg) = 0/3 MS(Ms, Mg) = 0/3 MS(Ms, M) = 0/3

Mjs metodu i¢in Toplam MS = [0+0+0+0] =0
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M; metodu igin metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(M7, Mg) = 1/3 MS(M7, My) = 0/3 MS(M», Myo) = 0/3
M; metodu i¢in Toplam MS = [1/3+0+0] = 1/3

Mg metodu igin metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(Ms, Mg) = 0/3 MS(Msg, M;)=0/3

Mz metodu i¢in Toplam MS = [0+0] =0

My metodu igin metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(My, M;g) = 1/3

My metodu i¢in Toplam MS = 1/3

CC(X)=

2.(10—2)!(13 19-+1 e 1 IJ_ 2.8! (36]_12
3

o T M) e =) A [P i =—=0.26
101 L3 3 3 3 il ;i

2) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinmayacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya
alinacak

M;: Point() M,: Show() M3j: Hide() M,: Drag() Ms: MoveTo()
I;: {Visible, x,y} I: {Visible, x,y} I5: {Visible} L {x, y} Is: {x, y}

M, metodu igin metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(M,, M) =3/3 MS(M;, M3)=1/3 MS(M;, My) =2/3 MS(M;, Ms) =2/3
M, metodu i¢in Toplam MS = [1+1/3+2/3+2/3] = 8/3

M, metodu i¢in metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(M,, M3) = 1/3 MS(Mz, My) =2/3 MS(Mz, Ms) =2/3

M, metodu i¢in Toplam MS = [1/3+2/3+2/3] = 5/3

M; metodu igin metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(Ms3, My) = 0/3 MS(M3, Ms) = 0/3

M; metodu igin Toplam MS =0

M, metodu icin metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(M., Ms) = 2/3
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M; metodu i¢in Toplam MS = 2/3

CC(X)=

DAF<DII (B TR TN BBY o
51 (3+3+0+3)‘543J”_05

3) Yapilandirict metotlar hesaplamaya alinmayacak, erisim metotlar1 hesaplamaya
alinacak

M,: Show() M3: Hide() M,: Drag() Ms: MoveTo() Me: IsVisible()
I: {Visible, x,y} I5: {Visible} L {x,y} Is: {x,y} Is: {Visible}
M;7: GetX() Ms: SetX() My: GetY() Mio: SetY()
I {x} Iy {x} Io: {y} Loz {y}

M, metodu i¢in metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(M;, M3) =1/3 MS(Ma, My) =2/3 MS(Mz, Ms) =2/3 MS(M,, Mg) = 1/3
MS(M,, M) =1/3 MS(Ma, Mg) = 1/3 MS(Mz, Mg) = 1/3 MS(M2, Myo) = 1/3
M, metodu i¢in Toplam MS = [1/3+2/3+2/3+1/3+1/3+1/3+1/3+1/3] = 10/3

M; metodu i¢in metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(M;, My) = 0/3 MS(M3, Ms) = 0/3 MS(M3, Mg) = 1/3 MS(M3s, M7) = 0/3
MS(M;, Mg) = 0/3 MS(M3, My) = 0/3 MS(M3, M) = 0/3

M3 metodu i¢in Toplam MS = [0+0+1/3+0+0+0+0] = 1/3

M, metodu i¢in metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(Ms, Ms) =2/3 MS(Ms, M) = 0/3 MS(M4, M7) =1/3 MS(M4, Mg)=1/3
MS(M4, M) = 1/3 MS(Ms4, Mjo) = 1/3

M, metodu i¢in Toplam MS = [2/3+0+1/3+1/3+1/3+1/3] = 2

M; metodu igin metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(Ms, Mg) = 0/3 MS(Ms, M) =1/3 MS(Ms, Mg) = 1/3 MS(Ms, Myg) = 1/3
MS(Ms, Myo) = 1/3

M;s metodu i¢in Toplam MS = [0+1/3+1/3+1/3+1/3] = 4/3
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Mg metodu igin metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(Mg, M7) = 0/3 MS(Ms, Mg) = 0/3 MS(Ms, Mg) = 0/3 MS(Ms, M) = 0/3
Mg metodu i¢in Toplam MS = [0+0+0+0] =0

M; metodu i¢in metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(M7, Mg) =1/3 MS(M7, Myg) = 0/3 MS(M7, Mjo) = 0/3
M7 metodu i¢in Toplam MS = [1/3+0+0] = 1/3

Mg metodu i¢in metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(Ms, My) =0/3 MS(Mg, M) = 0/3

M; metodu i¢in Toplam MS = [0+0] =0

My metodu i¢in metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(My, Myg) = 1/3

My metodu i¢in Toplam MS = 1/3

=2 L0510 OF 4 1 n_amn (§J=£=
CC(X)_—Q! (3+3+2+3+0+3+0+3 9871l 3 108 21

Ornek 2:

Smif A icin;

M1 = {A,} M2= {A,A;} M3= {A, A}
M1 metodu igin metot ¢iftlerinin benzerligi:
MSM1,M2)=1/2 MSMI1, M3)=1/2

M1 metodu i¢in Toplam MS = [1/2+1/2] = 1

M2 metodu i¢in metot giftlerinin benzerligi:

MS(M2, M3) = 1/1

M; metodu i¢in Toplam MS = 1

cc<x>:§.(1+1)= ~0.66

W
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Swnif B igin;

Ml= {A,A;} M2= {A,A;} M3= {A,A;}

M1 metodu i¢in metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(M1,M2) =1 MS(M1, M3) =1

M1 metodu i¢in Toplam MS = [1+1] =2

M2 metodu i¢in metot ¢iftlerinin benzerligi:

MS(M2, M3) = 1/1

M; metodu i¢in Toplam MS = |

CC(X)==.(2+1)=1

1
3

Degerlendirme:

CC(X) olgiitii degeri 0 ve 1 arasinda degismekte, 0 degeri diisikk uyumu 1 degeri yiiksek
uyumu gostermektedir. Olgiit normalize edilmistir.

Bonja ve arkadaslarinin 6lgiitle ilgili su 6nerisi vardir: Sinif 1 tane metoda sahipse veya hig¢
metodu yoksa ya da hig iiye alan1 yoksa yiiksek uyumlu disiiniilebilir ve CC degeri olarak
1 atanir.

Metot ¢agrimlar1 goz 6niine alinmamaktadir.

Dolayli baglantilar géz oniine alinmamaktadir.

Weyuker 6zellik kiimesi kullamlarak teorik olarak gecerlemesi yapilmustir.

Kii¢iik bir uygulama kullanilarak deneysel gecerlemesi de yapilmistir. Deneysel
gecerlemede LCOM ve CAMC olgiitlerine karst yeni 6nerilen CC(X) ol¢iitiiniin daha
giiclii oldugu sonucuna varilmistir.

CC(X) olgiitiinde hesaplama yaparken kalitim 6zelliginin ve 6zel metotlarin kullanimina
yonelik herhangi bir belirtim yapilmamaktadir.

Ornek 1 igin yapilan CC(X) 6lgiimii sonucunda erisim metotlarinin, uyumu, yapay olarak
diisiirdiigii, yapilandirict metotlarin uyumu yapay olarak arttirdigi goriilmektedir.

Ornek 2 igin sezgisel olarak bakildiginda Sinif B uyumu Simf A’dan daha iyi ¢ikmahdur.
CC(X) dlgiitiiniin sezgilerle paralel sonuglar verdigi goriilmektedir.

4.11 Zhou ve Xu Tarafindan Onerilen Olgiitler

4.11.1 ICBMC

ICBMC (An Improved Cohesion Measure For Classes) 6lgiitii Zhou ve Xu tarafindan 2002

yilinda o6nerilmistir (Zhou vd., 2002). CBMC’nin problemlerini adresleyen bir &lgiittiir,

referans grafiginin etkilesim kalibim daha iyi karakterize ettigi goriilmiistiir. Fakat bir simifin

iiyeleri arasindaki etkilesimlerin kaliplannm kismen g6z oniinde bulundurur ve bazn
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durumlarda sezgilerle uyusmayan 6l¢iim sonuglarina neden olabilir.
Tamm 4.24: Kesme kiimesi (Cut Set)

ICBMC o6lgiitii referans grafigini aynistirmak igin kesme kiimesi kullamir. G(c) referans

grafigi, G(c) = (N(c), E(c)), kullanilmaktadir. Bu grafik su sekilde tanimlanmaktadir;

e Eger p(G,)=1 ise, G(c) referans grafiginin bir Q cut seti asagidaki kosullar saglayan ve
kenar kiimesinden olusan kiimedir.

o Eger O kiimesindeki biitiin kenarlar ¢ikarilirsa, G, grafigi 2 bilesene ayrilabilir.

e ( en kii¢iik kenar kiimesidir.
e Eger p(G.)>1 ise, 0=0

CS(G(c)), G(c) referans grafiginin biitiin kesme kiimelerinin kiimesi olsun.
Tamm 4.25: Yap1 agaci (Structure Tree)

Sinifin etkilesim modellerinin hiyerarsik yapisini incelemek ig¢in olusturulur. Yap: agaci,
kesme kiimeler ¢ikartilinca simifin nasil bilesenlerine ayrilacagimi tasvirler. G referans

grafiginin T(G) yap1 agaci, kok diigiimii (root node) G olan T = (N, E) su sekilde bir agagtir;

N={(G..0@))

Gl e GC} (4.35)

£={((6.0G.1),(6..0@))[6. €6 (4.36)

p(G,) =2 (yap: agac ikili agagtir).

Tanim 4.26: Baglilik ¢arpani (Connectivity Factor)

Bir kesme kiimesindeki kenar sayisinin biitiin olas: etkilesim kenar sayisina oramdir:

F.(G)= |QI (4.37)
N, (G(e)[x|N,(G(©))|

Tamm 4.27: Yap1 agaci ¢arpani (Structure Factor)

Bir smnifin referansinin 2 bileseninin ortalamasidir:

F(G)= %x [ICBMC(G.,') +ICBMC(G,")] (4.38)

Tanim 4.28:

Bir C smifi igin ICBMC su sekilde tanimlanir:
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M, g .
ICBMC(G,) = M x—" ICBMC(G,, ")|Q € CS(G, 4.39
G.) ax{|Nm(G(c))|><|N\.(G(c))t 3 Gy, e Cs( )} (439)
ICBMC(G,) = F,(G)x F,(G) (4.40)
. 9) 1 | :
ICBMC(G,) = NGOG 2 [ ICBMC(G,,)+ ICBMC(G, ;) ] (4.41)

ICBMC Olgiitii Hesaplamasi:
Ornek 1:

CBMC olgiitii, 6zel metotlarin gz Oniine alinmamasim vurgulamigti. ICBMC 6lgiitii de

CBMC’nin eksikligine yonelik 6nerildigi i¢in bu 6rnek asagidaki kosula gére ¢oziilmektedir.

1) Erisim metotlar1 ve yapilandirici metotlar hesaplamaya alinmayacak
M,: Show() M;: Hide() M,: Drag() Ms: MoveTo()
I: {Visible, x,y} I5: {Visible} L {x,y} Is: {x,y}

Visible

Sekil 4.33 ICBMC (1) sikkina gore referans grafigi G

CS(G) = {{< M2, Visible>}}

Q1 = {< M2, Visible>} kesme kiimesine karsilik gelen yap1 agaci Sekil 4.34’de verilmektedir.
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Visible

Sekil 4.34 ICBMC (1) sikkina gore yap1 agaci

2 1 1 :
ICBMC(G,) = —x| ICBMC(G ICBMC(G
( c) INm(G(C))Ix NV(G(c))IXZX[ ( cQ)+ ( cQ )]
ICBMC(G) = : xlx[1+1]=o.08

4%3" 2
Ornek 2:

Smif A Simif B

Sekil 4.35 ICBMC Sinif A ve Simif B referans grafikleri

CS(Ga) = {{< M2, Al>, < M3, Al>}, {< M2, A2>, < M3, Al>}, {< M2, Al>, < M3,
A2>}}

Q3 = {< M2, Al>, < M3, A2>} kesme kiimesini kullanarak ¢dzelim. Q3 kesme kiimesine
karsilik gelen yapi agaci Sekil 4.36’da verilmektedir.
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Smif A igin yap1 agaci Sinif B i¢in yap1 agaci

Sekil 4.36 ICBMC Sinif A ve Simif B i¢in yap1 agaglar

g I
ICBMC(G,) = | x—x| ICBMC(G,,")+ ICBMC(G,,)}
e N, (GE)|x|N,(G(e))| 2 [ 2. 6]
ICBMC(G,) = 2x%><[1+1]=0.33, ICBMC(G,) =1

X
Degerlendirme:

* ICBMC olgiitii degeri 0 ve 1 arasinda degismekte, 0 degeri diisiik uyumu 1 degeri yiiksek
uyumu gostermektedir. Olgiit normalize edilmistir.

Metot ¢agrimlari goz dniine alinmamaktadir.

Dolayli baglantilar gz 6niine alinmamaktadir.

Deneysel ve teorik gegerlemesi yapilmugtir.

ICBMC 6zel metotlardan bagimsiz olarak tanimlanmustir.

Omek 2 igin sezgisel olarak bakildiginda Siif B uyumu Simif A’dan daha iyi ¢tkmalidir.
ICBMC olgiitiiniin sezgilerle paralel sonuglar verdigi gériilmektedir

Kalitim konusunda herhangi bir belirtim yapilmamgtir.

¢ Bazi durumlarda sezgilerle uyusmayan 6l¢iim sonuglarina neden olabildigi 6lgiit tamiminda

belirtilmis fakat Orek 2 igin sezgilerle benzer sonuglar verdigi goriilmektedir.

4.12 Jarallah ve arkadaslar1 Tarafindan Onerilen Olgiitler

Jarallah et al. kalitim hiyerarsisinin izledigi baz1 4 tasarim kuralim degerlendirdigi 2001
yilinda yaptiklar1 ¢alismada (Jarallah vd., 2001), 2 uyum olgiitii 6nermislerdir; CCM (Class
Connection Metric) ve ECCM (Enhanced Class Connection Metric)
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Bu olgiitlerde grafik teorisi kullamlmaktadir. TCC ve LCC 6lgiitlerinden biraz farkhidir: CCM
ve ECCM olg¢iitlerinde Metot A ve B, G baglanti grafiginde asagidaki kosullardan birini veya

her ikisini de sagliyorsa, baghdirlar:

e Metot A ve B, 1 veya daha fazla ortak iiye alana erigiyorsa
e Metot A ve B, 1 veya daha fazla ortak metot ¢agiriyorsa

4.12.1 CCM

Tanim 4.29:
CCM olgiitiiniin formiilii su sekilde verilmigtir;

NC(C)

CCM(C) =
- NMP(C).NCC(C) (4.42)

NC(C) : smifin metotlar: arasindaki gergek baglant1 sayisi

NMP(C): sinifin metotlar1 arasindaki miimkiin olan maximum baglant: sayis1
NCC(C): Baglant: grafigi G.‘nin bagl bilesenlerinin sayisi

CCM Olgiitii Hesaplamas::

LCOM4 olgiitiindeki G4 grafigi bu dlgiitte istenen grafiktir. LCOM4’de de iiye alan paylagim

ve metot ¢gagrimi goz Oniine alinyor ve iki metot arasindaki baglant: buna gore belirleniyordu.

Ornek 1:

* o=
WY ok tewo-SL ik

1) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinacak, yapilandirict metotlar hesaplamaya alinacak
314
2 45.1

NC(C)= 31, NCC(C)=1,. NMP(C)=

2) Erisim metotlar1 hesaplamaya ahnmayacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya
alinacak

5*(5-1) g

NC(©)=9, NCC(C)=1, NMP(C)=—3

10, CCM(C)=m9—1=O.9

3) Yapilandirici metotlar hesaplamaya alinmayacak, erisim metotlar1 hesaplamaya
alinacak

9*(9-1)

NC(C)= 20, NCC(O)=1, NMP(C)=—
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Ornek 2:

Simif A igin; NC(A)= 3, NCC(A)=1, NMPA)=1, CCM(A)=%=1

Smif B igin; NC(B)= 3, NCC(B)=1, NMP(B) =1, CCM(B)=

|

=1

W

.1

Degerlendirme:

CCM oleiitii degeri 0 ve 1 arasinda degismekte, 0 degeri diisiik uyumu 1 degeri yiiksek
uyumu gostermektedir. Olgiit normalize edilmistir.

Dolayl1 baglantilar g6z 6niine alinmamaktadir.

Teorik olarak gegerlemesi yapilmustir.

CCM olgiitiinde hesaplama yaparken kalitim 6zelliginin ve 6zel metotlarin kullanimina
yonelik herhangi bir belirtim yapilmamaktadir.

Ornek 1 igin yapilan CCM 6lgiimii sonucunda erisim metotlariin, uyumu, yapay olarak
diistirdtigti, yapilandirict metotlarin uyumu yapay olarak arttirdigi goriilmektedir.

Ornek 2 igin sezgisel olarak bakildiginda Simf B uyumu Simf A’dan iyi ¢ikmalidir giinkii
Simif B’de metotlar daha fazla ortak iliye alan kullanmaktadirlar. Ancak, CCM
hesaplamasina bakildiginda Simif A i¢in ¢ikan deger Sinif B ile aymidir. Bu durum bize
CCM olgiitiiniin sezgilerle paralellik gostermedigini, iki tane farkli uyum 6zelligine sahip
simif igin aym veya yakin deger verebildigini dolayisiyla da CCM &lgiitiiniin uyum
ozelligini ¢cok da iyi ayirt edemedigini gostermektedir.

4.12.2 ECCM

Tanim 4.30:

ECCM olg¢iitiiniin formiilii su sekilde verilmektedir:

NC(C)

ECCM(C)= x(1—= PenaltyFactor(C)), 443
© NMP(C).NCC(C) ( * ( )) ( )

basitlestirilmis olarak,

ECCM(C)=CCM(C)x(1- PenaltyFactor(C)) (4.44)

PenaltyFactor(C) = % (4.45)

NORM(C): yeniden tanimlanan metot say1si

NOIM(C): kalitim alinmig metot sayisi

ECCM Olgiitii Hesaplamasi:

Ornek 1 ve Ornek 2’de kalitim ile ilgili herhangi bir belirtim yapilmadigindan her sik igin;
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ECCM = CCM’dir
Degerlendirme:

* ECCM olgiitii degeri 0 ve 1 arasinda degismekte, 0 degeri diigitk uyumu 1 degeri yiiksek
uyumu gostermektedir. Olgiit normalize edilmistir.

e Dolayli baglantilar g6z 6niine alinmamaktadir.

e Teorik olarak gegerlemesi yapilmistir.

e ECCM ol¢iitiinde hesaplama yaparken Kalitim alinmig metotlarin ve yeniden tanimlanmis
metotlarin kullanimindan sakinilmas: gerektigi 6nerilmektedir.

o Sezgilerle paralellik gostermeyebilmektedir. 2 tane farkli uyum 6zelligine sahip simif ayn
veya yakin deger alabilmektedir.

4.13 Aman ve arkadaslar1 Tarafindan Onerilen Olgiitler

Aman ve arkadaglar1 (Aman vd., 2002) 2001 yilinda sadece bir sinifin bilesenleri arasindaki
baglantiy1 degil bagh bilesenlerin biiyiikliigiinii ve metot baglant1 giicliiliigiinii de géz oniine

alarak iki uyum 6l¢iitii 6nermislerdir;
e OCC (Optimistic Class Cohesion)
e PCC (Pessimistic Class Cohesion)

Tamm 4.31:

Verilen bir sinif i¢in M metotlarin kiimesi, 4 da tiye alanlarin kiimesi olsun. Her hangi bir m €

M, a € A igin, asagidaki 6nermeler tanimlanmaktadir:

def s

ac(m,a)<> 3m' € M s.t.[(m S m') A (m' accesses a)], (4.46)
def . :

wr(m,a)<> Im' € M s.t.[(mS m') A (m' writes data on a)], (4.47)
def =

re(m,a)<> 3m' € M st.[(mS m') A (m' reads data from a)], (4.48)

ac énermesi, sadece iiye alana dogrudan erisimi degil erisim metotlar: ile olan dolayh erigimi

de gbz oniine almaktadir. wr ve re onermeleri, liye alana erigirken veri-yazma ve veri-

okuma’ya odaklanmaktadir.

Tanmim 4.32: Zayif baglant: grafigi (weak connection graph)

Verilen bir smnif i¢in M metotlarin kiimesi, 4 da iiye alanlarin kiimesi olsun. Zayif baglant:

graﬁgi, yonsuz blr graﬁk Gw(V, E)s

Vekl (4.49)
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E={{u,v} eM xM |3a € As.t(ac(u,a) A ac(v,a))} (4.50)
olarak tanimlanmaktadir. Zayif baglant1 grafigi, liye alan paylagimini temsil etmektedir. Zay1f

baglant: grafigi, liye alan erisimlerin yonlerinde insensitive 6zelliktedir, yani bu grafik metot

baglantilarina iyimser (optimistic) bakar.
Tamm 4.33: Giiclti baglant: grafigi (strong connection graph)

Verilen bir smif i¢cin M metotlarin kiimesi, 4 da {iye alanlarin kiimesi olsun. Giiglii baglanti

grafigi, yonlii bir grafik G,(V, E),
V=M, 4.51)

E={{u,v} € M x M [3a € Ast(wr(u,a) A re(v,a))} (4.52)

olarak tanimlanmaktadir. Eger bir metot bir iiye alana atama yapiyorsa ve diger bir metot da
ayni iiye alandan veri okuyorsa, bu metotlar arasinda bagh bir iliski vardir denir. Bu tarz
iliski, Giiglii baglant grafigi tarafindan belirtilir. Guiglii baglant1 grafigi, iiye alan erisimlerin

yonlerinde sensitive dzelliktedir, yani bu grafik metot baglantilarina kétiimser bakar.

4.13.1 OCC

Verilen bir simf C i¢in M metotlarin kiimesi, 4 da iiye alanlarin kiimesi olsun. Zayif baglanti
grafigi tamminda verildigi gibi Yonsiiz bir grafik G.(V, E), V=M ve E gbz oniine alalim,

n=|M | olsun.

Her bir metot m; € M (i = 1, ..., n) i¢in, R,, (m;), G.(V, E) grafiginde m; metodu tarafindan

erisilebilen metotlar kiimesi olsun:

m; € M |3m,q,...,mkp e M

R, (m)= ot (4.53)
s.t. {mks,mkm} € E(s=L..,p-1),m=m,, m;=my ,i# j
C smifi igin OCC su sekilde tanimlanmaktadir;
Tanmim 4.34:
IR, (m)|
=1, (n>1),
0CC(C) ={ Fwn [ oy ] ( (4.54)
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~————— , Zayif baglant1 grafiginde m; metodu tarafindan erisilebilen metotlarin yiizdesini
n_

R, (m)|
1

gosterir (-1 metodun kendisinin ¢ikarilmis oldugunu gésterir). OCC, o yiizdelerin maximum

olaninin degeridir.

OCC Olgiitii Hesaplamasi:

Ornek 1:

1) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinacak, yapilandirict metotlar hesaplamaya alinacak

M;: Point() M,: Show() M3: Hide() My: Drag() Ms: MoveTo()
I;: {Visible, x,y} I5: {Visible, x,y} I5: {Visible} L {x,y} Is: {x, y}

Mg: IsVisible() M;: GetX() Msg: SetX() Mo: GetY() Mio: SetY()
Is: {Visible} I: {x} Ig: {x} Io: {y} Lio: {y}

Sekil 4.37 OCC (1) sikkina gore zayif baglant1 grafigi

Ry (M1) = {M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9, M10 }, Ry (M1)]=9
Ry (M2) = {M1, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9, M10 }, Ry (M2)]=9
Ry (M3) = {M1, M2, M4, M5, M6 }, IRy (M3)|=5
Ry, (M4) = {M1, M2, M3, M5, M7, M8, M9, M10 }, IRy (M4)|=8
Ry (M5) = {M1, M2, M3, M4, M7, M8, M9, M10 }, IRy (M5)[=38
R, (M6) = {M1, M2, M3, M4, M5 }, IR, (M6)|=5

Ry, (M7) = {M1, M2, M4, M5, M8 }, |Ry (M7)|=5
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Ry (M8) = {M1, M2, M4, M5, M7 }, IR, (M8)|=5
Ry (M9) = {M1, M2, M4, M5, M10 }, IR, (M9)|=5
R, (M10) = {M1, M2, M4, M5, M9 }, IR, (M10)[=5

OCC = max [9/ (10-1), 5/ (10-1), 8/ (10-1)] = 1

2) Erisim metotlar1 hesaplamaya ahnmayacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya

alinacak
M;: Point() M;: Show() M3;: Hide() M,: Drag() Ms: MoveTo()
I): {Visible, x,y} I: {Visible, x,y} I5: {Visible} L {x,y} Is: {%, %)

Sekil 4.38 OCC (2) sikkina gore zayif baglant1 grafigi

Rw (M1) = {M2, M3, M4, M5 }, IR, (M1)|=4
Ry (M2) = {M1, M3, M4, M5 }, IR, (M2)|=4
Rw (M3) = {M1, M2, M4, M5 }, IRy (M3)|= 4
Rw (M4) = {M1, M2, M3, M5 }, IR, (M4)[=4
Rw (M5) = {M1, M2, M3, M4 }, IR, (M5)|= 4

OCC = max [4/ (5-1),2/(5-1),3/(5-D)] =1

3) Yapilandirici metotlar hesaplamaya alinmayacak, erisim metotlar1 hesaplamaya

alinacak
Ma: Show() M;: Hide() M,: Drag() Ms: MoveTo() Mg: IsVisible()
L: {Visible, x,y} Is: {Visible} Li: {x,y} Is: {x,y} I¢: {Visible}
M;: GetX() Ms: SetX() Mo: GetY() Mio: SetY()

I7: {x} Is: {x} Io: {y} Lio: {y}



Sekil 4.39 OCC (3) sikkina gore zayif baglanti grafigi

R, (M2) = {M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9, M10 }, |RW (M2)| 48
R, (M3) = {M2, M4, M5, M6 }, |Rw (M3)| =%
R, (M4) = {M2, M3, M5, M7, M8, M9, M10 }, |R,,, (M4)| =7
R, (M5) = {M2, M3, M4, M7, M8, M9, M10 }, IRW (M5)| =7
R,,(M6) = {M2, M3, M4, M5 }, Ry (M6)|=4
R,(MT7) = {M2, M4, M5, M8 }, |RW (M7)| =4
R, (M8) = {M2, M4, M5, M7 }, |R, (M8)|=4
R, (M9) = {M2, M4, M5, M10 }, IRy (M9)|=4
R, (M10) = {M2, M4, M5, M9 }, Ry (M10)|=4

OCC = max [8/(9-1),4/(9-1), 7/ (9-1)] = 1
Ornek 2:

Sinif A ve B igin;

R, (M1) = {M2, M3}, R, (MD)|=2

R, (M2) = {M1, M3}, |R,(M2)|=2

R, (M3) = {MI1, M2} R, (M3)|=2



74

IR, (M1)|=|R, (M2)|=

R,(M3)|=2

OCC=max [2/(3-1)]=1
Degerlendirme:

e OCC olgiitii degeri 0 ve 1 arasinda degismekte, 0 degeri diisik uyumu 1 degeri yiiksek
uyumu gostermektedir. Olgiit normalize edilmistir.

e Dolayl baglantilar g6z 6niine alinmustir.

e BMB (Briand, Morasca and Basili) Framework’ti kullanilarak teorik olarak gegerlemesi
yapilmustir.

e OCC olgiitiinde hesaplama yaparken 6zel metotlardan erisim metotlarinin gz Oniine
alinmasi belirtilmektedir.

e OCC olgiitiinde hesaplama yaparken kalitim 6zelliginin kullanimina yénelik herhangi bir
belirtim yapilmamaktadir.

e Omek 1 igin yapilan OCC olgiimii sonucunda erisim metotlarinin ve yapilandirici
metotlarin kullaniminin uyumu etkilemedigi goriilmektedir.

e Ornek 2 i¢in sezgisel olarak bakildiginda Simif B uyumu Sinif A’dan iyi ¢tkmalidir ¢iinkii
Smif B’de metotlar daha fazla ortak iliye alan kullanmaktadirlar. Ancak, OCC
hesaplamasina bakildiginda Smif A i¢in ¢ikan deger Simf B ile aymdir. Bu durum bize
OCC olgiitiiniin sezgilerle paralellik gostermedigini, iki tane farkli uyum o6zelligine sahip
smif i¢in aym1 veya yakin deger verebildigini dolayisiyla da OCC olgiitiiniin  uyum
ozelligini ¢ok da iyi ayirt edemedigini gostermektedir.

4.13.2 PCC

Verilen bir sinif C i¢in M metotlarin kiimesi, 4 da tiye alanlarin kiimesi olsun. Gii¢lii baglant:

grafigi tamminda verildigi gibi bir grafik GV, E), V=M ve E gbz dniine alalim, n=|M | olsun.

Her bir metot m; € M (i = 1, ..., n) i¢in, R, (m;), G«(V, E) grafi§inde m; metodu tarafindan

erisilebilen metotlar kiimesi olsun:

m, € M |3mkl,...,mkp eM

R (m;) = S (4.55)
s.t. {mkx,mkm} € E(s=1,..,p-1), m=my , m;=m, i # |
C smifi i¢in PCC su sekilde tammlanmaktadir:
Tanim 4.35:
R (m4)|
s i , (n >1 3
PCC(C)={ Firn [ n-1 ] 7 (4.56)



75

R_(m.

—’(—1')| , Gliglii baglant1 grafigindeki m; metodu tarafindan erisilebilen metotlarin yiizdesini
n —_

gosterir (-1 metodun kendisinin ¢ikarilmig oldugunu gosterir). PCC, o yiizdelerin maximum

olaninin degeridir. PCC, smifin metotlarinin baglh iligkilerinin maximum boyutunu gosterir.

Bu da simifin yiiksek cohesive olan kisminin maximum boyutudur.
PCC Olgiitii Hesaplamasi:
Ornek 1:

1) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya alinacak

Sekil 4.40 PCC (1) sikkina gore giiclii baglant1 grafigi

R;(M1) = {M2, M3, M4, M5, M6, M7, M9}, R, (M1)|= 7
R;(M2) = {M6}, |R, (M2)|=1
R;(M3) = {M6 }, R (M3)|=1
R,(M4) = {M2, M3, M5, M6, M7, M9}, R, (M4)[=6
R;(M5) = {M2, M3, M4, M6, M7, M9}, R, (M5)| =6
R, (M6) = {-}, R,(M6)|=0
R,(M7) = {-}, R,(M7)=0
Ry (M8) = {M2, M3, M4, M5, M6, M7, M9}, IR, (M8)|=7
R;(M9) = {-}, R,(M9)|=0
R,(M10) = {M2, M3, M4, M5, M6, M7, M9 }, R, (Mlo)[ =7
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PCC = max [7/ (10-1), 1/ (10-1), 6/ (10-1)] = 0.77

2) Erisim metotlar1 hesaplamaya ahinmayacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya

alinacak
y
Sekil 4.41 PCC (2) sikkina gore giiglii baglant: grafigi
R;(M1) = {M2, M4, M5 }, R, (M1)|=3
R.(M2)= {-}, R, (M2)=0
R;(M3) = {-}, R, (M3)|=0
R;(M4) = {M2, M5 }, R, (M4)=2
R;(M5) = {M2, M4 }, RS(M5)|=2

PCC = max [3/ (5-1), 0/ (5-1), 2/ (5-1)] = 0.75

3) Yapilandirici metotlar hesaplamaya alinmayacak, erisim metotlar1 hesaplamaya
alinacak

Sekil 4.42 PCC (3) sikkina gore giiglii baglant: grafigi

R,(M2) = {M6}, R, (M2)|=1

R, (M3) = {M6 },

R, (M3)=1
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Rs (M4) = {M2, M3, M5, M6, M7, M9}, R, (M4)| =6
R (M5) = {M2, M3, M4, M6, M7, M9}, R, (M5)| =6
R (M6) = {-}, R,(M6)[=0
Rs(M7) = {-}, R, (M7)=0
R; (M8) = {M2, M3, M4, M5, M6, M7, M9}, R, (M8)| =7
Rs(M9) = {-}, R, (M9)|=0
R;(M10) = {M2, M3, M4, M5, M6, M7, M9 }, R:(M10)|=7

PCC = max [1/(10-1), 6/ (10-1), 7/(10-1)] = 0.77
Ornek 2:

Bu Ornekte metotlarin iiye alanlara ne amagla erigtigi belirtilmedigi icin bu 6lgiit

uygulanamamaktadir.

Degerlendirme:

e PCC olgiitii degeri 0 ve 1 arasinda degismekte, 0 degeri diisiik uyumu 1 degeri yiiksek
uyumu gostermektedir. Olgiit normalize edilmistir.

¢ Dolayl baglantilar g6z 6niine alinmustir.

¢ BMB Framework’ii kullanilarak teorik gegerlemesi yapilmustir.

e PCC olgiitiinde hesaplama yaparken kalitim 6zelliginin ve 6zel metotlarin kullanimina
yonelik herhangi bir belirtim yapilmamaktadir.

e Ornek 1 igin yapilan PCC 6lgiimii sonucunda erigim metotlarinin, uyumu, yapay olarak
arttirdid1, yapilandirict metotlarin uyumu etkilemedigi goriilmektedir.

o Sezgilerle paralellik gostermeyebilmektedir. 2 tane farkli uyum 6zelliine sahip simf ayni
veya yakin deger alabilmektedir.

4.14 Yang Tarafindan Onerilen Olgiitler

4.14.1 OL,
OL, olgiitii Yang tarafindan 2002 yilinda 6nerilmistir (Zhou vd., 2002). Yang, hem metotlarin

hem de iiye alanlarin sinifin uyumuna katkisi oldugunu diistinir.

Tanmm 4.36:

COM(m) ve COV(v) metot m’nin ve iiye alan v’nin gii¢liligiinii temsil etsin. Verilen bir simf
¢ igin Yang ilk olarak G referans grafigini olusturmaktadir. Eger G. ayriksa uyuma 0
atamakta, degilse agagidaki adimlar kullanarak sinifin uyumunu hesaplamaktadir:
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2) Her bir metot m; i¢in baslangi¢ gii¢liiliigii olarak 1 atiyor, 6r: COM(m;) = 1;

3) Her bir iiye alan v; icin COV(v,)=

1
N..(G)

J=1

/
Z COM (m;)olsun.

Nu(Ge), Ge ve A(m,c) 'deki metotlarin sayisini temsil etsin.

4) Her bir metot m; i¢in COM(m, )=

1
N,(G)

Z COV(v,) olsun.
k=1

Ny(G.), G grafigindeki iiye alanlarin sayisint temsil etsin ve vy € A(m,,c)

5) count = count +1, eger count < n ise (3). adima git.

6) Sinifin uyumunu asagidaki formiilii kullanarak hesapla:

1 N, (G)

N.G) Z} cov(v,)

OL, (")lg:iitii Hesaplamasi:

Ornek 1:

4.57)

CBMC olgiitiinde gizilen referans grafikler kullamlmaktadir.

1) Erisim metotlar1 ve yapilandirici metotlar hesaplamaya alinmayacak

)
2)

3)

4

)

count = 0ven = 2 alinsin

COM(m;) =1 COM(m3)=1 COM(my) =1 COM(ms) = 1,

COV(Visible)=%(1 +1)=0.5

COV(y)=%(1 +1+1)=0.75
COM(m2)=%(O.5 +0.75+0.75) = 0.66

COM(m, )=§(0.75 +0.75)=0.5
count =1, eger count < 2 ise (3). adima git.

5.3) COV(Visible)=%(0.66 +0.16)=0.82

COV(x)=%(0.66+0.5 +0.5)=0.41

COV(x)=%(l +1+1)=0.75

COM(m3)=%(O.5) =0.16

COM(m, )=%(0.75 +0.75)=0.5
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COV(y)=%(0.66 +0.5+0.5)=0.41
5.4) COM(m2)=§(O.82 +0.41+0.41)=0.54 COM(m, )=%(0.82) =0.27

COM(m4)=%(O.41 +0.41)=0.27 COM(m; )=%(0.41 +0.41)=0.27
5.5) count =2
6) OL, (c)=%(COV(Visible) +COV(x)+COV(y)) = %(0.82 +0.41+0.41)=0.54
Ornek 2:
CBMC olgiitiinde gizilen referans grafikler kullanilmaktadir.
Smif A igin OL,,

1) count = 0 ve n=2 alinsin

2) COM{(m)=1 COM(m3)=1 COM{(m3)=1
3) COV(a,)=%(1+1+l)=l COV(a2)=-;—(1+1)=0.66
4 COM(m, )=%=0.5 COM(m2)=%(1+1)=l COM(m3)=%(1+1)=1

5) count =1, eger count < 2 ise (3). adima git.

1
5.3)COV(a, )=—;—(0.5 +1+1)=0.83 COV(a, )=§(1 +1)=0.66

5.4) COM(m, )=%(0.83) =0.42 COM(m, )=%(0.83 +1)=0.915 COM(m3)=%(O.83+ 1)=0.
5.5) count =2

6) OL, (c)=%(COV(a, )+COV (a,)) = %(0.83 +0.66) =0.745

Sinif B igin OL,:

1) count = 0 ve n=2 alinsin

2) CoOM(ml)=1 COM(m2)=1 COM(m3)=1

1
3) COV(al)=—31-(1 +1+1)=1 COV(a,)=3(1+1)=0.66

9 COMm)-1a+h=1  COMam)=Z(+D=I COM(m,-L 1+ =1
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5) count =1, eger count < 2 ise (3). adima git.

5.3)COV(a1)=%(1+1+1)=1 COV(a2)=%(1+1+1)=1

5.4) COM(m, )=-é—(1 +1)=1 COM(m2)=%(l +1)=1 COM(m, )=%(1+ D=1
5.5) count =2
6) OLn(c)=%(COV(a])+ COV(aZ)) = %(1 +1)=1

Degerlendirme:

e OL, olgiitii 0 ile 1 arasinda degisen degerler almakta, 0 diisiik uyumu 1 yiiksek uyumu
gostermektedir. Olgiit normalize edilmistir.

e Metot ¢agrimlarn gz 6niine alinmamaktadir.

e Dolayli baglantilar g6z 6niine alinmamaktadir.

e Briand Framework’ii kullanilarak teorik gegerlemesi yapilmistir. Briand Framework’{iniin
4 6zelligini de sagladig1 goriilmiistiir.

e OL, ol¢iitiinde hesaplama yaparken kalitim 6zelliginin ve 6zel metotlarin kullanimina
yonelik herhangi bir belirtim yapilmamaktadir.

e Ormnek 2 igin sezgisel olarak bakildiginda Simif B uyumu Simif A’dan daha iyi ¢ikmaldir.
OL, olgiitiiniin sezgilerle paralel sonuglar verdigi goériilmektedir. Her ne kadar bu 6rnek
icin sezgilerle paralel sonuglar verdigi goriilse de bazi arastiricilarin yaptiklar ¢aligmalar
(Zhou vd., 2002) sonucu su goriis vardir; OL, ol¢iitii pratik¢ilere uygun bir n iterasyon
faktorii segmeleri i¢in rehberlik etmez ve boylece uyum &lgiimii pratikte zordur. ikinci
olarak kendi kendine ¢elisen sonuglar verebilir.

4.15 Badri Tarafindan Onerilen Olgiitler

Linda Badri ve Mourad Badri 2004 yilinda 4 adet 6l¢iit onermislerdir (Badri ve Badri, 2003).
Cogu 6lgiitiin sadece iiye alan kullanimim benimsedigi ve bu nedenle bu &lgiitlerin uyumlu
metot ¢iftlerini yakalamada yetersiz oldugu gériisiinden yola ¢ikarak, metotlar arasindaki
etkilesimi (metot ¢agrimi seklinde) de goz oniine alarak 4 6l¢iit (DCp, LCCp, DC;, LCC)
onermiglerdir. Temel diigiinceleri, hi¢ ortak iiye alan kullanmayan metotlarin da birbirleriyle

iliskili olabilecegi diisiincesidir.
Tamm 4.37: Uye alan kullanim kriteri

Bir C simifi olsun. A = {Aj, Ay, ... , Ay} liye alanlar kiimesi ve M = {M;, My, ... , My}

metotlar kiimesi olsun.

UAM , M; metodu tarafindan dogrudan veya dolayli yoldan kullamlan iiye alanlarin kiimesi
i

olsun. n tane UAMl z UAM2 e UAM" kiimesi vardir.



81

Bir iiye alan, eger M; metodunun metot taniminda yer aliyorsa, metot M; tarafindan dogrudan

kullanilryor demektir.

Bir iiye alan, eger M; metodu tarafindan dogrudan veya dolayl yoldan ¢agrilan M; metodu

tarafindan dogrudan kullaniliyorsa, metot M; tarafindan dolayli yoldan kullamliyor demektir.
Iki metot M; ve M;, eger UA,, ~ UA, #¢ ise, UA iligkisi tarafindan dogrudan iliskilidir.

Bu ifade, iki metot tarafindan en az 1 iiye alanin dogrudan veya dolayl: yoldan paylasildigini

gosterir.
Tamm 4.38: Metot ¢agrimu kriteri:
Bir C smifi olsun. M = {M,, M, ... , M,} metotlar kiimesi olsun.

IM,, , C smfimn, M; metodu tarafindan dogrudan veya dolayli yoldan gagrlan biitin

metotlarinin kiimesi olsun. n tane /M 5 IM +
1 2

biei g AN 4 kiimesi vardir.

Bir metot M;, eger M; metodunun metot tamminda yer aliyorsa, metot M; tarafindan dogrudan

kullaniliyor demektir.

Bir metot M;, eger M; metodu tarafindan dogrudan veya dolayl yoldan ¢agrilan C simifinin
diger bir metodu tarafindan dogrudan ¢agriliyorsa, metot M; tarafindan dolayl: yoldan
kullaniliyor demektir.

iki metot M; ve M;, eger IM, ~ IM, =#¢ ise, IM iliskisi tarafindan dogrudan iliskilidir.

M;ve M;, eger M; € IM,, veyaM; € IM, iliskisi varsa dogrudan iliskilidir.
i J

4.15.1 DCp

Tamim 4.39: Metotlar arasindaki dogrudan iliski

Iki public metot M; ve M;, birgok yoldan dogrudan bagl olabilirler;
e Enaz | iiye alan1 paylastyorlarsa (U4 iliskisi)

e En az siifin bir diger metodu ile etkilesim yapiyorsa (4 iliskisi)
® Veya her iki durumda varsa

Bir C sinifi ve PUM = {M;, My, ... , My} public metotlar kiimesi olsun. Koseleri C sinifinin

public metotlar olan ve eger karsilikli metotlar dogrudan iliskili ise aralarinda bir kenar olan
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yonsiiz bir grafik Gp goz oniine alalm. Ep grafikteki kenar sayisi olsun. Public metotlarinin

dogrudan iliskisine dayanan Smif C “nin uyum derecesi su sekilde tanimlanmaktadir:

DC o]

) =[n*(n—_l)/2] e [0, 1]. (4.58)

DC)p Olgiitii Hesaplamasi:
Ornek 1:

1) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinacak, yapilandirict metotlar hesaplamaya alinacak

M;: Point(): Cagrilan metotlar: {-}, I,: {Visible, x, y}

M;: Show(): Cagrilan metotlar: {-}, I,: {Visible, x, y}

M3;: Hide(): Cagrilan metotlar: {-}, I3: {Visible}

M,: Drag(): Cagrilan metotlar: {Show(), MoveTo()}, Ls: {x, y}
Ms: MoveTo(): Cagrilan metotlar: {Show(), Hide()}, Is: {x, y}
Mg: IsVisible(): Cagrilan metotlar: {-}, Is: {Visible}

M;: GetX(): Cagrilan metotlar: {-}, I: {x}

M;s: SetX(): Cagrilan metotlar: {-}, Is: {x}

My: GetY(): Cagrilan metotlar: {-}, Io: {y}

M;o: SetY(): Cagrilan metotlar: {-}, Iio: {y}

UA,, = {Visible, x, y} UA,, = {Visible, x, y} UA,, = {Visible}
UA,, = {Visible, x, y} UA,, = {Visible,x,y}  UA,, = {Visible}

U4, = {x} U4, = {x} U4, = {y} U4, = {y}
M, =) M, =1} M, =1}

IM,, = {Show(), MoveTo(), Hide(}  IM,, = {Show(), Hide()} M, ={)

e, ~1) M, =} M, ={} M, =1}



Sekil 4.43 DCp, (1) sikkina goére Gp grafigi

’ED’ = 33

[n*(n-1)/2] 10*(10-1)/2 i

Ep =33, n=10, DCD=

2) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinmayacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya
alinacak

M;: Point(): Cagrilan metotlar: {-}, I,: {Visible, x, y}

M,: Show(): Cagrilan metotlar: {-}, I: {Visible, x, y}

M;: Hide(): Cagrilan metotlar: {-}, Is: {Visible}

M,: Drag(): Cagrilan metotlar: {Show(), MoveTo()}, Ls: {x, y}
Ms: MoveTo(): Cagrilan metotlar: {Show(), Hide()}, Is: {x, y}

UAM, = {Visible, x, y} UAM2 = {Visible, x, y } UAM3 = {Visible}

Ud,, = {Visible, x, y} UA,, = {Visible,x, y }

M, ={ M, =1 M, =1}

IM e {Show(), MoveTo(), Hide()} IM s { Show(), Hide()}

Sekil 4.44 DCp (2) sikkina gore Gp grafigi



84

20

[n*(n-1)/2] 5*G-1/2

3) Yapilandirict metotlar hesaplamaya alinmayacak, erisim metotlar1 hesaplamaya

alinacak

M;: Show(): Cagrilan metotlar: {-}, I,: {Visible, x, y}

M3;: Hide(): Cagrilan metotlar: {-}, I5: {Visible}

Mg: Drag(): Cagrilan metotlar: {Show(), MoveTo()}, Ls: {x, y}
M;s: MoveTo(): Cagrilan metotlar: {Show(), Hide()}, Is: {x, y}

Mg: IsVisible(): Cagrilan metotlar: {-}, Is: {Visible}
M7: GetX(): Cagrilan metotlar: {-}, I;: {x}

Mg: SetX(): Cagrilan metotlar: {-}, Is: {x}

My: GetY(): Cagrilan metotlar: {-}, Ip: {y}

M;o: SetY(): Cagrilan metotlar: {-}, I,o: {y}

U4, = {Visible,x,y} U, = {Visible}

UA,, = {Visible, x, y} UA,, = {Visible, x, y }

Ms
U4,, = {x} U4, = {x}
M, =4 M, ={

IM w = 1Show(), MoveTo(), Hide()}

M, =) M, ={}

UA,, = {Visible}

U4, = {y}

IM e {Show(), Hide()}

M, = {}

U4, = {v}
M, =
M, =

Sekil 4.45 DCp (3) sikkina gore Gp grafigi
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=0.53

Ep =24, n=9, 7 g Ep| 24
D~ [n*(n-1)/2] 9*(9-1)/2

Ornek 2:

0 Smf A Gp o Smif B Gp

Sekil 4.46 DCp Simif A ya ve Siif B ye ait Gp

Smmif A igin;

UAMl = {AL A2} UAM2 = {A, Az } UAM3 = {A, A2}
IMMI = (M2} M, ={} IMM3 ¥4
Ep=3 n=3, DCp, = T Tk =1
: D [n*(n-1)/2] 3*@3-1)2
Simif B igin;
UAM1 = {A, Az} UAM2 = {A, Ay} UAM3 = {A, Ay}
IM,, = {3 IM,, = (M3} M, =1
Ep| 3

= = = D = =
Ep =3, n=3, DCp, [n*(n-1)/2] 3*G-1)2
4.15.2 DC,

Tamm 4.40: Metotlar arasindaki dolayli iligki

Iki public metot M; ve M;, eger ikisi de My metodu ile dogrudan veya dolayli yoldan iliskili
ise, dolayli yoldan iliskilidir. Yani bir M; metodu, eger metotlar arasinda su sekilde bir
siralama s6z konusu ise My, Ma,..., My (6yle ki M; metodu M;. (i=1, k-1) metoduna dogrudan

baglidir), My metodu ile dolaylt yoldan baghdur.

Késeleri C sinifinin public metotlani olan ve eger karsilikh metotlar dogrudan veya dolayli

yoldan iligkili ise aralarinda bir kenar olan yonsiiz bir grafik G; goz Oniine alalim. E,
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grafikteki kenar sayisi olsun. Public metotlarinin dogrudan veya dolayli yoldan iliskisine

dayanan Smif C ‘nin uyum derecesi su sekilde tanimlanmaktadir:

B
R TERCL (4.59)

DC; Olgiitii Hesaplamasi:
Ornek 1:

1) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya alinacak

Sekil 4.47 DC; (1) sikkina gore Gy grafigi

E|
. = r ) DS
E; =45, n=10, PCr = a*n=1/2] " 10 (0-1)/2

2) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinmayacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya
alinacak
Bu ik i¢in Gp ve Gy aym grafiktir.

‘51’ el
*(n-172] 5*(5-1)/2

E]=20, n=5, DCI:[n
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3) Yapilandiric1 metotlar hesaplamaya alinmayacak, erisim metotlar1 hesaplamaya
alinacak

Sekil 4.48 DC; (3) sikkina gore Gy grafigi

IEI\ s 36

E; =36 =9, ™ & =
e 2 g [n*(n-1)/2] 9*(9-1)/2 :

Ornek 2:

Sinif A ve B i¢in; Gp ve Gy aym grafiktir;

Ei=3 n=3 DC, = |El| = 3 =
R ; "Tnrm-1)/2]  3*G-1)2

4.153 LCCp

Tamm 4.41:

Metotlar arasindaki dogrudan iliskileri hesaba katan LCCp (Lack of Cohesion in the Class)
ol¢iitii, DCp 6lgiitiiniin tersi olarak diisiiniilerek su sekilde tanimlanmaktadir:

LCC, =1-DC; e [0, 1]. (4.60)
LCCy Olgiitii Hesaplamasi:

Ornek 1:

1) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinacak, yapilandirict metotlar hesaplamaya alinacak

LCCD =1-0.73=0.27
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2) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinmayacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya
alinacak

LCCD=1—1=0

3) Yapilandirici metotlar hesaplamaya alinmayacak, erisim metotlar1 hesaplamaya
alinacak

LCCp =1-0.53=0.47

Ornek 2:

Simif A ve Stmif B i¢in; LCC,, =1-1=0

4.15.4 LCC,

Tanim 4.42:

Metotlar arasindaki dogrudan iliskilerin yam sira dolayl iligkileri de hesaba katan LCC;
(Lack of Cohesion in the Class) 6lgiitii, DC; 6l¢iitiiniin tersi olarak diisiiniilerek su sekilde

tanimlanmaktadir:
LCC, =1-DC, e [0, 1]. (4.61)
LCC; Olgiitii Hesaplamasi:

Ornek 1:

1) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinacak, yapilandirici metotlar hesaplamaya ahnacak

LCCI=1—1=O

2) Erisim metotlar1 hesaplamaya alinmayacak, yapilandirict metotlar hesaplamaya
alinacak

LCC1=1—1=0

3) Yapilandirict metotlar hesaplamaya alinmayacak, erisim metotlar1 hesaplamaya
alinacak

LCCI =1-1=0
Ornek 2:
Sinif A ve B i¢in; LCC, =1-1 =0

Omek 1 ve Omek 2 (DCp, DC;, LCCp, LCCy) igin hesaplanan degerlerinden 6lgiitleri



89

anlamak i¢in yeterli olmadiklarini gériiyoruz. Bu durum tamamen 6rneklerin yapisiyla ilgili

bir durumdur. Olgiitlerin farkim1 gérebilmek i¢in agagida baska bir 6rnek verilmektedir.

Ornek 3:
Smif A:
Sekil 4.49 (DCp, DC;, LCCp, LCCy) Ornek 3 Simif A iligki grafigi
UAM] = {A), Az} UAM2 = {Ay} UAM3 = {As3} UAM4 = {} UAM5 =
IMM,= {} IMM2= {M4, M5} IMM3= {M4, M5} IMM4= {M5} IMM5= {}

Sekil 4.50 (DCp, DC;, LCCp, LCCy) Ornek 3 Simf A’ya ait Gp

Ml

M2 M3

M4

M5

Sekil 4.51 (DCp, DCy, LCCp, LCC) Ornek 3 Sinif A’ya ait G;
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Ep =17, n=3, DCp, = Dl = : =0.7
[n*(n-1)/2] 5*(5-1)/2

LCCD =1-0.7=03

E;= 10, n=>5, DC, = IE'I i =1
[n*(n—l)/Z] 5%(5-1)/2

LCC,=1-1=0

Swnif B:

Sekil 4.52 (DCp, DC, LCCp, LCC;) Omek 3 Simf B iliski grafigi
UA, = {Ai, A} U4, = {ALA)} U4, ={A) U4, =§ U4, ={

iM = {} IMM2= {M4, M5} IM, ={M4, M5} IMM4= M5} IM, ={}

M5

Sekil 4.53 (DCp, DC;, LCCp, LCCy) Ornek 3 Simif B’ye ait Gp



Ep=17, n =35, DC
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Ml

M2 M3

M4

M5

Sekil 4.54 (DCp, DC;, LCCp, LCC;) Ornek 3 Siif Bye ait G,

= 2 B S
D [n*(n-1/2] 5*(5-1/2

LCCD =1-0.7=0.3

E; =10, n

- %

ot 4 [n*(n-1)72] 5*G-D2 .

Il
N

LCC1=1—1=0

Degerlendirme (DCp, DC,, LCCp, LCCy):

Olgiit degerleri 0 ve | arasinda degismekte, 0 degeri diigiik uyumu 1 degeri yiiksek uyumu
gostermektedir. Olgiitler normalize edilmistir.

Metot ¢gagrimlar1 géz 6niine alinmaktadir.

Dolayli baglantilar goz 6niine alinmaktadir.

Deneysel gegerlilikleri yapilmus fakat teorik gegerlilikleri yapilmamustir.

Bu olgiitlerde hesaplama yaparken kalitim &zelliginin kullanimina yoénelik herhangi bir
belirtim yapilmamakta, ileriki bir ¢aligmada incelenecegi belirtilmektedir.

Linda Badri ve Mourad Badri 6zel metotlar1 ¢alismalarindan ¢ikarmiglardir.

Ornek 1 igin yapilan DCp, LCCp 6lgiimil sonucunda erigim metotlarinin, uyumu, yapay
olarak diisiirdiigii, yapilandirict metotlarin uyumu yapay olarak arttirdigi gériiliirken bu
durum DC; LCC; 6l¢iimleri sonucunda gériilememektedir.

Ornek 2 igin sezgisel olarak bakildiginda Simf B uyumu Simif A’dan iyi ¢ikmalidir ¢iinkii
Simif B’de metotlar daha fazla ortak iiye alan kullanmaktadirlar. Ancak, &lgiitlerin
hesaplamasina bakildiginda Simif A i¢in ¢ikan deger Simf B ile aynidir. Bu durum bize bu
i¢in aym veya yakin deger verebildigini dolayisiyla da bu élgiitlerin uyum 6zelligini ¢ok
da iyi ayirt edemedigini gostermektedir.
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4.16 Gui Tarafindan Onerilen Olgiitler

4.16.1 WTCoh ve ClassCoh

WTCoh (Weighted Transitive Cohesion of the complete software system) ve ClassCoh
(cohesion of the class) olgiitleri, Gui tarafindan 2006 yilinda Java bilesenlerinin tekrar

kullanilabilirliginin (reusability) degerlendirilmesi amaciyla 6nerilmistir (Gui ve Scott, 2006).
WTCoh ve ClassCoh 6lgiitleri metot benzerligi kavramina dayanir.

WTCoh ve ClassCoh 6lgiitleri 2 agidan diger ¢cogu 6lgiitten farklilik gosterir:

e Metotlar arasinda benzerlik derecesinin sayisal bir 6l¢timiinii kullanmaktadirlar
e Transitive’dir (Gegiskendir). Dolayli benzerligi icermektedirler.

Tamm 4.43:
Metotlar, eristikleri liye alanlar kiimesi ¢akigirsa, benzerler.

Grafik yaklagimi kullanilmaktadir. Sinifin metotlar1 koseler olarak ongoriilmektedir. M, M,,

, My, metoda sahip bir C sinifi olsun. {V;} = M; metodu tarafindan kullanilan iiye alanlarin
kiimesi olsun. Ancak ve ancak V; NV; bos kiime degilse M; ‘den M; ‘ye bir kenar vardir.
Grafigin bir kenar1 metotlarin benzerligini, en az bir ortak iiye alan kullandiklarim1 gosterir.

SimD(j, j), M; ve M; metotlarinin direk benzerliginin 6l¢iimii olarak $6yle tanimlanmaktadir:

.7
v

Bu 6l¢iim dolayh benzerlikleri de igerecek sekilde diizenlenebilir. Iki metot arasindaki yoldan

SimD (i, j) =

i#] (4.62)

N

L,

N

saglanan benzerlik gii¢liiliigii o yolda bulunan kenarlarin SimD degerlerinin ¢arpimi olarak
hesaplanir. SimT(i, j, 7), M; ve Mj metotlarinin 7 yolu boyunca dolayli benzerliginin 6l¢timii

olarak goyle tanimlanmaktadir:

SzmT lj 7r HSsz(s )= H

€ €T € €T

£ 5us | (4.63)

“i:svet koseleri arasindaki kenari simgeler.

Iki metodun benzerligini tanimlamak i¢in en biiyiik SimT degerine sahip yol segilir, Sim(i, j).
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Sim(i, j) = SimT(, j, "ms) (4.64)

7 ax (1 J) = arg max . .y SimT (i, j, 7) ve H , Mi ‘den Mj metoduna giden biitiin yollarin

kiimesidir.

Smifin uyumunu 6lgmek ig¢in bu oOlglit soyle kullanmilmaktadir; biitiin metot ¢iftlerinin

benzerliginin toplaminin, toplam ¢ift sayisina boliimii, ClassCoh.

> Sim(i, j)
ClassCoh ==———_ m: bir simftaki metot say1si (4.65)

2
m —m

Komple bir yazilim sisteminin agirliklandirilmis transitive uyumu WTCoh, sistemin biitiin

siniflarinin ortalamasidir ve séyle bulunur:

Z ClassCoh ’

WTCoh=2"———— n:bir sistemdeki smif sayisi (4.66)
n

WTCoh ve ClassCoh Olgiitleri Hesaplamasi:
Ornek 1:

Bu 6rnek igin WTCoh ve ClassCoh olgiitleri hesaplamasi ¢ok uzun matematiksel islemler
gerektirecegi ve uzun bir alan kaplayacad: i¢in uygulanmamaktadir. Ornek 2°de élgiitlerin

hesaplama mantig1 iglemleri ile birlikte gosterilmektedir.
Ornek 2:

Simif A icin;

Ml1: M2: M3:
V1: {Al} V2: {Al, A2} V3: {Al, A2}
! 1 - 1 2 2
StmD(l,2)=5 StmD(l,3)=5 Ssz(2,3)=E=l
; . 1 1
SimT (1,2, 7,) = SimD(1,2) =% SimT (1,2,7,) = SimD(1,3).Sim(3,2) = 5.1 "

SimT(1, 2, ©) = SimT(1, 2, ™)
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O nedenle SimT(1, 2, max) degeri yerine ikisinden biri alinabilir.

Sim(1,2) = SimT(1, 2, max) = 1/2

1
SimT (1,3, 7,) = SimD(1,3) = = SimT (1,3, 7,) = SimD(1,2).Sim(2,3) = %.1 = %
SimT(1, 3, ™) = SimT(1, 3, ™)
O nedenle SimT(1, 3, ”"m) degeri yerine ikisinden biri alinabilir.
Sim(1,3) = SimT(1, 3, "max) = 1/2
. ; : % 2}
SimT (2’ 3 T, ) = StmD(2, 3) = SIMT(2,3, T, ) = SlmD(Z, I)Slm(l, 3) = 55 = Z
SimT(2, 3, ™) > SimT(2, 3, ™)
O nedenle SimT(1, 3, msx) degeri yerine SimT(2, 3, ') alinmaktadir.
Sim(2,3) = SimT(2, 3, ") =1
11,
ClicsCoh & Sim(1,2), Slrzz(l,3), Sim(2,3) - A _1_ —0.04
3¥-3 6 24
Sinif B igin;
MI: M2: M3:
V1: {Al, A2} V2: {Al, A2} V3: {Al, A2}
g 2 } 2 ; 2
Ssz(1,2)=5=1 Ssz(1,3)=-£=1 StmD(2,3)=5=l
SimT(l, a3 7:1) =SimD(1,2) =1 SimT(l,Z,ﬂz) = SimD(1,3).Sim(3,2)=1.1=1

SimT(1, 2, ) =SimT(1, 2, ™)
O nedenle SimT(1, 2, Zmax) degeri yerine ikisinden biri alinabilir.

Sim(1,2) = SimT(1, 2, "mx) =1
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SimT (1,3, 7,) = SimD(1,3) =1 SimT (1,3, 7, ) = SimD(1,2).Sim(2,3) =1.1 =1

SimT(1, 3, ™) =SimT(1, 3, 72)

O nedenle SimT(1, 3, ”m“) degeri yerine ikisinden biri alinabilir.

Sim(1,3) = SimT(1, 3, "max) = |

SimT (2,3, 7,) = SimD(2,3) =1 SimT (2,3, 7,) = SimD(2,1).Sim(1,3) =1.1=1

SimT(2, 3, 1) =SimT(2, 3, ™2)

O nedenle SimT(1, 3, ”max) degeri yerine ikisinden biri alinabilir.

Sim(2,3) = SimT(2, 3, 7max) = |

ClassCoh =

Sim(1,2), Sim(1,3), Sim(2,3) 1.1.1 1
r == —=2=016

Smif A ve Simif B’yi aym sistemde bulunuyor seklinde disiiniiliirse sistemin uyumu su

sekilde bulunur:

ZClassCOhj 11

WICoh=1—— —+—

n =24 6.-°-010
B

Degerlendirme (ClassCoh ve WTCoh):

Olgiit degerleri 0 ve 1 arasinda degismekte, 0 degeri diisiik uyumu 1 degeri yiiksek uyumu
gostermektedir. Olgiitler normalize edilmistir.

Metot ¢agrimlari gz 6niine alinmamaktadir.

Dolayl baglantilar géz 6niine alinmaktadir.

Deneysel gegerlilikleri yapilmis fakat teorik gecerlilikleri yapilmamistir. WTCoh ve
ClassCoh olgiitlerinin deneysel olarak gecerlenmesinde kullamlan diger uyum
olgiitlerinden daha iyi sonuglar verdigi goriilmiis ve tekrar kullanilabilirligi daha iyi
tahmin edici olduklar1 belirlenmistir.

Bir sistemin uyumu hesaplanirken simiflar birbirinden bagimsiz diisiiniilmekte ve WTCoh
olgiitii dogal olarak sistemin uyumunu disiirmektedir. Bu da beklenen sonugtur.

Bu olgiitlerde hesaplama yaparken kalitim &zellifinin ve 6zel metotlarin kullanimina
yonelik herhangi bir belirtim yapiimamaktadir.

Ornek 2 i¢in sezgisel olarak bakildiginda Smif B uyumu Simif A’dan daha iyi ¢ikmahidar.
ClassCoh olgiitiiniin sezgilerle paralel sonuglar verdigi goriilmektedir.



96
4.17 Olgiitlere Genel Bir Bakis

Cizelge 4.7°de yapisal olgiitlerin Ornek 1 ve Ornek 2 igin yapilan hesaplamalarindan elde
edilen sonuglar ve bu sonuglardan yola ¢ikarak yapilan yorumlar verilmektedir. Yorumlarda
su iki husus degerlendirilmektedir:

e Erisim metotlarinin uyumu yapay olarak diigiirdiigii, yapilandirici metotlarin arttirdigi

gerceginden yola ¢ikarak, 6lgiitiin bu gergegi yansitip yansitmadigi
e Olgiitiin sezgisel olarak bekledigimiz sonuglara paralel sonuglar verip vermedigi

Etkilesim grafikleri incelenip sezgisel olarak bakildiginda Ornek 2 Simf A uyumu Ornek 2
Sinif B uyumu’ndan daha iyi ¢itkmalhdir.

Cizelge 4.7°de ifade edilen kisaltmalarin anlamlar1 agagida verilmektedir:

EM(+): Erisim metotlar1 hesaplamaya katilmigtir

CM(+): Constructor (Yapilandirici) metotlar: hesaplamaya katilmigtir

EM(-): Erisim metotlar1 hesaplamaya katilmamgtir

CM(-): Constructor metotlar1 hesaplamaya katilmamistir

UZ: Olgiit uygulanamaz

Y1: EM’nin uyuma etkisi (1: uyumu arttirtyor, |: uyumu diisiiriiyor, —: etkisi yok)
Y2: CM’nin uyuma etkisi (1: uyumu arttirtyor, |: uyumu diigiiriiyor, —: etkisi yok)

Y3: Sinif A ve B arasindaki farki ayirt etme (+: farki ayirt edebilmekte, —: farki ayirt

edememekte)
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Cizelge 4.7 Uyum olgiitlerinin drneklerde verdigi sonuglar

No | Olgiit Ornek 1 Ornek 2 | Ornek 2 Yorum
Simf A Simf B
EM(+), | EM(-), | EM(+), iy
CM(#) | CM(+) | CM()
1 | LCOMI 16 2 16 0 0 ! - =
2 | LCOM2 0 0 0 0 0 = - -
3 | LCOM3 1 1 1 1 1 — - -
4 | LCOM4 1 1 1 1 1 ~ - -
3.4 Co 0.61 0.83 0.42 1 1 l i -
0l TEG 0.64 0.8 0.55 1 1 l T =
=1 LEG 1 1 1 1 1 = = -
8 | LCOM5 | 051 033 | 058 0.25 0 g
9 | ICH 6 6 6 2 2 = = -
10 | RCI - - - 0.83 1
11 | Coh 053 | 073 | 048 0.83 1 5
12 |cBMC | EM (o), : : 0.66 1 TR e e g
13 | CAMC 0.5 0.6 0.44 Uz UZ l 1 Uz
14 | NHD 0.11 0.15 0.08 Uz Uz 1 1 Uz
15 | CC(X) 0.26 0.5 0.21 0.66 1 3 1
16 | ICBMC EM (-), - - 0.33 1 P +
17 | CCM 0.68 0.9 0.25 1 1 l 1 =
18 | ECCM 0.68 0.9 0.25 1 1 Ry
191 OCC 1 1 1 1 1 = ~ =
20- | PCC 0.77 0.75 0.77 Uz Uz o= -~ =
21 | oL, EM (), - : 0.745 1 s I g
22-1-DCp 0.73 1 0.53 1 1 l 1 =
23 | Dy 1 1 1 I 1 < FEU A
24 | LCCp 0.27 0 047 0 3 B O RS
25 |- LICCy 0 0 0 0 = = =
26 | ClassCoh - - - 0.04 0.16 5
27 | WTCoh - - - 0.10 Eire 0 A

Cizelge 4.8’de olgiitlerin genel bir degerlendirilmesi verilmektedir. Cizelge 4.8’de ifade

edilen kisaltmalarin anlamlari agagida verilmektedir:

Normalizasyon: Normalizasyon yapilma durumu (+: yapilmustir, —: yapilmamustir, L kismen

yapilmugtir)

T: Teorik gegerleme durumu (+: yapilmustir, —: yapilmamstir)
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D: Deneysel gegerleme durumu (+: yapilmistir, — yapilmamustir, !: olumsuz anlamda

gecerlenmistir)

Cizelge 4.8 Uyum o6lg¢iitlerine genel bir bakis

Olgiit Uyum Kriteri Normalizasyon | Ters/Diiz | Gegerleme
T D
LCOMI Uye alan paylagimi = Ters F =
LCOM2 Uye alan paylagimi - Ters * &+
LCOM3 Uye alan paylagimi = Ters = =
LCOM4 Uye alan paylagimi ve metot gagrimi = Ters = =
Co Uye alan paylasimi ve metot ¢agrimi i Diiz = =
TCC Uye alan paylagimi + Diiz - -
LCC Uye alan paylagimi - Diiz - -
LCOMS | Uye alan kullanimi - Ters ~ -
ICH Metot ¢agrimi = Diiz + !
RCI Tip ve iiye alan kullanimi ¥ Diiz o -
Coh Uye alan kullanim + Diiz - -
CBMC gzsoatxl;:tgglaslml, metot cagrimi ve & Diiz = 5
CAMC Parametre tip kesigimi s 5 Diiz =
NHD Parametre tip kesigimi + Diiz =
CC(X) Uye alan kullanimi + Diiz - +
ICBMC gzteo?l::tg:n};laslml, metot ¢gagrimi ve R Diiz 2 3
CCM Uye alan paylagimi ve metot cagrimi it Diiz + -
ECCM Attribute paylasimi ve metot ¢agrimi + Diiz + -
OCC Uye alan paylagimi ve metot ¢agrimi 2 Diiz + -
PCC Uye alan paylasimi ve metot ¢agrimi i Diiz + -
OL, Uye alan kullanimi + Dilz + =
DCp Uye alan kullanimi ve metot gagrimi + Diiz & +
DG, Uye alan kullanimi ve metot gagrimi + Diiz £ £
LCCp Uye alan kullanim1 ve metot gagrimi + Diiz Z %
LCC; Uye alan kullanimi ve metot ¢agrin + Diiz = 5
ClassCoh | Uye alan paylasmmi + Diiz = +
WTCoh Uye alan paylagimi + Diiz - +
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5. NESNEYE yg")NELiK PROGRAMLAMADA YAPISAL BENZERLIK/UYUM
OLCUTLERI iCIN SINIFLANDIRMA

5.1 Giris

Siniflandirma, aymi amag igin 6ngoriilen birgok &zelligin farkim daha net gorebilmemiz
agisindan  yararhi  bir uygulamadir. Siniflandirmamin  amaci, 6lgiitleri  birbirleri  ile
kargilagtirabilmek ve degerlendirebilmektir. Bu amagla boliim 5.2°de, mevcut yapisal uyum
Olgtitlerinin incelenmesiyle elde edilen ve tez yazari tarafindan yeni olusturulan siniflandirma
kriterleri tamimlanmakta, Bolim 5.3°de mevcut yapisal uyum 6lgiitleri, tanimlanan

siiflandirma kriterlerine gére siniflandirilmaktadir.

5.2 Smmiflandirma Kriterleri

Smiflandirma kriterleri Cizelge 5.1°'de verilmektedir. Smiflandirma kriterleri, Briand ve
arkadaglarimin ¢alismasi (Briand vd., 1997) ve bir master tezi ¢alismasimin (Adam, 2005)

modifiye edilmis seklidir. Tez yazar tarafindan belirlenen kriterler “Yeni” olarak ifade

edilmektedir.
Cizelge 5.1 Siniflandirma kriterleri
No Simiflandirma kriteri Kaynak

1 Altta yatan yaklagim (Adam, 2005)

2 Tanesellik (Adam, 2005)

3 Mevcudiyet (Briand vd., 1997)
4 Saglamlik/Gegerlilik (Adam, 2005)

5 Duyarlilik (Adam, 2005)

6 Normalizasyon (Adam, 2005)

7 Gegerleme (Briand vd., 1997)
8 Yorumlama (Adam, 2005)

9 Baglant: tipi (Adam, 2005)

10 Ozel metotlar (Briand vd., 1997)
11 Kalitim (Briand vd., 1997)
12 Tanesellik esnekligi Yeni

13 Kalite Faktoriine Etkisi (ispatlanan ya da oldugu diistiniilen) | Yeni

14 Hesaplama Kolayligi Yeni

15 Uye alan/metot varhig Yeni

16 Dolayh baglant1 varlig Yeni
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Cizelge 5.1°de verilen kriterlerin agiklamalari su sekildedir:
Altta yatan yaklasim

Bir kavrami daha iyi anlamak i¢in, ¢alismanin dayandig altta yatan kurali anlamak énemlidir.

Altta yatan kural, orijinal fikrin nereden alindigin1 bilmekle elde edilebilir.
Tanesellik

Olgiitiin taneciklik seviyesi demektir. Olgiitiin sistemin hangi pargasinda 6lgiim yaptigim

gosterir; NYP i¢in bu pargalar metot, sinif ve pakettir.
Mevcudiyet

Olgiitiin yazilim miihendisligi gelistirme siirecinin hangi safhalarinda kullamlip hangilerinde
kullanilamadigim1 ~ gosterir. Bazi1  oOlgiitler sadece kodlama tamamlandiktan sonra
kullanilabilirler ve bu olgiitler gergekleme sathasinda yer alirlar. Bazi &lgiitler ise tasarim

safhasinin sonunda kullanilabilirler.
Saglamhk/Gegerlilik

Olgiitiin bir yazilim sisteminin modiiliiniin benzerlik/uyumunu ne kadar yakalayabildigi, olgiit
hesaplamasinda bir anlam belirsizligi olup olmadig1 gibi sinamalar ile dl¢iitiin dogruluguna
karar verir. Muglaklik ise, olgiitiin sezgisel olarak farkli uyum degerine sahip siniflar i¢in ayn

degeri vermesi gibi durumlarda olusur.
Duyarhhk

Olgiit degisikliklere ne kadar duyarlh oldugunu gésterir. “Bir modiildeki/simftaki degisiklik,
olgtimii nasil etkiler?”, “Degisiklik, 6l¢iit sonucu iizerinde olumlu mu olumsuz mu etkiye

sahiptir?” gibi sorulara yanit aranir.

Normalizasyon

Normalizasyon, olgiitiin sonucunun normalize edilip edilmedigini degerlendirir; [0, 1]
araliginda degerler alan 6lgiit, normalizedir.

Gegerleme

“Olgiit gegerlenmis mi gegerlenmemis mi?”, “Eger gegerlendiyse teorik mi yoksa deneysel
mi?”, “Eger gegerlenmediyse gegerleme stireci nasil karmagiktir; gecerleme yapmak i¢in neye

ihtiyag vardir ve olgiitiin gegerlenebilmesi i¢in aragtirmacilar bir yol géstermisler mi?” gibi
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sorulara yanit aranir.
Yorumlama

Olgiit sonucunda elde edilen degerlerin yorumlanmasinin zorluguna karar verir. Ayrica,

aragtirmacilarin 6l¢iitiin nasil yorumlanmasi konusunda 6nerilerinin olup olmadigina bakar.
Baglanti tipi

Olgiitiin hesaplamasinda goz oniine aldig faktorleri belirler. Cizelge 5.2 ‘de miimkiin olan
tiim etkilesimler verilmektedir. Baglanti tipleri Briand ve arkadaslarinin ¢aligmasi (Briand vd.,
1997) ve bir tez ¢calismasinin (Adam, 2005) modifiye edilmis seklidir. Tez yazan tarafindan

belirlenen baglant: tipleri “Yeni” olarak ifade edilmektedir.
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Cizelge 5.2 Baglant1 tipleri

No | Eleman 1 Eleman 2 Tamm isim Olgiitler Kaynak
1 ¢ smifinin csmifinina | m, iiye alan a’y1 MAR LCOMS, Coh, (Briand
m metodu iiye alan1 referans eder ICBMC,CBMC,OLn | vd., 1997)
2 ¢ siifinin ¢ smifinin m, m” metodunu DMMR | LCOM4, Co, CCM, | (Briand
m metodu m’” metodu dogrudan ¢agirir ECCM, OCC, PCC, | vd., 1997)
ICH, DCp, DC;,
LCCH LEC:,
COMIAS
3 ¢ smnifinin ¢ simnifinin m, m” metodunu IMMR DCp, DC;, LCCp, (Adam,
m metodu m’ metodu | birbirini dogrudan LCC,;, COMIAS 2005)
¢agiran metotlar
yoluyla dolayli yoldan
caginr
4 ¢ smifinin ¢ siifinin mve m’ ¢ smifinin bir | DAS LCOMI, LCOM2, (Briand
m metodu m’ metodu, | iiye alan1 a’y1 dogrudan LCOM3, LCOM4, vd., 1997)
m#m’ referans eder Co, TCC, CCM,
ECCM, OCC, PCC,
LCC, €CeX),; OLn,
DCp, DG , LCCp;
LCC;, WTCoh,
ClassCoh, COMIAS
3 ¢ smifinin ¢ simifinin mve m’ ¢ simifinin bir | IAS LT DGy DOy, (Briand
m metodu m’ metodu, | iiye alani a’y1 dolayl LECh: ECEr . vd., 1997)
m#m’ yoldan referans eder WTCoh, ClassCoh,
COMIAS
6 ¢ smifinin ¢ smifinin m metodu ¢ smnifinin MIBAT | PCC (Adam,
m metodu m’ metodu | iiye alan1 a’ya yazar ve 2005)
m’ metodu okur
f csinifinda | ¢ simfinda | Veri-Veri etkilegimi DDI RCI (Briand
veri veri vd., 1997)
tanimlamasi | tanimlamasi
8 ¢ smnifinin csmifinda | Veri-Metot etkilesimi DMI RCI (Briand
m metodu veri vd., 1997)
tanimlamasi
2 ¢ smifinin ¢ siifinin m metodunda p MPI CAMC Yeni
m metodu enazl parametresinin bulunup
metodunda | bulunmamasi
bulunan
parametre p
10 | ¢ smifinin ¢ simifinin m metodu tarafindan NPI ICH Yeni
m metodu m’ metodu | ¢agrilan m” metodunun
parametre sayisi
11 | ¢ smifinin ¢ siifinin mve m’ ¢ simifindaen | DMMPP | NHD Yeni
m metodu m’ metodu, | az bir metotta bulunan
m#m’ bir parametre p’yi
dogrudan igerir

MAR: metot — iiye alan referanslamasi

DMMR: Dogrudan metot-metot referanslamasi

IMMR: Dolayli yoldan metot-metot referanslamasi

DAS: Dogrudan iiye alan paylagimi

IAS: Dolayli yoldan iiye alan paylagimi

DDI: Veri-Veri etkilesimi

DMI: Veri-Metot etkilegimi
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MPI: Metodun parametre igermesi
NPI: Metodun parametre sayisi
MIBAT: Erisim tiplerine dayanan metot etkilesimleri

DMMPP: Dogrudan metot — metot parametre paylagimi

Ozel metotlar

Bir smiftaki bir metot eer metot erisim metodu, delegasyon metodu, yapilandirici
(constructor) ya da sonlandirici (destructor) metot ise dzel/dir (Chae ve Kwon, 1998). Bunun
disinda kalan metotlar normal metotlardir. Bu metot tanimlamalar1 Boéliim 4’de verilmektedir.
Bu kritere gore, 6lgiit taniminda 6zel metotlarin etkisinin goz oniine alinip alinmadigi konusu

degerlendirilmektedir.
Kahtim

Olgiit onerilirken kahtim o6zelliginin etkisinin g6z oniine alimip alinmadig konusu

degerlendirilmektedir. Kalitim ile alinmig metot ve iiye alanlarin uyuma etkisi vardir.
Tanesellik Esnekligi

Olgiitin metot seviyesinden sinif seviyesine ya da simf seviyesinden paket seviyesine
yiikseltilip indirgenebilmesini sorgular. Diger bir deyisle, &lgiitiin tamimlandig1 tanesellik

seviyesi diginda diger sistem bilesenleri iginde de kullamilabilip kullanilamamasina bakilir.
Kalite faktoriine etkisi (ispat edilen ya da olmasi diisiiniilen)

Bazi 6lgiit tanimlamalarinda olgiitiin hata egilimliligi, tretkenlik cabasi, bakim amagh
degisiklik miktar1 gibi kalite faktorlerini belirlemede kullamlabilecegi belirtilmistir. Bu
kriterler, 6lgiitiin orijinal tamminda, ‘Olgiitiin herhangi bir kalite faktoriine etkisi ispatlanmig

mi1 ya da etkisi oldugu diigiiniilmiis mii?* sorusunun cevabini aramaktadir.

Hesaplama Kolayhg

Olgiit hesaplamas: formiilde veri toplama ve veriyi kullanmay igerir. Hesaplama kolayhig
veri toplama ve verileri formiilde kullanma kolayligini sorgular. Formiil basit ya da karmagik
matematiksel ifadeler igerebilir. Hesaplama kolayligi, olgiitiin formiiliindeki karmagik
matematiksel ifadeyi sorgular. Veri toplama kolayhgi, formiile konacak veri direk bakilarak
goriilebiliyor ve formiile konulabiliyorsa basit, grafik cizerek elde ediliyorsa zor diye
nitelendirilebilir. Formiilde kullanma kolaylig1, formiil sadece dort islem igeriyorsa basit, dort

islem harici matematiksel ifadeler igeriyorsa zor diye nitelendirilebilir.
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Uye alan metot varhg

Bir simif iiye alanlar ve iiye metotlardan olusur. Bu iki 6nemli elemandan birisinin &lgiit
tamminda g6z ardi edilmesinin, gergek uyumun yakalanamamasina neden olacag:
diisiiniilmektedir. Bir olgiitte {iye alan, kullanim ve paylasim yoniinden, metot ise ¢agrim
yoniinden goz 6niine alinmahidir. Metot ¢agrimu ile kastedilen; metotlarin birbirini ¢agirma
anlamindaki metot iligkisinin géz 6niine alimp alinmadigidir. Bu kriter, dlgiitiin bu varliklari

bu ag¢idan goz 6niine alip almadigini sorgular.
Dolayh baglanti varhg:

Cogu olgiit taniminda dolayl iliskiler goz 6niine alinmamaktadir. Dolayli baglantilar goz ardi
edildiginde gercek uyumun yakalanamayacagi ve elde edilen 6lgiit sonucunun gergek uyumu
yansitmayacag1 distiniilmektedir. Dolayli baglantilar, dolayli metot ¢agrimlari ve metot
¢agrimlan yoluyla olan dolayl iiye alan kullanimi/paylagimi seklinde diistiniilebilir. Bu kriter,

olgiitiin dolayli baglantilar1 goz 6niine alip almadigini sorgular.

5.3 Yapisal Benzerlik/Uyum Olgiitlerinin Siniflandiriimas:

Bolim 5.2°de verilen siniflandirma kriterlerine gore Bolim 4’de incelenen Olgiitlerin

siniflandirmas: ¢izelgeler halinde Ek 1’°de verilmektedir. Siniflandirma sonucu elde edilen

gozlemler sunlardir:

* Cogu olgiit Bunge’mn “benzerlik” ontolojisine dayanan Chidamber ve Kemerer’in &lgiit
¢alismalarindan esinlenerek onerilmistir.
Cogu 6l¢iit stmf seviyesinde uyumu 6lgmek amaciyla 6nerilmistir.
Cogu 6lgiit tasarim safhasinda uyumu degerlendirmek tizere 6nerilmistir.
Bazi 6l¢iitler normalize edilmemistir.
Baz1 6l¢iitlerin teorik ve/veya deneysel gegerlemesi yapilmamaktadir.
Cogu 6lgiitiin nasil yorumlanmasi gerektigi l¢iit tanimlamalarinda verilmemistir.
Cogu ol¢iit ¢aligmalarinda kalitim 6zelligini ve 6zel metotlarin kullanimini gz Oniine
almamustir.
* Cogu olgiit onerilirken herhangi bir kalite faktoriine etkisi yoniinden disiiniilerek
Onerilmemistir.
¢ Kimi iiye alan kullanimini, kimi iiye alan paylagimini, kimi iiye metotlarin ¢agrimini, kimi
parametre tip kesigimini, kimi parametre tip kullanimin1 kimi de bunlardan bazilarinin
bilesimini esas almigtir.
* Cogu dlgiit dolayl baglantilari hesaba katmamugtir.

Bu tez caligmasinda yukandaki gozlemlerden yola ¢ikarak temelde LCOM dlgiitlerinin

eksikliklerini adresleyen yeni bir olgiit &nerilmektedir. Yeni &l¢iitiin tamm ve yapilan

¢aligmalar bir sonraki boliimde verilmektedir.
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6. YENIi OLCUT COMIAS

COMIAS (Cohesion Method Invocation and Attribute Sharing) uyum o&lgiitii gergeklenirken

asagidaki hususlar dikkate alinmaktadir:

e Bir siif iiye alanlar ve iiye metotlardan olusur. Bu iki 6nemli elemandan birisinin 6l¢iit
tanmmiminda goz ardi edilmesinin, ger¢ek uyumun yakalanamamasina neden olacag
diistiniilmektedir.

¢ Bir dl¢iitiin normalize edilmis olmasi, bir bagka deyisle 0 ile 1 arasinda degisen bir deger
tiretmesi tercih edilir. Normalize edilmis 6lgiitlerin yorumlanmasi1 daha kolay olacaktir.
Buna ragmen literatiirde normalize olmayan birgok 6l¢iit bulunmaktadir.

e Cogu olgit tanmiminda dolayli metot iligkileri goz Oniine alinmamaktadir. Dolayl
baglantilar goz ard: edildiginde gergek uyumun yakalanamayacag diistiniilmektedir.

e lyi tammlanmus bir 6l¢iit mutlaka sezgilerle paralel sonuglar vermeli, matematiksel olarak
belirsiz ve tanimsiz sonuglar vermemelidir.

Bir sinifin uyumu COMIAS 6lgiitii kullanilarak hesaplanirken ii¢ temel adim yiirtitiilmektedir.
Birinci adimda iiye metotlarin arasindaki iligki metot ¢gagrimi yoniinden incelenmekte ve ilk
grafik (Gya) elde edilmektedir. ikinci adimda ise iiye metotlar, iiye alanlarin kullanimi
yoniinden incelenmekte ve ikinci grafik (Gyg) elde edilmektedir. Ugiincii adimda ise ilk iki
adimda elde edilen grafikler tek bir grafikte (Gy) birlestirilmektedir. Bu boliimiin geri

kalaninda s6z konusu ii¢ adim ayrintili olarak incelenecektir.

2

COMIAS 6lgiitiiniin tanimlanmasi, “4. Ulusal Yazihm Miihendisligi Sempozyumu’’nda

sunulmak {izere kabul alan bildiride (Ertemel vd., 2009a) ve “13. World Scientific and
Engineering Academy and Society International Conference on Computers” konferansinda

sunulmak iizere kabul alan diger bir bildiride (Ertemel vd., 2009b) ele alinmustir.

6.1 Metot Cagrimlarinin incelenmesi

Metot gagrimlari incelenirken, ilk olarak metotlar arasindaki dogrudan baglanti iliskileri
incelenir. Eger bir metot digerini g¢agiriyorsa o zaman aralarinda ¢afiran taraftan ¢agrilan

tarafa dogru yonlii bir ¢izgi olusturulur. Olusturulan grafik Gy asafidaki sekilde ifade
edilebilir:

Yonlii bir grafik Ga(V, E) ve V =My ise

E={<m,n>eV xV|(m calls n)} (6.1)

Ornek bir Gy, grafigi Sekil 6.1°de goriilebilir.



— Dogrudan baglanti Gy

Sekil 6.1 Ornek bir dogrudan baglant: grafigi Gy,

Dolayli1 baglantilar1 bulabilmek i¢in ise Gy; grafigindeki yonlii ¢izgilerden yararlanilir. Sekil
6.1 incelendiginde M1 metodunun M2 metodunu ¢agirdigi, M2 metodunun da M3 metodunu
cagirdig1 goriilebilir. Dolayisiyla, M1 metodu dolayli yoldan M3 metodunu ¢agirmaktadir.
M1 metodundan M3 metoduna dogru yonlii bir ¢izgi olusturulur. Bu sekilde olusturulan
dolayl baglanti grafigi olan Gy, asagidaki gibi ifade edilebilir:

Yonlii bir grafik Gx2(V, E) ve V = M ise

E={<m,l>e VxV (6.2)

(<m,n>e le)/\
(<n,l>e le)

Omek G, grafiginden elde edilen Gy, grafigi $ekil 6.2°de goriilebilir.

Sekil 6.2 Ornek bir dolayl baglant: grafigi G

Metot ¢agrimlarinin incelenmesinin son adimi olarak, 6nceki adimlarda elde edilmis olan Gy,
ve Gy, grafikleri tek bir grafikte Gya grafiginde birlestirilerek, dogrudan ve dolayh yoidan
baglantili olan tiim metotlar gosterilmis olunur. Orek G, ve Gy, grafiklerinden elde edilen

Gya grafigi Sekil 6.3 te goriilebilir.

— Dogrudan baglanti 2
------- » Dolayli baglanti

Sekil 6.3 Ornek bir metot cagrimi grafigi Gya
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6.2 Uye Alan Kullanimlarinin incelenmesi

Uye alanlarnn iiye metotlar igerisinden kullanimini gérebilmek igin metot-alan iliskisini
gosteren bir grafik ¢izilir. Eger bir metot bir alam1 kullaniyorsa o zaman metot ve alan

arasinda bir ¢izgi olusturulur. Sekil 6.4’te bu sekilde elde edilen 6rnek bir Gyp grafigi

i) e i

— Dogrudan baglant:

goriilebilir.

GxB

Sekil 6.4 Ornek bir dogrudan iiye alan kullanimi grafigi Gys

6.3 Metot Cagrimi ve Uye Alan Kullanimi

Onceki adimlarda olusturulan G,s ve Gyg grafikleri bu adimda tek bir grafikte birlestirilerek
Gy grafigi elde edilir. Dolayli metot c¢agrimlarinin incelenmesi ve dolayli iiye alan
kullanimlarinin tespit edilmesi ile G, grafiginin son hali elde edilir. Onceki béliimlerde

verilen 6rnek grafikler kullanilarak elde edilen bir Gy grafigi Sekil 6.5°te goriilebilir.

—  Dogrudan baglant: (metot ¢agrimz)
------- »  Dolayli baglant: (metot ¢agrimi)

—— Dogrudan baglant: (iiye alan kullanimzi)
---- Dolayl baglant: (iiye alan kullanimi)

Sekil 6.5 Ornek bir nihai iligki grafigi G,
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6.4 COMIAS Uyum Olgiitiiniin Tanimlanmasi

X bir siif, Iy, = X smifinin tiye alanlarinin kiimesi ve My = X sinifinin metotlarinin kiimesi
olsun. Yonli bir grafik Gy(V, E) goz 6niine alindiginda, iki metot arasindaki metot ¢agrimi

iliskisi su sekilde tanimlanir:

1 ,eger<Mi,Mk >e Gy
MetoJ_cag(Mi,Mk)= yada<M,M;>eGy (6.3)

0 ,diger tiirlii
Iki metot arasindaki {iye alan paylagimu iligkisi, Gy grafigine bakilarak su sekilde bulunur:

M ; ve M X metodlarinin

Attr_pay(Mi,Mk)zn (6.4)

paylastiklar: attribute sayisi

Iki metot arasindaki iligki, metot ¢agrimi ve iiye alan paylagimlarinin toplami olarak su

sekilde tanimlanir:

[liski(M;, My) = M; metodu ile My metodu arasindaki iliski degeri, M; € M, ve My € M,,

1=k olarak tanimlansin. Bu durumda;
Miski(M;, My) = Metod cag(M;, My) + Attr_pay(M;, My) (6.5)
olarak tanimlanir.

Iki metodun iliskisinden sinifin toplam iligki degeri ise su sekilde bulunur:

: m-1 m r.
Toplam _lliski(X)="x, 5. [ Hiski(M;,M,) | (6.6)
i=l k=i+1*-

| Metod _cag(M,, M)

m—1 m
Toplam Iliski(X)= Y > (6.7)
P, S i=] k=i+l| +Attr _ pay(M;, M} )

[liski(M;, My) ne kadar yiiksekse, iki metot arasindaki iliski o kadar yiiksek degerdedir denilir
ve smifin toplam iligki degeri yiikselir. Simifin toplam iliski degeri Toplam_iliski(X) ne kadar

yiiksekse sinifin uyumu o kadar ytikselir.

COMIAS’n normalize bir 6lgiit olmasi igin bir siniftaki maksimum iligki degerini bulup bu
saytya yukaridaki Toplam {liski(X) degerini oranlamak gerekmektedir. Bir simiftaki
maksimum iligki degeri Max_ligki(X), maksimum metot ¢agrimu iligkisi ve maksimum iiye

alan paylagimu iligkisinin toplami ile bulunur.
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Max _Iliski(X) = Max(Metod _cag)+ Max(Attr _ pay) (6.8)
Bir siniftaki maksimum metot ¢agrimu iligkisi su sekilde tanimlansin:

Max (Metot_cag) = Her (M;, My) iliskisinde bir ¢agrim vardir demektir ve bu da miimkiin
olan tiim (M;, My) iliski sayisi ile bulunur:

M; € Myve My € My, i =k (6.9)

X smifinin m tane metodu varsa miimkiin olan tiim (M;, My) iligki sayi1s1 m.(m-1)/2 olacaktir.
Her iligkide bir ¢agrim olmasi durumu, maksimum metot ¢agrimi durumunu verecektir.

Maksimum metot ¢agrimi su sekilde ifade edilir:

m.(m—1) %

Max(Metod cag) = >

1 (6.10)

Cizelge 6.1°de 4 adet metodu olan bir smif i¢in bu durum 6rneklenerek agiklanmistir. 4 adet
metodu olan bir siif igin tiim iligkiler ve maksimum metot gagrimu iligkisi bu gizelgede

verilmektedir; her metot ¢ifti i¢in aralarinda bir ¢agrim vardir.

Cizelge 6.1 Metotlar arasinda maksimum ¢agrim iligkisi 6rnegi

Metot ¢agrim Metot ¢cagrim
durumu durumu
(M, M) 1 (M, M) 1
M;, M3) 1 (M, My) 1
(M;, My) 1 (M;, My) 1
Max (Metod_cag) 6=6"*1

Ayni sekilde bir siniftaki maksimum tiye alan paylasimu iligkisi su sekilde tanimlanir:

Max (Attr_pay) = Her (M;, My) iliskisinde smifta bulunan tiim iiye alanlar paylasiliyor
demektir:

M; € My ve My € M, 1 =k. (6.11)
X sinifinin a tane iiye alani varsa, maksimum iiye alan paylagimu, iiye alan sayisinin miimkiin
olan tiim (M;, M) iliski say1s1 m.(m-1)/2 ile ¢arpim kadardir. Maksimum {iye alan paylagimi

su sekilde ifade edilir:

(m-1
Max(Attr  pay) = ’—"—(—';——)x a (6.12)
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Cizelge 6.2°de 4 adet metodu ve 4 adet iiye alani olan bir siif i¢in maksimum iiye alan
paylasimi durumu 6rneklenerek agiklanmistir. Her metot ¢ifti, var olan tiim iiye alanlan

paylasiyor demektir.

Cizelge 6.2 Metotlar arasinda maximum tiiye alan paylasim iligkisi 6rnegi

Uye alan paylagim Uye alan paylasim
durumu durumu
(M, My) 4 (M, M3) 4
(M, M3) 4 (M, My) 4
(M, My) 4 (M;, My) 4
Max(Attr_pay) 24=6%4

Olgiitii normalize edebilmek i¢in gereken Max_liski(X) degeri asagidaki gibi bulunur:

Max_I'Ii,vki(X)=(m(’;_l)xlj+(m(”21_l)xaj (6.13)

Yukaridaki tanimlamalardan yola ¢ikarak, 6nerilen 6lgiit asagidaki gibi formiile edilir:

Toplam _Iligki(X)

- (6.14)
Max Iliski(X)

COMIAS =

COMIAS olgiitii [0, 1] arasinda normalize edilmistir. 0 diisiik uyumu, 1 yiiksek uyumu

gostermektedir.

6.5 COMIAS Uyum Olgiitiiniin Orneklenmesi

Bu boliimde, verilen hipotezler dogrultusunda yapilan &rnekler ile COMIAS 6lgiitiiniin
verdigi sonuglar degerlendirilmektedir. Bu hipotezler, “13. World Scientific and Engineering

Academy and Society International Conference on Computers™ konferansinda sunulmak tizere

kabul alan bildiride (Ertemel vd., 2009b) ele alinmugtir.

HIiPOTEZ 1:

“Maximum ve minimum degerler sezgisel olarak ayni elde etmeyi bekledigimiz érneklerde

ayni ¢itkmalhidir”
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Maximum iliski:

Sekil 6.6 Maximum iliski grafigi 6rnekleri

Sekil 6.6.a ve 6.6.b grafikleri maximum iligki grafiklerine 6rnektir. Her iki grafik i¢in olgiit

maximum uyum degeri olan “1” sonucunu vermelidir.
6.6.a grafigi icin ol¢iit hesaplamasi:

m=3,a=2

Cizelge 6.3 Maximum iligki grafigi 6.6.a i¢in metot ¢cagrim ve iiye alan paylasim durumu

Metot gagrim Uye alan
durumu paylasim durumu
(M, M) 1 2
(M, M3) 1 2
(Mz, M) 1 2
1+2)+(1+2)+(1+2
i 3x[53—1)) : ?3x§3—1))] =’3‘=1
(__2 x1)+(___2 : z)

6.6.b grafigi i¢in olgiit hesaplamasi:

m=2a=1

Cizelge 6.4 Maximum iliski grafigi 6.6.b i¢in metot ¢agrim ve iiye alan paylasim durumu

Metot gagrim Uye alan
durumu paylasim durumu
M, M) 1 1
[(+1) 3
2

COMIAS = (2><(2"1)x1)+(2x(2—1)x1)
2 )

Her iki grafik i¢in 6lgiit maximum uyum degeri olan “1” sonucunu vermektedir.



112

Minimum iliski:

pr e

[ at |

Sekil 6.7 Minimum iligki grafigi 6rnekleri

Sekil 6.7.a ve 6.7.b grafikleri minimum iligki grafiklerine 6rnektir. Her iki grafik i¢in olgiit

minimum uyum degeri olan “0” sonucunu vermelidir.
6.7.a grafigi i¢in olgiit hesaplamasi:

m=3,a=2

Cizelge 6.5 Minimum iligki grafigi 6.7.a i¢in metot ¢agrim ve {iye alan paylasim durumu

Metot ¢agrim Uye alan
durumu paylasim durumu
(MI, MZ) 0 0
(M;, M) 0 0
(M29 M3) 0 0
0
b 3[(03+(1))+(0+03+(;)+1 1 B
2 F 2

6.7.b grafigi i¢in olgiit hesaplamasi:

m=2a=1

Cizelge 6.6 Minimum iligki grafigi 6.7.b i¢in metot cagrim ve iiye alan paylasim durumu

Metot ¢agrim Uye alan
durumu paylagim durumu
(MI, MZ) 0 0
0+0
COMIAS = [( )] = % =0

(2x(2—1)x1)+(2x(2—1)x1)
2 2

Her iki grafik i¢gin 6l¢iit minimum uyum degeri olan “0” sonucunu vermektedir.

Goriilityor ki, olgiit sezgisel olarak uyum 6zelligi aym beklenen simiflar igin aym sonucu
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vermektedir. Ayn1 zamanda, sonuglarda herhangi bir belirsizlik ya da tammsiz bir durum

olusmamaktadir.
HIPOTEZ 2:

“Olgiitte dolayl baglantiyr hesaba katmazsak uyum 6zelligini iyi yakalamams oluruz. Bu

durumda 6l¢tit daha diisiik bir sonug vermeli”.

—» Dogrudan baglant:

~~~~~~~~ » Dolayli baglant:

Sekil 6.8 Dolayl baglant1 degerlendirmesi i¢in grafik 6rnekleri

Sekil 6.8 grafigine sezgisel olarak bakildiginda 6.8.b grafiginin uyum degeri 6.8.a grafiginden
daha iyi ¢itkmalidir. Fakat dolayli baglant1 hesaba katilmazsa su sonug elde edilmektedir:

Dolayli baglanti hesaba katilmazsa:
Dolayli baglanti hesaba katilmazsa 6.8.a grafigi i¢in ol¢iit hesaplamast:

m=3,a=0

Cizelge 6.7 Dolayl baglant: hesaba katilmadan 6.8.a grafigi i¢in metot ¢agrim ve iiye alan
paylasim durumu

Metot ¢agrim Uye alan
durumu paylasim durumu
M, M) 0 0
(M, Ms) 1 0
(M, M3) 1 0

[(0+40)+(1+0)+(1+0)] 2
(3x(3-—l)xl)+(3x(3—l)x0) 3
2 2

COMIAS =

Dolayl baglant: hesaba katilmazsa 6. 8.b grafigi icin 6l¢iit hesaplamas:

m=3,a=0



114

Cizelge 6.8 Dolayli baglanti hesaba katilmadan 6.8.b grafigi i¢in metot ¢agrim ve iiye alan
paylasim durumu

Metot ¢agrim Uye alan
durumu paylagim durumu
(M, M) 1 0
(M, M3) 0 0
(M, M3) 1 0

[(1+0)+(0+0)+(1+0)] 2

(3x(3—1)x1)+(3x(3—1)x0)_5
2 2

COMIAS =

Dolayl1 baglanti hesaba katilmazsa 6.8.a ve 6.8.b grafikleri igin &lgiit aym sonucu

vermektedir. Ama iyi bir 6lgiit farki gozetebilmelidir.
Dolayli baglanti hesaba katilirsa:

Dolayli baglanti hesaba katilirsa 6.8.a grafigi i¢in 6l¢iit hesaplamasi degismiyor ¢iinkii dolaylh
baglant1 yok.

Dolayli baglanti hesaba katilirsa 6.8.b grafigi igin ol¢iit hesaplamasi:

Cizelge 6.9 Dolayli baglant: hesaba katilirsa 6.8.b grafigi icin metot ¢agrim ve iiye alan
paylasim durumu

Metot ¢agrim Uye alan
durumu paylasim durumu
(M;, M) 1 0
(M, My) 1 0
(M;, M) 1 0
kb [(l+0)+(1+0)+(1+0)] =%=1

(3x(3—1)x1)+(3x(3—1)x0)
2 2

Dolayli baglant: hesaba katilirsa sezgilerle paralel sonug alinmaktadir. 6.8.b grafiginin uyum

degeri daha iyi ¢ikti. Dolaylh baglantilar1 hesaba katmanin 6nemi bu 6rnekle goriilmektedir.

Dolayli baglantilar1 gérebilmenin tek yolu da yonlii grafik ¢izmektir.

HIiPOTEZ 3:

“Simif bilesenleri arasindaki etkilesim arttik¢a uyum degeri daha iyi ¢tkmal”.



—» Dogrudan baglant: (metot ¢agrimi)
~~~~~~~~ » Dolayl baglanti (metot gagrimi)
---- Dolayl baglant: (iiye alan kullanimi)

—— Dogrudan baglant: (iiye alan kullanimi)

Sekil 6.9 Etkilesim degerlendirmesi i¢in grafik 6rnekleri

Seki 6.9 grafigine sezgisel olarak bakildiginda 6.9.b grafiginin uyum degeri 6.9.a grafiginden
daha iyi ¢ikmalidir.

6.9.a grafigi icin olgiit hesaplamasi:

m=3,a=2

Cizelge 6.10 6.9.a grafigi i¢in metot gagrim ve iiye alan paylasim durumu

Metot cagrim | Uye alan paylasim
durumu durumu
(M, My) 1 3
(M, M) 0 1
(My, M) 0 1
BT [(1+2)+©0+1)+(0+1)] 45
(B0, (26-0,)

6.9.b grafigi igin olgiit hesaplamasi:

m=3,a=2

Cizelge 6.11 6.9.b grafigi igin metot ¢gagrim ve iiye alan paylagim durumu

Metot ¢agrim | Uye alan paylasim

durumu durumu
My, M) 1 2
(My, My) 0 2

(M;, My) 0 2
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[(1+2)+(0+2)+(0+2)] 7

COMIASz(3x(3—1)x1)+(3x(3—1)xz) )
2

2
Smuf bilesenleri arasindaki etkilesim arttikga uyum degerinin daha iyi ¢iktig1 goriilmektedir.

Degerlendirme:

e Olgiit taniminda, smnifin en dnemli elemanlar olan iiye alan ve metot varliklar1 goz dniine
alinmigtir.

e Onerilen 8lgiit [0, 1] arasinda normalize edilmistir. “0” diisiik uyumu, “1” yiiksek uyumu
gostermektedir.

e Sezgilerle paralellik gostermektedir. 2 tane farkli uyum 6zelligine sahip simif farkli deger

almaktadir.

Metot ¢agrimlart g6z 6niine alinmustir.

Dolayli baglantilar g6z 6niine alinmigtir.

Olgiit, matematiksel olarak belirsiz ve tammsiz sonuglar vermemektedir.

Kalitim 6zelligi g6z 6niine alinmamstir.

Ozel metotlardan erisim metotlar1 uyumu yapay olarak diisiiriirken yapilandirict metotlar

uyumu yapay olarak arttirmaktadirlar. Literatiirdeki olgiitlerin incelendigi 4. bolimde

birgok 6l¢iit bu yonde sonug vermistir. COMIAS ol¢iitiinde bu gercek bilinmekle beraber

herhangi bir analiz yénlendirmesi yapilmamaktadir.

6.6 Onerilen Olgiit ve LCOM Olgiitlerinin Bir Ornek Uzerinde incelenmesi

— Dogrudan baglanti (metot ¢agrimi)
~~~~~~~~ » Dolayli baglanti (metot cagrimi)
---- Dolayh baglant: (iiye alan kullanimz)

—— Dogrudan baglant: (iiye alan kullanimr)

Sekil 6.10 LCOM oélgiitleri ve COMIAS degerlendirmesi igin grafik drnekleri

1) LCOM1
a sikkina gore LCOMI: {1,} = {a2}, {I.} = {a2, a3}, {I;} = {al, a3}, LCOM1 =1
b sikkina gore LCOMI: {1} = {-}, {L} = {a2, a3}, {I3} = {al, a3}, LCOM1 =2

Degerlendirme:

e LCOMI olgiitii 1 ve 2 degerlerini vermekte, normalize bir durum gériilmemektedir.
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e Metot ¢agnmlar da dikkate alimp bakildiginda sezgisel olarak LCOMI1 aym degeri
vermeli ancak farkli deger vermektedir.

e Metot cagrimlar1 géz 6niine alinmamaktadir.
e Dolayli baglantilar gbz 6niine alinmamaktadir.

2) LCOM2
a sikkina gore LCOM2: P=1,Q=2,LCOM2= P<Q=0

b sikkina gore LCOM2: P=2,Q=1,LCOM2=P-Q=2-1=1
Degerlendirme:

o LCOM2 olgiitii 0 ve 1 degerlerini vermekte, normalize bir durum goriilmemektedir.

e Metot ¢agrimlarnn da dikkate alimp bakildiginda sezgisel olarak LCOM2 aym degeri
vermeli ancak farkli deger vermektedir.

e Metot ¢cagrimlar1 goz oniine alinmamaktadir.

e Dolayl baglantilar g6z 6niine alinmamaktadir.

3) LCOM3
Costnt v s i fiwo) o
Sekil 6.11 LCOM3 &lgiitii a ve b G grafikleri
a sikkina gore LCOM3 =1, b sikkina gére LCOM3 =2
Degerlendirme:

e LCOMS3 &lgiitii 1 ve 2 degerlerini vermekte, normalize bir durum goriilmemektedir.

e Metot ¢agrimlar1 da dikkate alinip bakildifinda sezgisel olarak LCOM3 aymi degeri
vermeli ancak farkl deger vermektedir.

* Metot cagrimlari gdz dniine alinmamaktadir.

e Dolayl baglantilar goz 6niine ahnmamaktadur.

G o g i

Sekil 6.12 LCOM4 &lgiitii a ve b Gy grafikleri

4) LCOM4
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a sikkina gore LCOM4 = 1, b sikkina gére LCOM4 = 1

Degerlendirme:

e LCOM4 odlgiitii 1 degerini vermekte, normalize bir durum goriilmemektedir.

e Metot ¢agrimlart da dikkate alimp bakildiginda sezgisel olarak LCOM4 aynmi degeri
vermeli. LCOM4 ayn1 degeri vermistir.

e Metot ¢gagrimlar1 g6z oniine alinmaktadir.

e Dolayli baglantilar goz oniine alinmamaktadir.

5) LCOMS5
1
—(1+2+2)-3

a sikkina gére LCOMS: m=3,a=3, LCOMS = 3—1— =0.66

1
;(1+1+2)—3

1-3

b sikkina gore LCOMS5: m=3,a=3, LCOMS = =083

Degerlendirme:

e LCOMS olgiitii 0.66 ve 0.93 degerlerini vermektedir. Omekte sinifin her bir iiye alan1 en
az bir metot tarafindan referans ediliyor, bu kosulda [0, 1] arasinda kismen normalize bir
durum goriilmektedir.

e Metot gagrimlan da dikkate alimp bakildiginda sezgisel olarak LCOMS ayni degeri
vermeli ancak farkl deger vermektedir.

¢ Metot cagrimlar g6z dniine alinmamaktadir.

* Dolayh baglantilar géz 6niine alinmamaktadur.

6) COMIAS

1+2)+(0+1))+((0+1 5
a sikkina gore COMIAS.: COMIAS= {4k aibll Al ))]=—=0.41

3x(G-D), 12
(_——2 j (3+1)

[(@+2)+©+D)+(O)] _ 5 _ .,

(3x(§—1))x(3+1) P12

b sikkina gére COMIAS: COMIAS=

Degerlendirme:

e COMIAS olgitii 0.41 degerini vermektedir. Normalize bir durum goriilmekte, dl¢iim
sonucu 0 ve 1 arasinda bir degerdedir.

e Metot ¢agnmlari da dikkate alimp bakildiginda sezgisel olarak COMIAS ayni degeri
vermeli. COMIAS ayni degeri vermektedir.

e Metot cagrimlar goz oniine almmaktadir.
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e Dolayli baglantilar g6z 6niine alinmaktadir.

LCOMI1, LCOM2, LCOM3 ve LCOMS &lgiitlerinin sonucuna gére b sikkinin uyum degeri
daha diigiik ¢tkmustir. Oysa a ve b siklarinin uyum degerleri aym ¢ikmalidir. Bu 6lgiitler metot

¢agrimlarin1 hesaba katmadiklari i¢in uyum 6zelligini iyi yakalayamayabiliyorlar.

Metot ¢agrimini hesaba kattig1 i¢cin LCOM4 6l¢iitii a ve b siklar igin ayni sonucu vermistir
fakat LCOM4 olg¢iitiinii normalizasyonu olmadig1 i¢in yorumlamak kolay degildir. Zaten
Yonsiiz bir grafikte 1 tane bagh bilesen bulundugu durumda her zaman LCOM4 = 1 degeri
elde edilmektedir (Bknz. B6liim 4.2.2), (Hitz ve Montazeri, 1995).

COMIAS olgiitiinde ise sezgilerle paralel olarak a ve b siklan igin elde edilen degerler
aymdir. COMIAS 6lgiitii igin normalizasyondan dolay: 0’1n diisiik uyumu 1’in yiiksek uyumu
ifade ettigi bilindiginden, ¢ikan 0.41 degeri a ve b siklarinda verilen 6rnek grafiklerin pek iyi

bir uyum 6zelligine sahip olmadiklarinm gostermektedir.

6.7 Teorik Gegerleme

Literatiirde 6lgiitleri teorik olarak degerlendirmek tizere onerilen bir takim kriter kiimeleri
sunulmustur. Bu kriter kiimeleri, mevcut Slgiitleri gegerlilik yoniinde degerlendirme imkam
saglarken bir yandan da yeni onerilecek olgiitlerin gegerli bir dlgiit olmasi yoniinde nasil
tanimlanmalar gerektigi konusunda bir kilavuz 6zelligi gosterirler. Kriter kiimeleri, mevcut
olgiit kiimelerinin giigliiliik ve zayifliklarim ortaya ¢ikararak uygun 6lgiitii segmeye yardimci

olurlar.

Weyuker (Weyuker, 1988) tarafindan 1988 yilinda karmagiklik  Olgiitlerinin
degerlendirilmesine yonelik bir kriter kiimesi 6nerilmistir. Karmagiklik 6l¢iitlerinin bu kriter

kiimesindeki ozellikleri saglamasi gerektigine inanilmigtir. Weyuker kriter kiimesi uyum

olgiitleri dneren kimselerce de teorik gegerleme yapmak amaciyla kullanilmustir. Onerilen

olgiitiin, Weyuker kriter kiimesi kullanilarak teorik gegerlemesi yapilmaktadir.

Ozellik 1- Non-Coarseness (Aynt degeri vermeme):

Bu 6zellik, 6lgiitiin biitiin siniflar igin ayni degeri vermemesi gerektigini belirtir. COMIAS bu
ozelligi saglamaktadir ¢iinkii dlgiit, gogu siifta farkli olusturulacak olan simifin metotlar

arasindaki metot ve iiye alan iligkisine dayanmaktadir.
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Ozellik 2-Granularity (Sonluluk):

Bu 6zellik “c, pozitif bir say1 olsun. ¢ 6lgiit degerine sahip sonlu sayida siif vardir” demektir.
Bir sinif sonlu sayida iiye alan ve metoda sahip olabilir. Dahasi, NY bir program sonlu sayida

siif igerebilir. Bu nedenle 6zellik 2 de, COMIAS 6lgiitii tarafindan saglanmaktadir.
Ozellik 3-Non-Uniquness (Tekil olmama):

Bu ozellik, bir olgiitiin tekil bir sonug tiretmemesini vurgular. Maximum uyuma sahip iki
sinifi 6lgmek, tipki minimum uyuma sahip iki sinifi 6lgmek ya da miimkiin olan maximum
metot ¢agrimi ve {iye alan paylagimi iligki sayisinin yarisina sahip iki sinifi 6lgmek gibi aym

sonucu verecektir. Sonug olarak 6zellik 3, COMIAS 6lgiitii tarafindan saglanmaktadir.
Ozellik 4 — Implementation (Design) Details are important (Tasarim detaylar: nemlidir):

Bu ozellik, olgiitiin, farkli tasarima fakat aynmi1 fonksiyonellige sahip herhangi iki siif igin

farkl1 sonuglar vermesini bekler:
(3P)(3Q)(P =0 &|P|%|Q|). (6.15)

COMIAS olgiitii bu ozelligi saglar ¢iinkii farkli tasarlanmig fakat ayni1 hizmeti saglayan iki
farkli sinif olusturmak miimkiindiir. Bu sekilde farkli tasarlanarak olusturulmus siniflar farkli
sayida metot, iiye alan ve etkilesim sayilarina sahip olacaktir. Bu farkliliklar COMIAS o6lgiitii

hesaplamasinda farkl1 sayilarin kullanilmasina yol agacak ve farkl sonuglar iiretilecektir.

Ozellik 5 — Monotonicity (Siireklilik):

Bu 6zellik, programin bilesenlerinin programdan daha karmagik olmamasi gerektigini

vurgular. Weyuker karmagiklik l¢iitiiniin stirekli artan bir fonksiyon olmasini 6nerir:

(VP)(vg)(lplslp;g|ve|g|slp;QI). (6.16)

Bu 6zellik uyum 6lgiitlerine uygulanamamaktadir ¢iinkii iki simfin birlesimi uyumu ¢ogu
zaman disiirecektir. Gergekte, bir smif igin diisiik uyum, bu sinifin daha iyi bir tasarim igin
iki veya daha fazla alt sinifa ayriimasi gerektigini onerir. Tek istisna bu iki sinifin ‘6zellik
kiskanglig’ (feature envy) olarak adlandirilabilecek bir kod kusurunu (code smell) tagimasidir
(Fowler vd., 1999). Bu istenmeyen bir durum olan yiiksek baglasima sahip bir tasarima
gétiirecek yanlis bir programlama pratigidir. Bu mantikla, tez yazar1 uyum 6lgiitlerinin siirekli

azalan bir yapida olmalarnin tercih edilen durum oldugunu vurgular. COMIAS &lgiitiiniin de
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bu kapsamda siirekli azalmasi beklenir: 6.13 esitliginde verilen Max_iliski hesaplamas: bu
durumda artacaktir ve 6.14 esitligine yerlestirildiginde COMIAS 6lgiim sonucunun

azalmasina neden olacaktir.
Ozellik 6 — None Equivalence of Interaction (Etkilesimin egitsizligi):

Bu o6zellik, bir programin aymi 6l¢lime sahip bir veya iki farkli programla birlesiminin
birlesimde farkli etkilere sahip olmasi gerektigini vurgular (Esitlik 6.17). COMIAS bu
ozellige uymaktadir, ¢iinkii 6.17 esitligindeki <P, R> ve <Q, R> smf ¢iftleri arasindaki
baglasim farklidir. Diger bir ifadeyle, P ve Q siiflar1 ayn1 uyuma sahip olsa da, R smifi ile
etkilesimleri (baglasimlar1) ¢cogu durumda fakl olacaktir. Bu fark COMIAS o6lgiitiiniin farkh

sonuglar iliretmesine neden olacaktir.

a.(3P)(30)(3R)(|P|=|0| &P; R| #|0: R])

(6.17)
b.(3P)(3Q)(3R)(|P| = |0] &|R: P| = |R: Q)

Ozellik 7 — Permutation is Significant (Siralama anlamhdir):

Bu 6zellik bir dlgiitiin bir programin kod satirlarinin siralamasina duyarh olmasi gerektigini
belirtir. Fakat bir simifin uyumu, iiye alanlarin, metotlarin ve metot igerisindeki kod
satirlarinin siralamasindan bagimsizdir. Bu nedenle, COMIAS dahil biitiin uyum o&lgiitleri bu

ozelligi saglamaz. Bu mantikla, bu 6zelligin uyum olgiitleri igin anlamli olmadig tartigilabilir.
Ozellik 8 — Renaming Property (Yeniden adlandirma ozelligi):

Bu 6zellik bir 6lgiitiin, biri digerinin yeniden adlandirilmig hali olan iki simf igin ayn1 sonucu
iiretmesi gerektigini soyler. Bu 6zellik, bir sinifin tiim liye alanlarinin, metotlarinin ve simifin
kendisinin yeniden adlandirlmasimn simifin uyumunu degistirmeyecegi konusu ile bagdasur.

COMIAS dahil biitiin uyum &lgiitleri siifin isimlerini degil, tyelerini kullanir.

Ozellik 9 — Interaction Increases Complexity (Reduces Cohesion) (Ekilesim karmagsiklig
arttirtr (Uyumu diigiiriir)):
Bu 6zellik iki program igeriginin birlestirilmesi ile olusturulan bir programin karmasikliginin

iki programdan da daha fazla olmas: gerektigini vurgular:

(3P)(30)(|P|+|0] <|P;Ql)- (6.18)

Bu 6zellik Ozellik 5’e benzer; benzer tartigmalar burada da gegerlidir. Normal durumlarda, iki

sinifin birlesimi uyumu azaltir, dolayisiyla bu tezin yazan COMIAS dahil tim uyum
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olgiitlerinin bu dzelligi 6.19 esitliginde oldugu gibi ters yonde saglamasi gerektigini belirtir.
(3P)(30)(|PI+Iel>|P; ). (6.19)

Cizelge 6.12°de COMIAS olgiitiiniin - Weyuker kriter kiimesine goére analitik olarak

degerlendirmesinin sonucu verilmektedir.

Cizelge 6.12 COMIAS ol¢iitiiniin Weyuker kriter kiimesine gore degerlendirilmesi

01/02/03/04/05/06| 07 | 08|09
S1S|S|SIKS|S |USZ| S |KS
S: Saglanir SZ: Saglanmaz KS: Kismen Saglanir U: Uygulanmaz

6.8 Deneysel Gecerleme

Bu béliimde, deneysel gegerlemede kullanilan program ve kalitesi dl¢iilecek yazilimin segimi
anlatilmakta, yapilan olgiim sonuglar1 ile miras konusunun ve Olgiimlerde ilging bulunan

sonuglarin bir degerlendirmesi verilmektedir.

6.8.1 Kullamilan Program

Chidamber ve Kemerer’in nesneye yonelik Olgiitlerini hesaplayan c¢esitli programlar
bulunmaktadir. Bunlarin bir kismu iicretli, bir kismu ise ticretsizdir. Ucretli alternatiflerde,
Essential Metrics, JStyle, JHawk ve Analyst4j gibi programlar goze ¢arpmaktadir. JMetric,
Byte Code Metric Library (BCML) ve ckjm (Chidamber and Kemerer Java Metrics) ise

licretsiz olanlardir.

Deneysel gecerlemede kullanilacak yazilm daha 6nce “Nesneye Yonelik Programlamada
Kalite Olgiitlerinin Hesaplanmas1” (NilSeri, 2008) adli ara proje kapsaminda agik kaynak,

Java programlama dili ile gelistirilmis ckjm tabanh yazilim kalite 6l¢tim programdur.

Ckjm, derlenmis Java dosyalarinin byte kodunu islemden gecirerek Chidamber ve Kemerer

nesneye dayali olgiitlerini dlger. Program her sinif i¢in Chidamber ve Kemerer tarafindan
teklif edilen alt1 6lgiitii de hesaplar.
“Nesneye Yonelik Programlamada Kalite Olgiitlerinin Hesaplanmas1” (NilSeri, 2008) adl ara

proje kapsaminda ckjm kodlarmin, islevini kullanici dostu bir sekilde yerine getirebilmesi igin
bir arayiiz olusturulmustur. Araytz gelistirmenin yam1 sira LCOMS 6lgiitii kodlamasi

eklenerek hesaplanmasi saglanmistir.
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COMIAS ol¢iitiiniin  deneysel gegerlemesini yapabilmek amaciyla “Nesneye Yonelik
Programlamada Kalite Olgiitlerinin Hesaplanmasi” (NilSeri, 2008) adli ara proje galismasi
kullanilmaktadir. Ara proje ¢alismasina COMIAS o&lgiitiiniin hesaplanmasi igin gerekli olan
kodlama eklentileri yapilmistir. Mevcut ¢alismada oOlgiilen olgiitler ig¢in var olan kodlama
COMIAS olgiitiiniin hesaplanmas: i¢in yeterli degildi. COMIAS 6lgiitii dolayl baglantilar1 ve
metot ¢agrimlarini icerdiginden ilave eklentiler yapma ihtiyaci dogdu. Gerekli olan tiim
kodlama eklentileri saglanarak ayni1 yazilimdan COMIAS o6l¢iitiiniin de hesaplanmasi
saglanmistir. Olusturulan programin arayiiziiniin gosterimi Sekil 6.13’de verilmektedir.

Olgiitlerin hesaplama sonuglar arayiizden goriilebilmektedir.

. ] - B
Menu

Analyze

Select

D EYuksekLisans\TEozlemTEZZemberek

| o= m E\YuksekLisans\TEZ2wzlemTEZ2ZembereKiCKmetrics

[ D E\YuksekLisans\TEZ\wzlemTEZ\Zemberekitspell-v0.3 jar

i D EYuksekLisans\TEZwzlemTE2Zemberekzemberek-0.6.3 jar

| & 3 E\YuksekLisans\TEQozlemTEZ\Zemberekzemberek-0.6.4-kaynak

D E\YuksekLisans\TEZ2wzlemTEZZemberekzemberek-0.6.4 jar
o [ E\YuksekLisans\TEZ\zlemTEZ\Zemberekzemberek-2.1.1-src
| DEw ISans\TE: TEZ\Zer aze 211 Jar
. e e e > ;
EE - FILE NAME o3 EESREECE.. SRS SFEN CBO RFC | LCOM | LCOM™ | COMIAS
netzemberek araclar IstatistikAraclari = oy [PIETEE 0 10 8 8 0.75
Inetzemberek araclar Jarowinkler o 7 1 0 10 B WETEGS: -  RSEES - &
nelzemherek araclar KayitBicimleyici R o 3 2 0 El RETE | R e T JPJL
Inetzemberek.araclar Kayitci 2 SN 0 19 113 108
|netzemberek araclar MetinAraclari E nam 18 .5 0 4 16 122 0.71
|netzemberek araclar TimerElement S g 1 0 E,__ i 3 RN (. e .
|netzemberek araclar TimeTracker St A T T R R B 27 | IS
netzemberek araclar turkce TurkceMetinOkuyucu B CTORE R 0 2 16 0 0.0
Inetzemberek araclar turkce TurkishTokenStream I 1 0 2 26 2 0.66
netzemberek araclar turkce.YaziBirimi WL 2 1 0 i T A 0.0
netzemberek.araclar turkce.YaziBirimiTipi 5 %7 - ﬁE,,, 7177 9 18 0.96
L ][ osv || pa |

Sekil 6.13 Program arayiizii

6.8.2 Kalitesi Olgiilecek Yazihmin Secimi

COMIAS uyum olgiitiiniin deneysel olarak gecerlenmesi amaciyla Zemberek adi verilen agik
kaynak kodlu projenin gesitli siiriimleri kullamlmaktadir. Zemberek, agik kaynak kodlu
Tiirkge dogal dil isleme kiitiiphanesi ve OpenOffice eklentisidir. Zemberek’in Java'da
gelistirilmis olmas, kalite agisindan aralarinda kargilagtirma yapilabilecek farkl siirlimlerinin

bulunmasi ve nesne tabanli olmasi, bu programin seg¢ilmesinde etkili olmustur.
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6.8.3 Olciim Sonuglar:
Zemberek ile ilgili Gercek Veriler

COMIAS tarafindan {iretilen sonuglarin gergek diinya verileriyle karsilastirilabilmesi igin
kullanic1 goriislerine bagvurulmustur. Bu amagla Zemberek programu gelistirici grubundan

olan Ahmet Afsin AKIN ile goriisiilmiistiir ve su bilgiler elde edilmistir:

e Tspell (Zemberek programinin eski adi) 0.3 daha ¢ok bir deneme siiriimiidiir. Sistem
sadece belirli iglemleri yiiksek sayilmayacak bir basari ile yapabilmektedir.

e Zemberek 0.6.3 ve 0.6.4 arasinda aslinda ¢ok fazla fark bulunmamaktadir. Ciinkii asil
ziplama Zemberek 0.5 ile Zemberek 0.6 arasinda ger¢eklesmistir.

e Zemberek 2.2.1 ile kod olgunluga ulasmistir ve g¢aligmalar daha ¢ok alt yapida bazi
diizenlemeler ile hata giderimi seklinde olmustur.

Cizelge 6.13 Zemberek programinin farkl siiriimleri i¢in gergek veriler [AHMET AFSIN
AKIN]

(1-2-3 9 Diisik / 4-5-6 = Orta/ 7-8 & Yiiksek / 9-10 & Cok Yiiksek)

Program Kod Hata Genel_Sonuc (Programin Geneli
Siiriimleri Kalitesi Oram Icin Degerlendirme)
Tspell 0.3 3-4 7-8 &
Zemberek 0.6.3 6 3-4 6
Zemberek 0.6.4 6 3-4 6
Zemberek 2.2.1 7 2-3 8

Cizelge 6.13‘de Zemberek igin kod kalitesi, hata oran1 ve genel bir degerlendirme igin
ortalama sonuglar gosterilmektedir. Cizelge 6.13°den de anlasilacag: iizere Zemberek 2.2.1
stiriimiinde kod kalitesi olduk¢a artmis, hata oram ise azalmistir. Gergek verilerin grafiksel
gosterimi ise Sekil 6.14°de verilmektedir.
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Sekil 6.14 Siirtimler i¢in elde edilen gergek verilerin grafiksel gosterimi

Bu bilgilere dayanarak, Zemberek programi igin siiriim sayilar1 arttikca genel olarak
programin kalitesinin artti1 sdylenebilir. COMIAS o6lgiitiiniin de bu goriise paralel sonuglar

vermesi beklenmektedir.
Zemberek Program Ol¢iim Sonuglar

Kalite 6lgiim programinda Zemberek programinin farkli siiriimleri kullanilarak elde edilen
sonuglar Cizelge 6.14¢ de verilmektedir. Kalite 6l¢iim programinda segilen siiriimiin her sinifi
i¢in elde edilen sonuglarin aritmetik ortalamas: alinarak elde edilen deger, siiriimiin segilen
olgiit icin genel degeri olarak alinmustir. Deneysel gegerleme sonuglari, “4. Ulusal Yazilim
Miihendisligi Sempozyumu™’nda sunulmak tizere kabul alan bildiride (Ertemel vd., 2009a) ve
“13. World Scientific and Engineering Academy and Society International Conference on

Computers” konferansinda sunulmak {izere kabul alan diger bir bildiride (Ertemel vd., 2009b)

ele alinmugtir.

Cizelge 6.14 Zemberek programinin ilerleyen siirtimleri icin COMIAS 6lgiitii ile elde edilen

sonuglar
Siiriimler
= Tspell 0.3 | Zemberek 0.6.3 | Zemberek 0.6.4 | Zemberek 2.2.1
Olgiit
COMIAS 0,133 0,303 0,310 0,337

Cizelge 6.14 incelendiginde COMIAS lgtitiiniin Zemberek ile ilgili gergek verilerle paralel

sonuglar verdigi goriilmektedir. COMIAS olgiitii 6lgiim sonuglan siirimlerde uyumun ve
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kalitenin arttigim gostermektedir.

04 P
0,35 fE.

o
w

0,25 £ a Tsml 0.3
O Zemberek 0.6.3
O Zemberek 0.6.4

@ Zemberek 2.2.1

0,15

COMIAS degeri
o
N

o
-

0,05

Program siiriimleri

Sekil 6.15 Program siiriimleri igin elde edilen sonuglarin grafiksel gésterimi

Paket Seviyesinde Ol¢iim Sonuglar

Bu béliimde Zemberek yaziliminin segilen siiriimlerinin hepsinde bulunan ortak paketler igin

olgtim yapilmustir (Cizelge 6.15).

Cizelge 6.15 Araglar paketi icin COMIAS 6l¢iim sonuglar

Siiriimler
> Tspell 0.3 | Zemberek 0.6.3 | Zemberek 0.6.4 | Zemberek 2.2.1
Olgiit
COMIAS 0,325 0,345 0,344 0,238
0,400
0,350
0,300
0,250 OTspell 0.3 ,
DO Zemberek 0.6.3
- B D Zemberek 0.6.4
3 0.150 @ Zemberek 2.2.1
o

0,100
0,050
0,000

Program siiriimleri

Sekil 6.16 Araglar paketi i¢in elde edilen sonuglarin grafiksel gsterimi

Araglar paketi igin elde edilen degerlere bakildiginda siiriimler arttik¢a kalitenin arttig
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goriillememektedir (Cizelge 6.15). Olgiim sonuglari pakette bulunan simf bazinda detayli
incelendiginde su tespit yapilmaktadir:

e Tspell 0.3, Zemberek 0.6.3 ve Zemberek 0.6.4 siiriimlerinde bulunan bir ¢ok sinif en
yiiksek uyum degerini (1) almis. Dolayisiyla da siiriimlerin uyum degeri yapay olarak
artmis. Gergekte bu smiflar metot sayis1 0 veya 1 olan simflardir. COMIAS 6lgiitii
hesaplamasi yapilirken metot sayis1 0 veya 1’e esit olan siniflara en yiiksek uyum degeri
atanmigtir. Bu durum COMIAS o6lgiitiiniin zay1f yonii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Cizelge 6.16 Yap1 paketi igin COMIAS 6l¢iim sonuglar

Siiriimler
= Tspell 0.3 | Zemberek 0.6.3 | Zemberek 0.6.4 | Zemberek 2.2.1
Olgiit
COMIAS 0,109 0,229 0,229 0,315
0,35
03
= 0,25 IR
,§ ‘OTspell 0.3
s 02 ‘DZemberek 0.6.3
g 0,15 OZemberek 0.6.4
w ‘@Zemberek2.2.1
L
0,05
0
Program siiriimleri

Sekil 6.17 Yapi paketi igin elde edilen sonuglarin grafiksel gosterimi

Yap1 paketi igin siiriimlerde elde edilen degerlere bakildiginda siiriimler arttik¢a kalitenin
arttig1 net bir sekilde goriilmektedir (Cizelge 6.16). Stirtimlerdeki Yapi paketi i¢in elde dilen
degerlerin, Zemberek 0.6.3 ve Zemberek 0.6.4 siiriimlerinin gergek verilerinde bu siiriimlerin

kalite agisindan benzer oldugu bilgisini yansittigi da goriilmektedir.

Cizelge 6.17 Islemler paketi igin COMIAS 6l¢tim sonuglari

Siiriimler
Olgiit

Tspell 0.3

Zemberek 0.6.3

Zemberek 0.6.4

Zemberek 2.2.1

COMIAS

0,265

0,266

0,266

0,329




128
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| 2 B e j

¥ OTspell 0.3 ’
S 02

‘ s DZemberek 063 | |

| |

| & o1 OZombarsk 044 ||
> @2Zemberek 22.1 ||

Program siiriimleri i

Sekil 6.18 Islemler paketi i¢in elde edilen sonuglarin grafiksel gosterimi

Tspell 0.3 siirlimiinde bulunan Islemler paketi i¢in elde edilen deger Zemberek 0.6.3 ve
Zemberek 0.6.4 siirtimleri i¢in elde edilen degere gok yakin gikmisken Zemberek 2.2.1
stirtimii i¢in elde edilen degerin diger siirtimlerden farklilasgtig1 agik¢a goriilmektedir (Cizelge
6.17). Bu sonuglardan yola ¢ikilarak Zemberek 2.2.1 siiriimiinde iglemler paketi i¢in genel
olarak kalitenin arttig1 net bir sekilde goriilebilmektedir.

Cizelge 6.18 Istatistik paketi igin COMIAS 6l¢iim sonuglari

Siiriimler
s Tspell 0.3 Zemberek 0.6.3 | Zemberek 0.6.4 | Zemberek 2.2.1
clit

COMIAS 0,125 0,376 0,376 0,376

0'4 R T T R e R S P e
0,35
0,3 B
§ 0,25 | OTspell 0.3 1
0.2 DO Zemberek 0.6.3 ‘
: @Zemberek 0.64
0,15 BZemberek 2.2.1 |
0,1 '
0,05
0 ‘

Sekil 6.19 Istatistik paketi i¢in elde edilen sonuglarin grafiksel gosterimi

Tspell 0.3 siiriimiinde bulunan Istatistik paketi igin elde edilen deger diger siiriimlerden
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oldukea farkl ¢ikmugtir. Tspell 0.3 siiriimiiniin ilk siiriim oldugu ve gergek verilerle de kalite

agisindan zay1f oldugu bilindiginden diger siiriimlerde kalitenin arttig1 goriilebilmektedir.

6.8.4 Kahtim Konusunun Degerlendirilmesi

Kalitim o6zelliginin 6l¢iit sonucunu ne yoénde etkiledigini degerlendirebilmek amaciyla

olgtimler iki farkli sekilde yapilmaktadir:

e Kalitim alinmig metotlar ve iiye alanlar hesaplamaya alinmayacak
e Kalitim alinmis metotlar ve iiye alanlar hesaplamaya alinacak

Bu degerlendirmeyi yapmak i¢in Zemberek programindan 2 farkli temel smif ve ilgili

tiretilmis siniflar ele alinmaktadir.

6.8.4.1 Temel Simf “KokOzelDurumu” ve ilgili Tiiretilmis Simiflar

Zemberek 0.6.4 siiriimiindeki siniflardan temel sinif olarak KokOzelDurumu sinifi, tiiretilmis
smif olarak  UlamaOzelDurumu, YumusamaNK ve  FiilKokBozulmasi  smiflan
kullamlmaktadir. KokOzelDurumu smifimn uyum degeri COMIAS o6lgiitii ile 0.01 olarak

hesaplanmustir.
KokOzelDurumu sinifi iiyeleri:

Uye alanlar:

al: gelebilecekEkler, a2: sesliEkOzelDurumu a3: ekEtkiler, a4: isim
a5: yapiBozucu, a6: secimlikOzelDurum a7: ekKisitlayici, a8: indeks
Metotlar:

ml: init(); kullandig: iiye alanlar: al, a2, a3, a5 a6, a7

m2: isYapiBozucu(); kullandig: iiye alanlar: a5

m3: setSecimlikOzelDurum(); kullandig: iiye alanlar: a6

m4: setYapiBozucu(); kullandig iiye alanlar: a5

m35: getlsim(); kullandig iye alanlar: a4

mé6: setlsim(); kullandig: tiye alanlar: a4

m7: isSecimlikOzelDurum();  kullandig iye alanlar: a6
m8: isSesliEkOzelDurumu();  kullandig: iye alanlar: a2
m9: setSesliEkOzelDurumu(); kullandig tiye alanlar: a2
ml0: getGeIebilecekEkler(); kullandig tiye alanlar: al



m11: setGelebilecekEkler();

m12: abstract uygula();
ml3:

ml4:

uygula();
dusabilirMi();

ozelEkEkle();
1sEkKisitlayici();

ml5:
ml6:
m17: getIndeks();
m18: setIndeks();
m19: equals();

m20: hashCode();
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kullandig: tiye alanlar:
kullandig: tiye alanlar:
kullandig: tiye alanlar:
kullandig: tiye alanlar:
kullandig: tiye alanlar:
kullandig: tiye alanlar:
kullandig: tiye alanlar:

kullandig iiye alanlar:

al

al ve a2
al
a7
a8
a8

a8
a8

kullandig: tiye alanlar:
kullandig tiye alanlar:

UlamaOzelDurumu sinifi iiyeleri:

Uye alanlar:
Metotlar:

t ml: init();

t m2: uygula();

t al: ulanacak

kullandig: tiye alanlar: t_al, a5 g¢agirdig1 metotlar: m1

kullandigi liye alanlar: t al

YumusamaNK sinifi iiyeleri:

Uye alanlar:  t al:NK

Metotlar:

t ml: clinit();
t m2: init();

t m3: uygula();

kullandig: iiye alanlar: t_al
kullandig: iiye alanlar: a2, a5  ¢agirdig1 metotlar: ml

kullandig: iiye alanlar: t_al

FiilKokBozulmasi simifi iiyeleri:

Uye alanlar:
Metotlar:

t ml: clinit();

t m2: ozelKelimeBelirle():
t m3: FiilKokBozulmasi();
t m4: uygula();

t al: ozelKelimeler

kullandig1 iye alanlar: t al cagirdig metotlar: t m2
kullandig: liye alanlar: t al
kullandig tiye alanlar: - cagirdig1 metotlar: ml

kullandig: tiye alanlar: t al
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1) Kahtim alinmis metotlar ve iiye alanlar hesaplamaya ahnmayacak

UlamaQOzelDurumu siifi:

e Metot sayisi: m = 2, Uye alan sayist: a = 1
e Metot cagrimi: Metotlar arasinda metot cagrimi yok.
¢ Uye alan kullanimu:

e t ml metodut al iiye alanin kullaniyor.

e t m2metodut al tiye alaninm kullanyor.

Cizelge 6.19 UlamaOzelDurumu sinifi i¢in metot ¢agrim ve iiye alan paylasim durumu

(kalitim yokken)
Metot ¢agrim | Uye alan paylagim
durumu durumu
(t ml, t m2) 0 1

[(0+1)]

1
(2x(2—l)xlj+(2x(2—l)x1) o
2 2

COMIAS= =0.5

YumusamaNK sinifi:

e Metot sayis:: m = 3, Uye alan sayis1a = 1
e Metot ¢gagrimi: Metotlar arasinda metot ¢agrimi yok.
e Uye alan kullanimu:

e t ml metodut al iiye alanim kullaniyor.

e t m3 metodut al iiye alanimi kullanyor.

Cizelge 6.20 YumusamaNK sinifi i¢in metot gagrim ve iiye alan paylasim durumu (kalitim

yokken)
Metot ¢agrim | Uye alan paylasim
durumu durumu
(t ml, t m2) 0 0
(t ml, t m3) 0 1
(t m2,t m3) 0 0
0+0)+(0+1)+(0+0)
COMIAS= Hae J =0.16

1
(3"(3’l)x1)+(3x(3_1)x1j "%
2 2

FiilKokBozulmasi smifi:

e Metot sayist: m = 4, Uye alan sayis1a = 1
e Metot ¢agrimi: Metotlar arasinda metot ¢agrimi yok.
¢ Uye alan kullanimu:

e t ml metodut al iiye alanim kullaniyor.

e t m2 metodut al iiye alanim kullantyor.

e t md metodu t al iiye alamni kullaniyor.
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Cizelge 6.21 FiilKokBozulmasi sinifi igin metot ¢agrim ve liye alan paylasim durumu (kalitim

yokken)
Metot ¢agrim Uye alan Metot ¢agrim | Uye alan paylasim

durumu paylasim durumu durumu durumu

(t ml, t m2) 1 1 (t m2,t m3) 0 0

(t ml,t_m3) 0 0 (t m2,t md) 0 1

(t ml, t_m4) 0 1 (t_m3, t_md) 0 0
1+1)+(0+0)+(0+1)+(0+0)+(0+1)+(0+0

comias— LLED+O+0)+©0+D+(0+0)+(0+1)+( )]=%=0.33

UlamaOzelDurumu smifi:

(4x(4—1)x1]+(4x(4—1)x1)
2 2

2) Kalhtim alinmig metotlar ve iiye alanlar hesaplamaya ahnacak

e Temel smifin m12: abstract uygula() metodu t m2 metodu tarafindan override edilmistir.
Bu nedenle temel smifin m12 metodu hari¢ diger metotlar1 ve t ml, t m2 metotlan
hesaplamaya alinacaktir.
e m = 19 (temel smiftan) + 2 (tiiretilmis simftan) = 21

o Uye alan sayisi: temel sinifin tiim iiye alanlari ve t_al hesaplamaya alinacaktir.
e a= 8 (temel siiftan) + 1 (tiiretilmis simftan) = 9

e Metot ¢agrimi:

e t ml metodu m! metodunu ¢agirryor

e Uye alan kullanim:

e t ml metodu ml metodunu gagirdigindan kullandig: iiye alanlar: t_al, a5, al, a2, a3,
a6, a7.
e Temel sinifin metotlarinin kullandig iiye alanlar yukarida belirtilmistir.

Cizelge 6.22°de belirtilmeyen iliskiler (Metot cagrim durumu, Uye alan paylasim durumu) =
(0, 0) olan iliskilerdir.
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Cizelge 6.22 UlumaOzelDurumu sinifi igin metot ¢gagrim ve iiye alan paylasim durumu
(kalitim varken)

Metot ¢agrim Uye alan Metot ¢agrim Uye alan
durumu paylasim durumu durumu paylasim durumu

(M, M) 0 1 (Mo, M,4) 0 1
(M;, M3) 0 1 (Mo, t_ml) 0 1
My, My) 0 1 (Mo, Myy) 0 1
(M, M7) 0 1 (Mo, M;3) 0 1
(M, Ms) 0 1 (Mo, Mys) 0 1
(M, My) 0 1 (Mo, My5) 0 1
M, M) 0 1 (M, t_ml) 0 1
(Mb Mll) O 1 (Mll’ MM) 0 1
(M;, My4) 0 2 (M1, Mys) 0 1
(M;, M;s) 0 1 (Myy, t_m1) 0 1
My, Mye) 0 1 (M4, My5) 0 1
My, t_ml) 1 6 (My4, t_ml) 0 2
(Ma, My) 0 1 (M5, t_m1) 0 1
(M,, t_ m1) 0 1 (M m2,t_ml) 0 1
M;;, t_ml) 0 1 (M]g, t_ml) 0 1
(M, t_m1) 0 1 (My7, Myg) 0 1
(Ms, Mg) 0 1 (Mi7, M) 0 1
(M5, t_m1) 0 1 (M7, My) 0 1
(Ms, My) 0 1 (Mg, Myg) 0 1
(Mg, My4) 0 1 (M, M) 0 1
(Mg, t_m1) 0 1 (M9, Ma) 0 1

m1 metodu iligkileri toplami: 19 m1l 1 metodu iliskileri toplami: 3

m2 metodu iligkileri toplami: 2 m, my metodu iligkileri toplami: 1

m3 metodu iligkileri toplami: 2 m13 metodu iliskileri toplami: 0

m4 metodu iligkileri toplamu: 1 m14 metodu iligkileri toplamu: 3

mS5 metodu iligkileri toplami: 1 m15 metodu iliskileri toplamu: 1

m6 metodu iligkileri toplami: 0 ml6 metodu iliskileri toplamu: 1

m7 metodu iligkileri toplami: 1 m17 metodu iliskileri toplami: 3

m8 metodu iliskileri toplami: 3 m18 metodu iligkileri toplami: 2

m9 metodu iligkileri toplami: 2 m19 metodu iliskileri toplamu: 1

m10 metodu iligkileri toplami: 5 m20 metodu iliskileri toplami: 0

|:(19+2+2+l+1+0+l+3+2+5+3+1+0+3+1+1+3+2+1+O)] 51
s 21x(21-1) 21x(21-1) “2006"
(—-—————2 x1)+(-———2 x9]
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YumusamaNK sinifi:

e Temel simifin m12: abstract uygula() metodu t_m3 metodu tarafindan override edilmistir.
Bu nedenle temel siifin m12 metodu harig¢ diger metotlar: ve t m1, t m2, t m3 metotlar
hesaplamaya alinacaktir.

e m= 19 (temel siniftan) + 3 (tiiretilmis siniftan) = 22

e Uye alan sayisi: temel siifin tiim iiye alanlan ve t_al hesaplamaya alinacaktir.
e a= 8 (temel simftan) + 1 (tiiretilmis simftan) = 9

e Metot ¢cagrimi:
e t m2 metodu ml metodunu gagirtyor

e Uye alan kullanimu:

e t m2 metodu ml metodunu ¢agirdigindan kullandig iiye alanlar: a5, al, a2, a3, a6, a7.
e Temel smifin metotlarinin kullandig: tiye alanlar yukarida belirtilmistir.

“Cizelge 6.22 UlamaOzelDurumu simnifi i¢in metot ¢agrim ve iiye alan paylasim durumu”
¢izelgesinden UlamaOzelDurumu smnifindaki t ml ve t m2 metotlari ile olan iliskiler
¢ikarilarak ve YumusamaNK smifindaki iligkilerin eklenmesiyle (Cizelge 6.23) olgiit
hesaplanmaktadir. Cizelge 6.23’de belirtilmeyen iliskiler (Metot ¢agrim durumu, Uye alan
paylasim durumu) = (0, 0) olan iligkilerdir.

Cizelge 6.23 YumusamaNK sinifi igin metot ¢agrim ve iiye alan paylasim durumu (eklenen

iliskiler)
Metot ¢agrim Uye alan Metot ¢agrim Uye alan
B durumu paylasim durumu durumu paylasim durumu
M, t m2) 1 6 (M, t m2) 0 1
| [(My, t_m2) 0 1 (M, t m2) 0 1
& t m2) 0 1 (t m3,t ml) 0 1
(M, t_m2) 0 1 (M4, t_ m2) 0 2
M, t m2) 0 1 (M5, t m2) 0 1
(Mg, t m2) 0 1 (M, t_m2) 0 1
(M5, t m2) 0 1
m1 metodu iligkileri toplam: 19 m m3 metodu iligkileri toplamu: 1
m2 metodu iliskileri toplami: 2 m13 metodu iliskileri toplami: 0
m3 metodu iliskileri toplamu: 2 m14 metodu iligkileri toplami: 3
m4 metodu iliskileri toplami: 1 ml5 metodu iligkileri toplamu: 1
mS5 metodu iliskileri toplami: 1 m16 metodu iliskileri toplama: 1
m6 metodu iligkileri toplami: 0 m17 metodu iligkileri toplami: 3
m7 metodu iligkileri toplam: 1 m18 metodu iliskileri toplami: 2

m8 metodu iliskileri toplamu: 3 m19 metodu iligkileri toplamu: 1
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m9 metodu iligkileri toplama: 2 m20 metodu iligkileri toplami: 0
m10 metodu iligkileri toplami: 5 m; m1 metodu iligkileri toplama: 0
ml 1 metodu iligkileri toplamu: 3

[(1942+2+141+0+1+3+2+5+3+1+0+3+1+1+43+2+1+0+0)] 5]

Eealacs 22x(22-1 22x(22-1 2
( X(2 —)x1]+( ><(2 —)xgj 2310

FiilKokBozulmasi simfi:

e Temel smifin m12: abstract uygula() metodu t m4 metodu tarafindan override edilmistir.
Bu nedenle temel sinifin m12 metodu hari¢ diger metotlart ve t ml, t m2, t m3 ve t m4
metotlar1 hesaplamaya alinacaktir.

e m = 19 (temel siniftan) + 4 (tiiretilmis siiftan) = 23

¢ Uye alan sayisi: temel sinifin tiim iiye alanlari ve t_al hesaplamaya alinacaktir.
e a= 8 (temel siniftan) + 1 (tiiretilmis smniftan) =9

e Metot ¢agrimi:
e t m3 metodu ml metodunu ¢agirtyor.

¢ Uye alan kullanimu:
e t m3 metodu ml metodunu ¢agirdigindan kullandi: tiye alanlar: a5, al, a2, a3, a6, a7.
e Temel smnifin metotlarinin kullandig: iiye alanlar yukarida belirtilmistir.

“Cizelge 6.22 UlamaOzelDurumu simfi igin metot ¢agrim ve iye alan paylasim durumu”
¢izelgesinden UlamaOzelDurumu smmifindaki t ml ve t m2 metotlar1 ile olan iliskiler
¢ikarilarak ve FiilKokBozulmasi simfindaki iligkilerin eklenmesiyle (Cizelge 6.24) olgiit
hesaplanmaktadir. Cizelge 6.24’de belirtilmeyen iliskiler (Metot ¢agrim durumu, Uye alan

paylasim durumu) = (0, 0) olan iligkilerdir.

Cizelge 6.24 FiilKokBozulmasi smifi i¢in metot ¢agrim ve tye alan paylasim durumu

=0.0z

(eklenen iliskiler)
Metot ¢agrim Uye alan Metot cagrim Uye alan
durumu paylagim durumu durumu paylasim durumu
(M, t m3) 1 6 (M;;, t m3) 0 1
(M,, t m3) 0 1 (t m4,t ml) 0 1
(M;, t m3) 0 1 (t_ m4,t m2) 0 1
My, t_m3) 0 1 (t m4,t m3) 0 )
My, t_ m3) 0 1 (M4, t_m3) 0 5
(Mg, t m3) 0 1 (Mys, t m3) 0 1
(My, t_m3) 0 1 (M6, t_ m2) 0 )
(M, t_m3) 0 1 (t ml,t m2) 1 )

m1 metodu iliskileri toplam1: 19

m2 metodu iligkileri toplamu: 2

m; ms¢ metodu iligkileri toplamu: 3

m13 metodu iligkileri toplami: 0



m3 metodu iligkileri toplamu: 2 m14 metodu iligkileri toplami: 3
m4 metodu iliskileri toplamu: 1 m15 metodu iligkileri toplamu: 1
mS5 metodu ilisgkileri toplami: 1 m16 metodu iligkileri toplamu: 1
m6 metodu iliskileri toplami: 0 m17 metodu iligkileri toplam:

m7 metodu iligkileri toplama:
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m18 metodu iligkileri toplama:

m8 metodu iligkileri toplami: 3 m19 metodu iliskileri toplama: 1

m9 metodu iligkileri toplami: 2 m20 metodu iliskileri toplami: 0
m10 metodu iligkileri toplami1: 5 m; m metodu iligkileri toplami: 2

ml 1 metodu iligkileri toplami: 3 m m> metodu iligkileri toplami: 0

[(19+2+2+1+1+0+1+3+2+5+3+3+0+3+1+1+3+2+1+O+2+0)] 88
(23x(§3——1)xl)+(23><(§3—1)x9) 2530

6.8.4.2 Temel Simif “TemelRaporlayici” ve ilgili Tiiretilmis Simiflar:

COMIAS= 0.02

Zemberek 0.6.4 siiriimiindeki siniflardan temel simif olarak 7TemelRaporiayici sinifi, tiiretilmis
simif olarak DosyaRaporlayici, KonsolRaporlayici ve KonsolRaporlayici yeni siiflar
kullanilmaktadir.

TemelRaporlayici sinifi iiyeleri:

Uye alanlar: b_al: istatistikler
Metotlar:

b_ml: init(); kullandig tiye alanlar: b_al

b_m2: raporla(); kullandig tiye alanlar: b_al

COMIAS hesaplamasi:

Dolayisiylaa=1vem=2.

Cizelge 6.25 TemelRaporlayici sinifi i¢in metot ¢cagrim ve iiye alan paylasim durumu

Metot gagrim | Uye alan paylagim
durumu durumu
(b_ml, b_m2) 0 1
[0+1] ek .

1
COMIAS:(Zx(z‘l)xl)+(———2x(2_llxl) 2
2 2
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DosyaRaporlayici simifi iiyeleri:

Uye alanlar: t al: fos

Metotlar:

t ml: DosyaRaprolayici(); kullandig iye alanlar: t_al
t m2: raporla(); kulland1g: tiye alanlar: t al

KonsolRaporlayici simifi iiyeleri:

Uye alanlar: -

Metotlar:
t ml: init(); kullandigi tiye alanlar: -
t m2: raporla(); kullandig: tiye alanlar: -

KonsolRaporlayici_yeni sinifi iiyeleri:

Bu smif 0’dan farkli 6lgiit degeri vermesi amaciyla KonsolRaporlayici sinifinin modifiye

edilmis halidir.

Uye alanlar: t al vet a2

Metotlar:
t ml: init(); kullandig: tiye alanlar: t_al
t_m2: raporla(); kullandig: tiye alanlar: t al vet a2

1) Kalhtim ahnmis metotlar ve iiye alanlar hesaplamaya alinmayacak

DosyaRaporlayici smifi:

* Metot sayisi: m =2, Uye alan sayisi: a = 1
e Metot gagrimi: Metotlar arasinda metot ¢agrimi yok.

e Uye alan kullanimu:
e t ml vet m2metotlan t_al iiye alamm kullaniyor.

Cizelge 6.26 DosyaRaporlayici sinifi igin metot ¢agrim ve itye alan paylagim durumu (kalitim
yokken)

Metot gagrim | Uye alan paylasim
durumu durumu
(t ml, t m2) 0 1
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[(0+1)J 1 V.

COMIAS= 1
(2x(2—1)xlj+(zx(2—1)xlj 2
2 2

KonsolRaporlayici sinfi:

e Uye alani olmadig1 ve metot ¢agrimi da bulunmadig i¢in COMIAS = 0’dir.

KonsolRaporlayici_yeni smifi:

e Metot sayisi: m = 2, Uye alan say1s1: a =2
e Metot ¢agrimi: Metotlar arasinda metot cagrimi yok.
e Uye alan kullanimu:

e t ml metodut al iiye alanin1 kullaniyor.

e t m2metodut al vet a2 iiye alanim kullaniyor.

Cizelge 6.27 KonsolRaporlayici_yeni sinifi i¢in metot ¢agrim ve iiye alan paylagim
durumu (kalitim yokken)

Metot gagrim | Uye alan paylasim
durumu durumu
(t_ml, t m2) 0 1

[(0+1)]

1
Sraiage [2x(2—1)x1)+(2x(2—1)x2) &=
2 2

=0.33

2) Kahtim ahnms metotlar ve iiye alanlar hesaplamaya alinacak
DosyaRaporlayici simfi:

e Temel smifin b m2: raporla() metodu t m2 metodu tarafindan override ediimistir. Bu
nedenle temel smifin b m2 metodu hari¢ diger metodu b_ml ve t ml, t m2 metotlar
hesaplamaya alinacaktir.

e m = | (temel simftan) + 2 (tiiretilmig siniftan) = 3

e Temel sinifin iiye alam b_al ve tiiretilmig sinifin tiye alam t _al hesaplamaya alinacaktir.
e a=1 (temel simftan) + 1 (tiiretilmig simiftan) = 2

* Metot ¢gagrimi:

e t ml metodu b_ml metodunu gagiriyor.
e Uye alan kullammi:
e b ml metodub_al iiye alanim kullantyor.
e t ml metodu b_ml metodunu ¢agirdigindan kullandig: iiye alanlar: t al, b al.

e t m2 metodu t al tiye alamm kullaniyor.
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Cizelge 6.28 DosyaRaporlayici sinifi igin metot ¢agrim ve iiye alan paylasim durumu
(kalitim varken)

Metot cagrim | Uye alan paylasim
durumu durumu
(t_ml, t m2) 0 1
(t ml, b_ml) 1 1
(t m2,b ml) 0 0
COMIAS= I:(l+2)} =-;—=0.33

(3x(3—1)x1)+(3x(3—1)x2j
. 2

KonsolRaporlayici siifi:

e Temel siifin b m2: raporla() metodu t m2 metodu tarafindan override edilmistir. Bu
nedenle temel sinifin b m2 metodu hari¢ diger metodu b_ml ve t ml, t m2 metotlan
hesaplamaya alinacaktir.

e m= 1 (temel siiftan) + 2 (tiiretilmis siniftan) = 3
e Temel sinifin liye alam b_ al hesaplamaya alinacaktir.
e a=] (temel siiftan)
e Metot cagrimi:
e t ml metodu b_ml metodunu ¢agirtyor.
e Uye alan kullanimu:
e b ml metodub_al iiye alanin1 kullaniyor.
e t ml metodu b_ml metodunu ¢agirdigindan kullandi iiye alanlar: b_al.

Cizelge 6.29 KonsolRaporlayici sinifi i¢in metot gagrim ve liye alan paylagim durumu
(kalitim varken)

Metot ¢agrim | Uye alan paylasim
durumu durumu
(t ml, t m2) 0 0
(t ml, b_ml) 1 1
(t m2, b_ml) 0 0
COMIAS= [(2)] =%=0-33

(3x(3—1)x1)+(3x(3—1)x1)
2 2

KonsolRaporlayici_yeni smifi:

e Temel siifin b m2: raporla() metodu t m2 metodu tarafindan override edilmistir. Bu
nedenle temel smifin b_m2 metodu hari¢ diger metodu b_ml ve t ml, t m2 metotlar
hesaplamaya aliacaktir.

e m =1 (temel smiftan) + 2 (tiiretilmis simftan) = 3
e Temel sinifin iiye alam b_ al ve tiiretilmis simfin {iye alan1 t_ al ve t_a2 hesaplamaya

alinacaktir. By
e a=1 (temel simftan) +2 (tiiretilmis siniftan) = 3



e Metot ¢agrimi:
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e t ml metodu b_ml metodunu gagiryor.

e Uye alan kullanim:

* b_ml metodu b_al iiye alanini kullamyor.
e t ml metodu b_ml metodunu ¢agirdigindan kullandig: iiye alanlar: b_al ve't al.
* t m2 metodunun kullandig: iiye alanlar: t al vet a2.

Cizelge 6.30 KonsolRaporlayici_yeni sinifi i¢in metot ¢agnim ve iiye alan paylasim
durumu (kalitim varken)

Metot ¢agrim | Uye alan paylasim
durumu durumu
(t ml, t m2) 0 1
(t ml,b ml) 1 1
(t m2,b ml) 0 0
COMIAS= [(3)] =i=0.25

(3x(3—l)xl)+(3x(3—l)x3] 12
2

2

6.8.4.3 Kalitim ile ilgili Ol¢iim Sonuglarinin incelenmesi

¢ Temel siifi KokOzelDurumu sinif (uyum degeri: 0.01) olan tiiretilmis simiflar i¢in elde

edilen degerler:

Cizelge 6.31 Temel simifi KokOzelDurumu olan tiiretilmis siniflar i¢in elde edilen degerler

Kalitim g6z 6niine alinmamisken

Kalitim g6z 6niine alinmisken

KokOzelDurumu 0.01 -

UlamaOzelDurumu 0.5 0.02
YumusamaNK 0.16 0.02
FiilKokBozulmasi 0.33 0.02

e Temel sinifi TemelRaporlayici simif (uyum degeri: 0.5) olan tiiretilmis siiflar i¢in elde

edilen degerler:

Cizelge 6.32 Temel simifi TemelRaporlayici olan tiiretilmis simflar i¢in elde edilen degerler

Kalitim g6z 6niine alinmamisken

Kalitim g6z 6niine alinmisken

TemelRaporlayici 0.5 -

DosyaRaporlayici 0.5 0.33
KonsolRaporlayici 0 0.33
KonsolRaporlayici_yeni 0.33 0.25
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Kalitim ile ilgili elde edilen goriisler:

Genel olarak kalitim alinmis metot ve iiye alanlar1 hesaplamaya almak uyumun diisiik
¢ikmasina neden olmaktadir.

Eger tiiretilmis smifin metotlari, ¢ogunlukla temel sinifin tiye alanlarim1 kullanarak islem
yapityor ve aralarinda metot ¢agrim durumu yok ise kalitim g6z Oniine alinmadig
durumda tiiretilmis sinifin uyumu diisiik ¢ikar. Kalitim g6z 6niine alindigi durumda temel
smifin {iye alanlar tiiretilmis sinifin {iye alanlar olarak kabul edilecegi igin iiye alan
paylasim durumu sayis1 artacak dolayisiyla da uyum daha yiiksek ¢ikacaktir.

Eger tiiretilmis smifin tim metotlar1 temel simfin tiim metotlarin1 yeniden tamimliyor
(override) ise metot sayis1 her iki durumda da degismeyecektir ve eger tiiretilmis sinifin
metotlar1 temel sinifin tiye alanlarim1 kullanmyor ise kalitim géz 6niine alindigi durumda
elde edilen uyum degeri daha yiiksek olacaktir.

Eger tiiretilmis sinifin her hangi bir iiye alan1 yoksa ve metotlar arasinda bir ¢agrim yoksa
(uyum 0 ise) o zaman kalitimi hesaba katmak uyumu arttiracaktir (eger tiiretilmis sinifin
metotlar1 temel simifin iye alanlarini kullamyor ise), ¢iinkii hali hazirdaki uyum zaten
minimumdur. Ancak, eger tiiretilmis siifin hesaplanan uyum degeri 0’dan farkl ise o
zaman kalitimi hesaba katmak uyumu bir nebze de olsa diigiirmektedir.

Temel sinifin uyum degeri tiiretilmis simf ile aymn ise kalitimi hesaba katinca tiiretilmis
siifin uyumu diiymektedir.

Temel sinifin uyum degeri tiiretilmis sinifinkinden diisiik veya yiiksek ise kalitimi hesaba
katinca tiiretilmis sinifin uyumu diismektedir.

Bu “diisiirme” durumu temel smifin yiiksek uyumlu veya diisiik uyumlu olmasindan
bagimsiz gelisen bir sonugtur.

Kalitim 6zelligini analize almak istege bagh bir durumdur.

6.8.5 Olciimlerde ilging Bulunan Sonuglarin incelenmesi

Bu boliimde, Zemberek programin deneysel gegerlemesi esnasinda LCOMS 6lgiitiiniin yanlis

sonuglar verdigi ve/veya hesaplanamadigi simiflar incelenmektedir. Iki ayr1 boliim halinde bu

durum verilmektedir.

3.
Z;

Y

LCOMS yanhs sonuglar verebiliyor
a = 0 olan siniflar i¢in LCOMS 6l¢iitii hesaplanamiyor ve yanls sonuglar verebiliyor

LCOMS yanlis sonuglar verebiliyor

LCOMS  olgiitiiniin ~ yanlis sonuglar verebildigi IkiliKokOkuyucu smift {izerinde

gosterilmektedir:

a)

0.6.4 siiriim IkiliKokOkuyucu sinifi:

Uye alanlar: dis ve ozelDurumlar

Metotlar: IkiliKokOkuyucu, hepsiniOku, oku, main

M, : IkiliKokOkuyucu(), Ii: {ozelDurumlar, dis}, Cagrilan metotlar: {-}
M,: hepsiniOku(), I: {dis}, Cagrilan metotlar: {oku()}
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M;: oku(), I5: {ozelDurumlar, dis}, Cagrilan metotlar: {-}
Ma: main(), Ls: {-}, Cagrilan metotlar: {IkiliKokOkuyucu()}

LCOM; olgiitiine gore uyum hesaplamasi:

ozelDurumlar l

v v
u(dis) =3 p(ozelDurumlar) = 2

Sekil 6.20 LCOMS olgiitiine gére metot-iiye alan iliskisi ve p(A;) degerleri (0.6.4 siiriim

IkiliKokOkuyucu sinifi)
Toplam metot sayisi: m =4, Toplam tiye alan sayisi: a =2
1
—(3+2)-4 _3/2
LCOMS = = =0.5
1-4 -3

COMIAS olgiitiine gore uyum hesaplamasi:

i) Metot Cagrimlarinin incelenmesi

Metot ¢agrimlar incelenirken, ilk olarak metotlar arasindaki dogrudan baglant: iliskileri
incelenir. Eger bir metot digerini ¢agiriyorsa o zaman aralarinda ¢agiran taraftan c¢agrilan
tarafa dogru yonli bir ¢izgi olusturulur. Dogrudan baglanti Gy, grafigi Sekil 6.21°de

goriilebilir.

TR ERRET

—— Dogrudan baglanti G

Sekil 6.21 Dogrudan baglant: grafigi Gy, degerleri (0.6.4 siiriim IkiliKokOkuyucu sinifi)

Dolayl baglant1 yok. O nedenle Gy, grafigi, metot ¢agrim grafigi olan Gya grafigidir.

ii) Uye Alan Kullammlarinin incelenmesi

Uye alanlarin iiye metotlar igerisinden kullanimimi goérebilmek igin metot-alan iligkisini
gosteren bir grafik ¢izilir. Eger bir metot bir alani kullaniyorsa o zaman metot ve alan

arasinda bir ¢izgi olusturulur. Sekil 6.22°de bu sekilde elde edilen Gyp grafigi goriilebilir.
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—— Dogrudan baglant: G

Sekil 6.22 Dogrudan tiye alan kullanim grafigi G degerleri (0.6.4 siiriim IkiliKokOkuyucu
sinif1)

iii) Metot Cagrimi ve Uye Alan Kullanimi
Onceki adimlarda olusturulan Gya ve Gy grafikleri bu adimda tek bir grafikte birlestirilerek

Gx grafigi elde edilir. Dolaylh metot ¢agrimlarinin incelenmesi ve dolayli iiye alan
kullanimlarinin tespit edilmesi ile Gy grafiginin son hali elde edilir. Onceki béliimlerde

verilen 6rnek grafikler kullanilarak elde edilen Gy grafigi Sekil 6.23’te gériilebilir.

—» Dogrudan baglant1 (metot ¢cagrimi)
-------- » Dolayl baglanti (metot gagrimz)
---- Dolayl baglant: (iiye alan kullanimi)

—— Dogrudan baglanti (iiye alan kullanimi) G,

Sekil 6.23 Nihai iligki grafigi G degerleri (0.6.4 siiriim IkiliKokOkuyucu simifi)

Cizelge 6.33 Metot ¢gagrim ve iiye alan paylagim durumu degerleri (0.6.4 siiriim

IkiliKokOkuyucu smnifi)
Metot gagrim Uye alan Metot ¢agrim Uye alan
durumu paylasim durumu durumu paylasim durumu
(M;, My) 0 2 (Mg, M) 1 2
(M, M3) 0 2 (Mg, My) 0 2
(M;, My) 1 2 (M;, My) 0 2

[(0+2)+(0+2)+(1+2)+(1+2)+(0+2)+(0+2)] 14 _
COMIAS= (4"(4‘l)x1)+(4"(4‘1)x2) '18_0'77
2 2
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b) 2.2.1 siiriim IkiliKokOkuyucu sinifi:
Uye alanlar: dis ve ozelDurumlar

Metotlar: IkiliKokOkuyucul, IkiliKokOkuyucu2, hepsiniOku, oku

M;: IkiliKokOkuyucul(), I;: {ozelDurumlar, dis}, Cagrilan metotlar: {-}

M,: IkiliKokOkuyucu2(), I: {ozelDurumlar, dis}, Cagrilan metotlar: {-}

M3: hepsiniOku(), I3: {dis}, Cagrilan metotlar: {oku()}

My: oku(), I4: {ozelDurumlar, dis}, Cagrilan metotlar: {-}

LCOMS élgiitiine gore uyum hesaplamasi:

ozelDurumlar

v v
u(dis) = 4 u(ozelDurumlar) = 3

Sekil 6.24 LCOMS olgiitiine gore metot-iiye alan iliskisi ve u(A;) degerleri degerleri (2.2.1

Toplam metot sayisi:: m = 4,

LCOMS = 2

1
5 U+ A

stirtim IkiliKokOkuyucu sinifi)

Toplam tiiye alan sayisi: a =2

=0.16

1-4 =3

COMIAS ol¢iitiine gore uyum hesaplamasi:

Dogrudan baglanti (metot ¢agrimi)
Dolayh baglant: (metot ¢agrimi)
Dolayli baglant: (iiye alan kullanimi)
Dogrudan baglant: (iiye alan kullanimi)

Gy

Sekil 6.25 Nihai iliski grafigi Gy degerleri (2.2.1 siiriim IkiliKokOkuyucu sinift)
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Cizelge 6.34 Metot ¢agrim ve iiye alan paylasim durumu degerleri (2.2.1 siiriim
IkiliKokOkuyucu sinift)

Metot ¢agrim Uye alan Metot ¢cagrim Uye alan
durumu paylasim durumu durumu paylasim durumu
M, Mp) 0 2 (M,, M3) 0 2
My, My) 0 2 (M;, My) 0 2
(M, My) 0 2 (M3, My) 1 2
0+2)+(0+2)+(0+2)+(0+2)+(0+2)+(0+2
COMIAS= [( ) (4x(‘)1_(1) ) (4X(i_f) 3e ):I =%=0.72
(———2 o lj + (—2 X 2)

0.6.4 siirimiindeki Gy grafigi ile 2.2.1 stirimiindeki G, grafigi karsilastirldiginda 0.6.4
siiriimiindeki etkilesimlerin daha fazla oldugu gériilmektedir. Etkilesim arttik¢a da uyumun
artmas1 gerekmektedir. Grafikten yola ¢ikarak sezgisel olarak 0.6.4 siiriimiindeki sinifin
uyumunun 2.2.1 siiriimiinden daha iyi ¢ikmasi beklenir. Ancak LCOMS o6lgiitii sonuglarina
gore 0.6.4 siiriimiindeki sinifin uyumunun 2.2.1 siiriimiindekinden daha kétii oldugu sonucu

goriilmektedir. Buna karsin COMIAS sezgilerle benzer sonuglar vermektedir (Cizelge 6.35).

Cizelge 6.35 IkiliKokOkuyucu smifi 6l¢iim sonuglari

siiriim 0.6.4 | siiriim 2.2.1
LCOMS 0.5 0.16
COMIAS 077 0.72

COMIAS olgiitii metot ¢agrimlarmi ve dolayll baglantilar1 hesaba kattifi i¢in etkilesim
grafigini dogru bir sekilde olustururken LCOMS Olgiitii olusturdugu grafikle uyumu net

yakalayamamis olmakta dolayistyla da yanhs sonuglar verebilmektedir.

2) a =0 olan siflar icin LCOMS dlgiitii hesaplanamiyor ve yanhs sonuglar verebiliyor

LCOMS &lgiit tanimlamasina gore iiye alan sayis1 a= 0 olan siniflarin uyumu hesaplanamiyor.

Program, iiye alan sayis1 a = 0 ise LCOMS = 0 (en yiiksek uyum degeri) atamasi yapiyor. Bu
atamay1 yaparak gergek uyum degerini hesaplamadan deger atamis oluyor. Dolayisiyla
LCOMS &lgiitii, a = 0 olan simiflarin gergek uyumunu gosteremiyor. COMIAS 6lgiitii ise a =0
olan simiflarin uyumunu gosterebiliyor. Ciinkii COMIAS é&lgiitiinde sadece iiye alan paylagimi

degil metot gagrimlan da goz niine alinmaktadir.

LCOMS blgiitiiniin a = 0 olan simflar i¢in yanhs sonuglar verdigi 2 farkli siif iizerinde

gosterilmektedir:
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a) jarowinkler sinifi
b) kokokuyucu sinifi

a) 0.6.4 siiriimiindeki jarowinkler simfi
Uye alanlar: -

Metotlar: init, benzerlikOrani, jaroBenzerlikOrani, halfLengthOfShorter, commonChars,

transpositions, commonPrefixLength

M;: init(), I;: {-}, Cagrilan metotlar: {-}
Ma;: benzerlikOrani(),l»: {-},Cagrilan metotlar: {jaroBenzerlikOrani (), commonPrefixLength}

Mj:  jaroBenzerlikOrani(),l5:{-},Cagrilan metotlar: {halfLengthOfShorter, commonChars,
transpositions }

My: halfLengthOfShorter(), Ls: {-}, Cagrilan metotlar: {-}
Ms: commonChars(), Is: {-}, Cagrilan metotlar: {-}

Mg: transpositions(), Is: {-}, Cagrilan metotlar: {-}

M;: commonPrefixLength(), I;: {-}, Cagrilan metotlar: {-}
COMIAS élgiitiine gore uyum hesaplamasi:

— Dogrudan baglanti (metot ¢agrimi)

-------- » Dolayli baglanti (metot gagrimi) G

Sekil 6.26 Nihai iliski grafigi Gx degerleri (0.6.4 stiriim jarowinkler sinift)
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Cizelge 6.36 Metot ¢agrim ve liye alan paylagim durumu degerleri (0.6.4 siiriim jarowinkler

sinif1)
Metot ¢agrim Uye alan Metot ¢agrim Uye alan
durumu paylagim durumu durumu paylagim durumu
M, M) 0 0 (M5, My) 1 0
(M, M3) 0 0 (M;, Ms) 1 0
(M;, M) 0 0 (Ms, My) 1 0
(M, Ms) 0 0 M;, M) 0 0
(M, M) 0 0 (My, Ms) 0 0
(M, My) 0 0 (Ms, Mg) 0 0
(M2, M3) 1 0 (Ma, M) 0 0
(M, My) 1 0 (Ms, Mg) 0 0
(M3, Ms) 1 0 (Ms, My) 0 0
(M2, Mg) 1 0 M, M7) 0 0
Mz, My) 1 0
COMIAS= 8] - 0.38

(7x(7—1)x1)+(7x(7—1)xoj 5
2 2

Yukaridaki hesaplamaya gére COMIAS olgiitii 0.38 sonucunu verirken, LCOMS &lgiitii bu

siif icin bir uyum degeri hesaplamasi yapamamakta ve Program LCOMS &lgiitiine gore en

yiiksek uyum degeri olan “0” degerini atamaktadir. Bu bilgilere gore, LCOMS &lgiitiiniin

gergek uyum degerini dlgemedigi buna karsin COMIAS 6l¢iitiiniin 6lgebildigi goriilmektedir.

b) kokokuyucu sinifi
Uye alanlar: -

Metotlar: hepsiniOku, oku

M;: hepsiniOku(), I;: {-}, Cagrilan metotlar: {-}
M,: oku(), I {-}, Cagrilan metotlar: {-}
Program bu smnif igin a = 0 oldugundan hesaplama yapmadan LCOMS olgiitiine gore en

yiiksek uyum degeri olan “0” degerini, COMIAS 6lgiitii ise Olgiim yaparak COMIAS 6lgiitiine

gore en diisiik uyum degeri olan “0” degerini atamaktadir. Gergekte de beklenen uyum degeri

en diisiik olmalidir. Cinkii smifin yapist incelendiginde a = 0’dir ve metotlara bakildiginda

metot ¢agrimi da bulunmamaktadir. Bu bilgilere gore, LCOMS olg¢iitiiniin ger¢ek uyum

degerini 6lgemedigi iistelik tamamen yanlig bir uyum degeri verdigi buna karsihk COMIAS

ol¢iitiiniin olmas1 gereken dogru yonde bir uyum degeri verdigi goriilmektedir (Cizelge 6.37).
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Cizelge 6.37 a = 0 olan smiflar i¢in 6l¢iim sonuglar:

jarowinkler kokokuyucu
LCOMS 0 (hesaplama yapmadan) | 0 (hesaplama yapmadan)
COMIAS 0.38 0

6.9 Smmflandirma

Literatiirde bulunan yapisal uyum o&lgiitlerinin simmiflandinldigi 5. béliimdeki siniflandirma

kriterlerine gore COMIAS 6l¢iitiiniin siniflandirmas: Cizelge 6.38°de verilmektedir.

Cizelge 6.38 COMIAS olg¢iitii siniflandirmasi

No | Smmflandirma kriteri Olgiit durumu
1 Altta yatan yaklagim Bunge’in “benzerlik” ontolojisine dayanan Chidamber ve Kemerer’in
Slciit caligmalarindan esinlenerek nerilmistir.
2 Tanesellik Sinif seviyesinde uyum 6lgiimii yapar.
3 Mevcudiyet Tasarim sathasinda kismen vardir, gergekleme safthasinda tamamiyla
bulunur.
4 | Saglamlik/Gegerlilik Sezgisel olarak tahmin edilen sonuglarla benzer sonuglar veriyor.
5 Duyarlilik Sinifin uyumu degistigi zaman bu degisimi lgiit yansitiyor.
6 | Normalizasyon Normalize edilmistir.
7 | Gegerleme Teorik ve deneysel gegerlemesi yapilmistir.
g | Yorumlama Olgiim sonucunda ¢ikan degere gére nasil yorumlanacagi
belirtilmemigtir.
9 | Baglant: tipi Dogrudan ve dolayl iiye alan paylasimi, dogrudan ve dolayli metot
¢agrimi (DAS, IAS, DMMR, IMMR (Cizelge 5.2))
10 | Ozel metotlar Ozel metotlar goz 6niine alinmamugtir.
11 | Kalitim Kalitim 6zelligi goz oniine alinmamugtir.
12 | Tanesellik esnekligi Bir sistemdeki siniflarin uyum degerleri toplanip ortalamasi alinarak
paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot seviyesine indirgenemez.
13 | Kalite Faktoriine Etkisi | Her hangi bir kalite faktoriine etkisi belirtilmemistir.
(ispatlanan ya da oldugu
diigiiniilen)
14 | Hesaplama Kolaylig Veri toplama basit, verileri formiilde kullanma basit diye
nitelendirilebilir.
15 Uye alan/metot varligi Uye alan kullanimi g6z 6niine almmustir.
Uye alan paylagimi gz 6niine alinmustir.
Metot ¢agrimlar1 goz 6niine alinmugtir.
16 | Dolayl baglant: varhgr | Dolayli baglantilar g6z 6niine alinmugtir.
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7. SONUC

Giiniimiiz insaninin ¢evresinde gelisen ve gittikce artan yazilim sistemlerinde ortaya
¢ikabilecek bir yazilim hatasi, insan hayatinin yok olusu, mali kayip veya zaman gecikmesi
gibi kotii sonuglar dogurabilecek giice sahiptir. Bu nedenle, bugiiniin yazilim sistemleri
hatasiz ve tutarli galigabilen sistemler olarak g¢aligabilmek zorundadirlar. Artan yazilim
kalitesi talebi, “kalite” karakteristigini iiriinler arasinda &nemli bir ayirici faktor olarak

karsimiza ¢ikarmaktadir.

Yazilim uyumu, yazilimin i¢sel kalite 6zellikleri arasinda baglasim ile birlikte 6nemli bir yere
sahiptir ve bir modiiliin elemanlarinin birbirine aitliginin derecesi olarak tanimlanabilir. lyi
tasarlanmig bir sistemde uyumun yiiksek ve baglasimin diisiik olmasi: beklenir. Uyum
eksikligi, siniflarin iki veya daha fazla alt sinifa ayrilmalar1 gerekliligini gosterir. Diisiik uyum
karmagiklig1 arttirarak gelistirme siirecindeki hatalarin olma olasiliimi arttirir. Literatiirde
onerilen uyum 6lgiitlerinden higbiri bir standart olarak yaygin kabul gérmemistir (Poshyvanyk
ve Marcus, 2005). Bu duruma yol agan etkenlerden biri de onerilen o&lgiitler ile ilgili daha

fazla deneysel gergekleme galigmasina gereksinim duyulmasidir (Briand vd., 1999).

Bu tez ¢aligmasinda yapilan ¢aligmalar sunlardur:

¢ Yazilim Uyum Olgiitlerinin kullanim amaglar1 anlatilmustir

e NY sistemlerde uyumu 6l¢gmek i¢in kullamlan yaklagimlar anlatilmigtir

e Literatiirde 6nerilen yapisal uyum olgiitleri anlatilmis ve ornekler iizerinde her bir 6l¢iitiin
uygulamas: yapilarak degerlendirilmeler verilmistir

e Yapilan literatiir aragtirmas ile elde edilen yapisal uyum 6l¢iitlerinin incelenmesi sonucu
olgiitlerin simflandiriimasinin yararh olacag: diisiiniilmiis ve bu kapsamda var olan baz
siniflandirma kriterlerine ek olarak yeni kriterler tanimlanmigtir

e Mevcut yapisal uyum élgiitler belirtilen simflandirma kriterlerine gore degerlendirilmistir

e Yapisal uyum olgiitlerinden yola gikilarak temelde LCOM olgiitlerinin eksikliklerini
adresleyen yeni bir 6lgiit COMIAS 6nerilmistir. COMIAS &lgiitii ortaya konan goriisler ve
hipotezlerle agiklanmaya ¢alisiimistir. Yapilan orneklerle COMIAS, LCOM odlgiitleri ile
karsilastirilmigtir. LCOM o6lgiitlerinin sezgilerle uyusmayan sonuglar verdigi durumlarda
COMIAS 6lgiitiiniin uyusan sonuglar verdigi goriilmistiir.

o Olgiitiin Weyuker zellik kiimesi kullanilarak teorik gecerlemesi yapilmugtir.

e Teorik gegerlemenin yam sira Zemberek adi verilen acik kaynak kodlu projenin gesitli
siiriimleri kullanilarak COMIAS 6lgiitii deneysel olarak da gegerlenmistir.

e Deneysel gegerleme amaciyla CKmetrics.jar dosyasi olusturulmustur. Bu dosya
icerisindeki CKMetricsGUI.java, ClassVisitor.java ve ClassMetrics.java simiflarina kod
eklentileri yapilmugtir.

e Zemberek programindan o6rnek smiflar alinarak kalittim konusu degerlendirilmis ve genel
olarak kaltim alnmus metot ve iiye alanlari hesaplamaya almanin uyumun disiik

¢ikmasina neden oldugu sonucuna varilmistir
e Zemberek programinin deneysel gegerlemesi esnasinda LCOMS 6lgiitiiniin yanhs sonuglar

verdigi 6rnekler vurgulanmistir
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e Zemberek programinin deneysel gecerlemesi esnasinda a = 0 olan siuflar igin LCOMS
olgtitliniin hesaplanamadigi ve hatta yanhs yonde sonuglar verdigi érnekler vurgulanmigtir
e COMIAS o6lgiitii belirtilen siniflandirma kriterlerine gore degerlendirilmistir

Bu tez kapsaminda 6nerilen COMIAS o6l¢iitii, normalize olusu, dolayl iliskileri géz oniinde
bulundurmas1 ve sezgilerle paralel sonuglar vermesi 6zellikleri ile {imit vericidir. Ancak
COMIAS kalitim ile aktarilan metotlar1 ve 6zel metotlar1 dikkate almamakta, metot sayis1 0/1
olan smiflara en yiiksek uyum degeri atadig1 igin yamltici sonug verebilmektedir. Olgiit bu

yonlerden gelistirilmeye agiktir.
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Ek 1 Olgiitlerin simflandirilmasi

Cizelge Ek1.1 LCOMI olgiitii siniflandirmasi

No Simiflandirma kriteri Olgiit durumu

1 Altta yatan yaklagim Bunge’in “benzerlik” ontolojisine dayanir. Uyum, bu ontolojiye gére
“metotlarin benzerlik derecesi” seklinde tanimlaniyor.

) Tanesellik Sinif seviyesinde uyum 6l¢iimii yapar.

3 Mevcudiyet Tasarim safhasinda kismen vardir, gercekleme safhasinda tamamiyla
bulunur.

4 Saglamlik/Gegerlilik Dogru bir sekilde uyum &zelligini yansitmiyor sadece bir fikir veriyor.
Yanlis veya belirsiz sonuglar verebiliyor. Sezgilerle paralellik
gostermeyebiliyor. 2 tane farkli uyum o6zelligine sahip simif ayni veya
yakin deger alabiliyor. Sadece 1 metoda sahip smnif icin LCOMI
uygulanamamaktadur.

5 Duyarlilik Simifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 6l¢iit bazen yansitiyor.

6 | Normalizasyon Normalize edilmemistir.

7 | Gegerleme Teorik gecerlemesi yapilmustir.

8 Yorumlama Olgiim sonucunda ¢ikan degere gére nasil  yorumlanacag
belirtilmemistir.

9 | Baglant: tipi Dogrudan iiye alan paylagimi (DAS (Cizelge 5.2))

10 | Ozel metotlar Ozel metotlarin géz éniine alinip alinmadig: belirtilmemistir.

11 | Kalitim Kalitim konusunun goz 6niine alimip alinmadig belirtilmemistir.

12 | Tanesellik esnekligi Bir sistemdeki siniflarin uyum degerleri toplanip ortalamasi alinarak
paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot ¢iftlerine bakildig: i¢in metot
seviyesine indirgenemez.

13 | Kalite Faktoriine Etkisi | Yazilimin bakimi esnasinda yardimer olmasi amaciyla dlgiitlere ihtiyag
(ispatlanan ya da oldugu | oldugu belirtilmistir. Bu o&lgiit hata egilimliligine etkisi yoniinden
diigtiniilen) incelenmistir (Briand vd., 2000). Bir smifin uyumu distiikge hata

egilimliliginin artabilme ihtimali konusunda bir gosterge olabilecegi
goriilmiigtiir. LCOMI1 é&lgiitii ile yazilim sistemindeki hata sayis1 arasinda
bir iligki var m1 diye yapilan baska bir ¢aliymada hata sayisi ile olgiit
arasinda anlamli bir iligki bulunamamustir (Abubakar vd., 2006).

14 | Hesaplama Kolaylig: Veri toplama basit, verileri formiilde kullanma basit diye
nitelendirilebilir.

15 | Uye alan/metot varlig1 Uye alan paylagimi goz 6niine alinmgtir.

Metot ¢agrimlar1 géz dniine alinmamistir.

16

Dolayli baglant1 varhig

Dolayli baglantilar g6z 6niine alinmamustir.
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Cizelge Ek1.2 LCOM2 6lgiitii siniflandirmasi

No | Smflandirma Kriteri Olgiit durumu

1 Altta yatan yaklagim Bunge’in “benzerlik” ontolojisine dayanir. Uyum, bu ontolojiye gore
“metotlarin benzerlik derecesi” seklinde tanimlaniyor.

> | Tanesellik Sinif seviyesinde uyum &lgiimii yapar

3 Mevcudiyet Tasarim safhasinda kismen vardir, gergekleme safhasinda tamamiyla
bulunur.

4 | Saglamlik/Gegerlilik Dogru bir sekilde uyum 6zelligini yansitmiyor sadece bir fikir veriyor.
Yanlis veya belirsiz sonuglar verebiliyor. Sezgilerle paralellik
gostermeyebiliyor. 2 tane farkli uyum 6zelligine sahip sinif ayn veya
yakin deger alabiliyor. Sadece 1 metoda sahip smif igin LCOMI1
uygulanamamaktadir.

5 | Duyarhilik Sinifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 6lgiit bazen yansitiyor.

6 | Normalizasyon Normalize edilmemistir.

7 | Gegerleme Teorik ve deneysel gecerlemesi yapilmigtir.

g | Yorumlama Yiiksek LCOM degerinin simif tarafindan saglanan fonksiyonellikte
farklihg: gosterdigi belirtilmigtir. Olgiit, farkli amaglar gergeklestiren
siiflart belirlemede kullanilabilir diye belirtilmistir. Yiiksek LCOM
degerine sahip smniflarin daha fazla hata egilimliligi ve daha zor test
edilebilir oldugunu ve iki veya daha fazla sinifa ayrilmalar1 gerektigi
vurgulanmustir.

9 | Baglant: tipi Dogrudan iiye alan paylasimi (DAS (Cizelge 5.2))

10 | Ozel metotlar Ozel metotlarin g6z Gniine alinip alinmadig belirtilmemistir.

11 | Kalitim Kalitim konusunun g6z oniine alinip alinmadig: belirtilmemistir.

12 | Tanesellik esnekligi Bir sistemdeki siniflarin uyum degerleri toplanip ortalamasi alinarak
paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot ¢iftlerine bakildig1 igin
metot seviyesine indirgenemez.

13 | Kalite Faktoriine Etkisi | Artan tekrar kulanim durumu ve test kolaylhii gibi kalite faktorleri
(ispatlanan ya da oldugu | hakkinda bilgi verecegi belirtilmistir. Bu &lgiit hata egilimliligine etkisi
diisiiniilen) yoniinden de incelenmistir (Briand vd., 2000). Iyi tahmin edici

olmadig goriigiine varilmigtir. LCOM2 6lgiitii ile yazilim sistemindeki
hata sayis1 arasinda bir iligki var m1 diye yapilan baska bir ¢aliymada
hata sayis1 ile oOlgiit arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir
(Abubakar vd., 2006).

14 | Hesaplama Kolaylig Veri toplama basit, verileri formiilde kullanma basit diye
nitelendirilebilir.

15 | Uyealan/metot varligi | Uye alan paylagimi gz 6niine alinmustur.

Metot ¢agrimlari géz niine alinmamustir.

16

Dolayli baglant1 varlig

Dolayli baglantilar géz 6niine alinmamustir.
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Cizelge Ek1.3 LCOM3 o6lgiitii siniflandirmasi

No | Simflandirma kriteri Olgiit durumu

1 Altta yatan yaklagim Bunge’in “benzerlik” ontolojisine dayanan LCOM2 élgiitiine dayanir.
LCOM2 él¢iitiiniin anomaliligini ¢6zmek amaciyla énerilmistir.

9 | Tanesellik Sinif seviyesinde uyum 6l¢iimii yapar

3 Mevcudiyet Tasarim safhasinda kismen vardir, gergekleme sathasinda tamamiyla
bulunur.

4 Saglamlik/Gegerlilik Dogru bir sekilde uyum &zelligini yansitmiyor sadece bir fikir veriyor.
Yanlis veya belirsiz sonuglar verebiliyor. Sezgilerle paralellik
gostermeyebiliyor. 2 tane farkli uyum 6zelligine sahip simif ayn1 veya
yakin deger alabiliyor.

5 Duyarlilik Sinifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 6lgiit net yansitmiyor.

6 | Normalizasyon Normalize edilmemistir.

7 | Gegerleme Teorik ve deneysel gecerlemesi yapilmamuigtir.

8 Yorumlama Olgiim sonucunda ¢ikan degere gére nasil yorumlanacag
belirtilmemistir.

9 Baglant: tipi Dogrudan iiye alan paylasimi (DAS (Cizelge 5.2))

10 | Ozel metotlar Ozel metotlarin g6z éniine alinip alinmadig: belirtilmemistir.

11 | Kahtim Kalitim konusunun g6z 6niine alinip alinmadig: belirtilmemistir.

12 | Tanesellik esnekligi Bir sistemdeki siniflarin uyum degerleri toplanip ortalamas: alinarak
paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot ciftlerine bakildig: igin
metot seviyesine indirgenemez.

13 | Kalite Faktoriine Etkisi | Bu 6lgiit hata egilimliliine etkisi yoniinden incelenmistir (Briand vd.,
(ispatlanan ya da oldugu | 2000). Bir smifin uyumu diistikce hata egilimliliginin artabilme
diistiniilen) ihtimali konusunda bir gosterge olabilecegi goriilmiistir. LCOM3

olgiitii ile yazilim sistemindeki hata sayisi arasinda bir iligki var mi
diye yapilan bagka bir ¢aliymada hata sayisi ile 6l¢iit arasinda anlamli
bir iliski bulunamamigtir (Abubakar vd., 2006).

14 | Hesaplama Kolaylig: Veri toplama zor, verileri formiilde kullanma basit diye
nitelendirilebilir.

15 | Uye alan/metot varhig | Uye alan paylasim géz éniine alinmustir.

Metot ¢agrimlari g6z 6niine alinmamistir.

16

Dolayli baglant1 varlig:

Dolayh baglantilar g6z 6niine alinmanugtir.
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Cizelge Ek1.4 LCOM4 6lgiitii siniflandirmasi

No | Smmflandirma kriteri Olgiit durumu

1 Altta yatan yaklagim Bunge’in “benzerlik” ontolojisine dayanan LCOM3 ¢lgiitiine dayanir.
LCOMS3 ¢lgiitiiniin anomaliligini ¢6zmek amaciyla 6nerilmistir.

2 | Tanesellik Sinif seviyesinde uyum 6lgiimii yapar

3 Mevcudiyet Tasarim safhasinda kismen vardir, gercekleme safthasinda tamamiyla
bulunur.

4 | Saglamlik/Gegerlilik Dogru bir sekilde uyum 6zelligini yansitmiyor sadece bir fikir veriyor.
Yanlis veya belirsiz sonuglar verebiliyor. Sezgilerle paralellik
gostermeyebiliyor. 2 tane farkli uyum 6zelligine sahip simif ayn1 veya
yakin deger alabiliyor. Yénsiiz bir grafikte 1 tane bagl bilesen
bulundugu durumda her zaman LCOM4 =1 degeri elde ediliyor.
LCOM4 degeri 1 c¢ikan sonuglarda farkli uyum 6zelligi tagimak
mitmkiin.

5 | Duyarlilik Sinifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 6lgiit net yansitmiyor.

6 | Normalizasyon Normalize edilmemistir.

7 | Gegerleme Teorik ve deneysel gegerlemesi yapilmamustir.

8 Yorumlama Olgiim sonucunda ¢ikan degere gore nasil yorumlanacag
belirtilmemistir.

9 | Baglant tipi Dogrudan iiye alan paylasimi ve dogrudan metot-metot ¢cagrimi (DAS
ve DMMR (Cizelge 5.2))

10 | Ozel metotlar Erigim metotlarinin géz 6niine alinmas: gerektigi belirtilmistir.

11 | Kahtim Kalitim konusunun g6z éniine alinip alinmadig: belirtilmemistir.

12 | Tanesellik esnekligi Bir sistemdeki siniflarin uyum degerleri toplanip ortalamasi alinarak
paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot ¢iftlerine bakildig: igin
metot seviyesine indirgenemez.

13 | Kalite Faktoriine Etkisi | Bu olgiit hata egilimliligine etkisi yoniinden incelenmistir (Briand vd.,
(ispatlanan ya da oldugu | 2000). Bir smifin uyumu diistiikce hata egilimliliginin artabilme
diisiiniilen) ihtimali konusunda bir gosterge olabilecegi goriilmiistir. LCOM4

Olgiitii ile yazilim sistemindeki hata sayis1 arasinda bir iligki var mu
diye yapilan bagka bir ¢aliymada hata sayis1 ile 6lgiit arasinda anlamli
bir iligki bulunamamustir (Abubakar vd., 2006).

14 | Hesaplama Kolaylig1 Veri toplama zor, verileri formiilde kullanma basit diye
nitelendirilebilir.

15 Uye alan/metot varligi Uye alan paylagimi gz oniine alinmustir.

Metot ¢agrimlar1 géz oniine alinmugtir.

16

Dolayli baglant1 varhig:

Dolayli baglantilar goz 6niine alinmamugtir.
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Cizelge Ek1.5 Co olgitii siniflandirmasi

No | Smmflandirma Kriteri Olgiit durumu

1 Altta yatan yaklagim Bunge’in “benzerlik” ontolojisine dayanan LCOM4 élgiitiiniin bir
varyasyonudur. LCOM4 =1 degerine sahip simiflarin uyum &zelligini
ayirt etmek iizere bagl bilesenin kenar sayisi hesaba katilarak Co
Sleiitii onerilmistir.

) Tanesellik Sinif seviyesinde uyum 6l¢iimii yapar

3 | Mevcudiyet Tasarim safhasinda kismen vardir, gergekleme safhasinda tamamiyla
bulunur.

4 Saglamlik/Gegerlilik Dogru bir sekilde uyum 6zelligini yansitmiyor sadece bir fikir veriyor.
Yanhs veya belirsiz sonuglar verebiliyor. Sezgilerle paralellik
gostermeyebiliyor. 2 tane farkli uyum &zelligine sahip sinif ayn1 veya
yakin deger alabiliyor. Co olgiitii bagli bilesen 1 tane oldugu
durumlarda uygulanabilen bir élgiittiir.

5 Duyarlilik Sinifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 6l¢iit net yansitmiyor.

¢ | Normalizasyon Normalize edilmistir.

7 | Gegerleme Teorik ve deneysel gegerlemesi yapilmamugtir.

3 Yorumlama Olgiim sonucunda ¢ikan degere goére nasil yorumlanacag
belirtilmemistir.

9 | Baglant: tipi Dogrudan iiye alan paylasimi ve dogrudan metot-metot ¢agrimi (DAS
ve DMMR (Cizelge 5.2))

10 | Ozel metotlar Erigim metotlarinin géz 6niine alinmasi gerektigi belirtilmistir.

11 | Kahtim Kalitim konusunun géz oniine alinip alinmadig: belirtilmemistir.

12 | Tanesellik esnekligi Bir sistemdeki siniflarin uyum degerleri toplanip ortalamasi alinarak
paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot ciftlerine bakildig: igin
metot seviyesine indirgenemez.

13 | Kalite Faktoriine Etkisi | Bu olgiit hata egilimliligine etkisi yoniinden incelenmistir (Briand vd.,
(ispatlanan ya da oldugu | 2000). Bir smifin uyumu diistiikge hata egilimliliginin artabilme
diisiiniilen) ihtimali konusunda bir gésterge olabilecegi goriilmiistiir.

14 | Hesaplama Kolaylig Veri toplama zor, verileri formiilde kullanma basit diye

nitelendirilebilir.

15 | Uye alan/metot varlig: Uye alan paylagimi gz 6niine alinmustir.

Metot ¢agrimlari g6z 6niine alinmistir.

16

Dolayli baglant1 varhig

Dolayli baglantilar g6z 6niine alinmamugtir.
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Cizelge Ek1.6 TCC olgiitii sin1flandirmasi

No | Smmflandirma Kriteri Olgiit durumu

1 Altta yatan yaklagim Bunge'in “benzerlik” ontolojisine dayanan Chidamber ve Kemerer’in
olgiit caligmalarindan esinlenerek onerilmistir.

o) Tanesellik Sinif seviyesinde uyum &l¢iimii yapar.

3 Mevcudiyet Tasarim safhasinda kismen vardir, gergekleme safhasinda tamamiyla
bulunur.

4 | Saglamlik/Gegerlilik Dogru bir sekilde uyum 6zelligini yansitmiyor sadece bir fikir veriyor.
Yanlis veya belirsiz sonuglar verebiliyor. Sezgilerle paralellik
gostermeyebiliyor. 2 tane farkli uyum 6zelligine sahip sinif aym veya
yakin deger alabiliyor. Eger 6lgiilen sinifta hi¢ metot yoksa veya sadece
1 tane metot varsa o zaman 6lgiit sonsuz bir degere ¢ikiyor. Iyi bir 6lgiit
her zaman mantikli sonuglar veren ve bdyle sonuglar alma ihtimali
olmayan 6lgiittiir.

5 Duyarlilik Sinifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 6lgiit net yansitmiyor.

¢ | Normalizasyon Normalize edilmistir.

7 Gegerleme Teorik ve deneysel gecerlemesi yapilmamugtir.

8 Yorumlama Olgiim sonucunda ¢ikan degere gore nasil  yorumlanacag
belirtilmemistir.

9 | Baglant: tipi Dogrudan iiye alan paylagimi (DAS (Cizelge 5.2))

10 | Ozel metotlar Yapilandirict ve sonlandirici metotlar1  hesaplamadan  ¢ikarmay:
Onermislerdir.

11 | Kalitim Bieman ve Kang bir smifin uyumunu incelemek i¢in 3 segenek
Onermislerdir (Bieman ve Kang, 1995):

Kalitim alinmig metot ve iiye alanlar1 analizden ¢ikarmak
Kalitim alinmisg metot ve iiye alanlar1 analize almak
Kalitim alinmis metotlar1 analizden ¢ikarmak iiye alanlari analize almak

12 | Tanesellik esnekligi Bir sistemdeki smiflarin uyum degerleri toplanip ortalamasi alinarak
paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot ¢iftlerine bakildig: i¢in metot
seviyesine indirgenemez.

13 | Kalite Faktoriine Etkisi Olgiit smf uyumu ve tekrar kullanim ig¢in deneysel olarak
(ispatlanan ya da oldugu | degerlendirilmigtir. Caligmalar sonucu gériilmiis ki, bir sinif ne kadar sik
diigiiniilen) Kalitim yoluyla tekrar kullaniliyorsa o kadar az uyuma sahiptir. Bu 6lgiit

hata egilimliligine etkisi yoniinden de incelenmistir (Briand vd., 2000).
Bir smifin uyumu diistiikkge hata egilimliliginin artabilme ihtimali
konusunda bir gésterge olabilecegi goriilmustiir. TCC 6lgiitii ile yazilim
sistemindeki hata sayis1 arasinda bir iligki var m1 diye yapilan bagka bir
calismada hata sayis1 ile 6lgiit arasinda anlamli bir iligki bulunamamustir
(Abubakar vd., 2006).

14 | Hesaplama Kolayhg Veri toplama basit, verileri formiilde kullanma basit diye
nitelendirilebilir.

15 Uye alan/metot varlig1 Uye alan paylagimi géz 6niine alinmigtir.

Metot cagrimlar1 géz 6niine alinmamustir.

16

Dolayli baglant: varligi

Dolayli baglantilar g6z 6niine alinmamustir.
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Cizelge Ek1.7 LCC olgiitii siniflandirmasi

No

Smiflandirma Kriteri

Olgiit durumu

Altta yatan yaklagim

Bunge’in “benzerlik” ontolojisine dayanan Chidamber ve Kemerer’in
olgiit caligmalarindan esinlenerek onerilmistir.

Tanesellik

Sinif seviyesinde uyum &l¢iimii yapar.

Mevcudiyet

Tasarim safhasinda kismen vardir, gergekleme safthasinda tamamiyla
bulunur.

Saglamlik/Gegerlilik

Dogru bir sekilde uyum 6zelligini yansitmiyor sadece bir fikir veriyor.
Yanls veya belirsiz sonuglar verebiliyor. Sezgilerle paralellik
gostermeyebiliyor. 2 tane farkli uyum 6zelligine sahip simif ayni veya
yakin deger alabiliyor. Eger olgiilen simfta hi¢ metot yoksa veya
sadece | tane metot varsa o zaman 6lgiit sonsuz bir degere ¢ikiyor. Iyi
bir 6l¢iit her zaman mantikli sonuglar veren ve bdyle sonuglar alma
ihtimali olmayan &lgiittiir.

Duyarlilik

Sinifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 61¢iit net yansitmiyor.

Normalizasyon

Normalize edilmigtir.

Gegerleme

Teorik ve deneysel gegerlemesi yapilmamuistir.

o N P\ [

Yorumlama

Olgiim sonucunda ¢ikan degere gére nasil yorumlanacag

belirtilmemistir.

Baglant: tipi

Dogrudan ve Dolayli iiye alan paylasimi (DAS ve IAS (Cizelge 5.2))

10

Ozel metotlar

Yapilandirici ve sonlandirict metotlar1  hesaplamadan ¢ikarmay:
Onermiglerdir.

11

Kalitim

Bieman ve Kang bir smifin uyumunu incelemek igin 3 segenek
onermiglerdir (Bieman ve Kang, 1995):

Kalitim alinmig metot ve iiye alanlari analizden ¢ikarmak

Kalitim alinmig metot ve iiye alanlari analize almak

Kalitim alinmig metotlar1 analizden ¢ikarmak iiye alanlar1 analize
almak

12

Tanesellik esnekligi

Bir sistemdeki smniflarin uyum degerleri toplanip ortalamasi alinarak
paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot ¢iftlerine bakildig1 igin
metot seviyesine indirgenemez.

13

Kalite Faktériine Etkisi
(ispatlanan ya da oldugu
diisiiniilen)

Olgiit smif uyumu ve tekrar kullanim igin deneysel olarak
degerlendirilmistir. Caligmalar sonucu goriilmiis ki, bir simif ne kadar
sik kalitim yoluyla tekrar kullaniliyorsa o kadar az uyuma sahiptir. Bu
olgiit hata egilimliligine etkisi yoniinden de incelenmistir (Briand vd.,
2000). Bir smifin uyumu diistiikkge hata egilimliliginin artabilme
ihtimali konusunda bir gosterge olabilecegi goriilmiistiir. LCC 6lgiitii
ile yazihm sistemindeki hata sayisi arasinda bir iligki var m1 diye
yapilan bagka bir caliymada hata sayis ile 6l¢iit arasinda yakin bir iligki
bulunmustur (Abubakar vd., 2006).

14

Hesaplama Kolaylig

Veri toplama zor, verileri formiilde kullanma basit diye

nitelendirilebilir.

15

Uye alan/metot varligt

Uye alan paylagimi goz 6niine alinmugtir.

Metot ¢agrimlari, dolaylt yoldan iiye alan kullanimina bakmak
amactyla kullanilmig, metotlarin birbirini ¢agirma anlaminda metot
iligkisi g6z oniine alinmamustir.

16

Dolayli baglant: varlig

Metot ¢agrimlar1 yoluyla olan dolayh iiye alan paylasimi géz 6niine
alinmugtir. '
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Cizelge Ek1.8 LCOMS olgiitii sin1flandirmasi

No | Smmflandirma Kriteri Olgiit durumu
1 Altta yatan yaklagim Bunge’in “benzerlik” ontolojisine dayanan Chidamber ve Kemerer’in
6lgiit caligmalarindan esinlenerek onerilmistir.
> | Tanesellik Sinif seviyesinde uyum &l¢iimii yapar.
3 Mevcudiyet Tasarim safhasinda kismen vardir, gergekleme safhasinda tamamiyla
bulunur.
4 | Saglamlik/Gegerlilik Sezgisel olarak tahmin edilen sonuglarla benzer sonuglar veriyor.
Kismen normalize edilmistir (Varsayimlar yapildigi durumlarda).
Formiilii inceledigimizde bazi1 noktalarda LCOMS5 olgiitiiniin
istenmeyen sonuglar verebilecegini goriiyoruz. Soyle ki, eger 6lgiilen
sinifta hig iiye alan yoksa veya sadece 1 tane metot varsa o zaman olgiit
sonsuz bir degere ¢ikiyor. Iyi bir 6l¢iit her zaman mantikli sonuglar
veren ve boyle sonuglar alma ihtimali olmayan 6l¢iittiir.
5 Duyarlilik Sinifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 6l¢iit bazen yansitiyor.
6 | Normalizasyon Kismen normalize edilmistir.
7 Gegerleme Teorik ve deneysel gecerlemesi yapilmamustir.
g | Yorumlama Olgiim sonucunda ¢ikan degere goére nasil yorumlanacag
belirtilmemigtir.
9 | Baglanti tipi Metot iiye alan referanslamasi (MAR (Cizelge 5.2))
10 | Ozel metotlar Ozel metotlarin géz 6niine alinip alinmadig: belirtilmemistir.
11 | Kahtim Kalitim konusunun g6z 6niine alinip alinmadig belirtilmemistir.
12 | Tanesellik esnekligi Bir sistemdeki smniflarin uyum degerleri toplanip ortalamasi alinarak
paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot seviyesine indirgenemez.
13 | Kalite Faktoriine Etkisi | Bu olgiit hata egilimliligine etkisi yoniinden incelenmistir (Briand vd.,
(ispatlanan ya da oldugu | 2000). Bir smifin uyumu diistikkce hata egilimliliginin artabilme
diistiniilen) ihtimali konusunda bir gosterge olabilecegi goriilmistir. LCOMS
6lgiitii ile yazihm sistemindeki hata sayis1 arasinda bir iligki var m1
diye yapilan bagka bir caliymada hata sayist ile 6lgiit arasinda yakin bir
iliski bulunamamistir (Abubakar vd., 2006).
14 | Hesaplama Kolaylig Veri toplama basit, verileri formiilde kullanma basit diye
nitelendirilebilir.
15 | Uye alan/metot varhig: Uye alan kullanim1 g6z oniine alinmustir.

Metot ¢agrimlar1 g6z dniine alinmamistir.

16

Dolayh baglant: varlig

Dolayli baglantilar g6z 6niine alinmamugtir.
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Cizelge Ek1.9 ICH 6lgiitii simiflandirmasi

No Simiflandirma Kriteri Olgiit durumu

1 Altta yatan yaklagim Bir sinifta metot ¢agrimlar1 boyunca olusan bilgi akigina dayali bir

uyum o&lgiit kiimesi olarak énerilmistir.

2 Tanesellik Metot, sinif ve sinif kiimesi seviyesinde uyum o6l¢iimii yapan 6lgiitler

tanimlanmugtir,

3 Mevcudiyet Tasarim safhasinda kismen vardir, gergekleme sathasinda tamamiyla

bulunur.

4 | Saglamhik/Gegerlilik Eger 2 iliskisiz fakat yiiksek uyuma 6zellige sahip sinif tek bir sinifta

bir araya getirilirse, sinifin uyumu her iki sinifin ayr1 ayri uyum
Ol¢timlerinin toplami olacaktir. Bu da birlestirilmis siifin her iki
smiftan daha yiiksek uyuma sahip olmasina neden olur. Bu sonug
beklenmeyen bir sonugtur. Birlestirilmig sinifin bir objesi 2 ayr1 anlam
kavramlarini1 temsil edecegi igin daha az uyumlu olmalidir. Bu sonug
bize ICH 6lgiitiiniin pek de uyum olgiitii olmadigini gosteriyor.

Yanlis veya belirsiz sonuglar verebiliyor. Sezgilerle paralellik
gostermeyebiliyor. 2 tane farkli uyum 6zelligine sahip smnif ayn1 veya
yakin deger alabiliyor.

5 Duyarlilik Sinifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 6l¢iit net yansitmiyor.

6 | Normalizasyon Normalize edilmemistir.

7 | Gegerleme Teorik gecerlemesi yapilmgtir.

Deneysel gegerlemesi yapilmig ve uyum igin uygun bir 6lgiit olmadig:
sonucuna varilmustir. Karmagikhik olgiitii  6zelligi  tasiyor diye
diistiniilmiistiir.

8 Yorumlama Olgiim sonucunda ¢ikan degere gore nasil yorumlanacag

belirtilmemistir.

9 Baglant: tipi Metot-metot ¢agrimi ve metot ¢agrimindaki parametre sayisi (DMMR,

NPI (Cizelge 5.2))

10 | Ozel metotlar Ozel metotlarin géz dniine alinip alinmadig1 belirtilmemistir.

11 | Kahtim Kalitim 6zelliginin hesaba katilacag: belirtilmistir.

12 | Tanesellik esnekligi Paket seviyesine ¢ikartilabilir.

13 | Kalite Faktoriine Etkisi | Bu olgiit hata egilimlilifine etkisi yoniinden incelenmigtir. Uyum
(ispatlanan ya da oldugu | arttik¢a hata egilimligi artiyor diye bir sonug ¢ikmis ve bu da iyi bir
diiiiniilen) uyum 6l¢iitii olmadigini géstermistir (Briand vd., 2000).

14 | Hesaplama Kolaylig Veri toplama basit, verileri formiilde kullanma basit diye

nitelendirilebilir.

15 | Uye alan/metot varligi | Uye alan kullanimy/paylagimi géz niine alinmamustir.

Metot ¢agrimlari géz 6niine alinmigtir.

16

Dolayli baglant1 varlig

Dolayli baglantilar géz 6niine alinmamugtir.
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Cizelge Ek1.10 RCI 6lgiitii simiflandirmasi

No Smiflandirma Kriteri Olgiit durumu
1 Altta yatan yaklagim Briand ve arkadaslarinin nesne tabanl sistemler icin 6nerdikleri uyum
Slgiit kiimesine dayanarak nesneye yonelik sistemler igin énerilmistir

2 Tanesellik Sinif seviyesinde uyum 6l¢timii yapar.

A Mevcudiyet Tasarim safhasinda kismen vardir, gercekleme safhasinda tamamiyla

bulunur.

4 | Saglamhik/Gegerlilik Sezgisel olarak tahmin edilen sonuglarla benzer sonuglar veriyor.

% Duyarlilik Sinifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 6l¢iit yansitiyor.

6 | Normalizasyon Normalize edilmistir.

7 Gegerleme Teorik ve deneysel gegerlemesi yapilmustir.

g | Yorumlama Olgiim sonucunda ¢ikan degere gore nasil yorumlanacag

belirtilmemistir.

9 Baglanti tipi Veri-Veri etkilesimi ve Veri-Metot etkilesimi (DDI ve (Cizelge 5.2))

10 | Ozel metotlar Ozel metotlarin goz 6niine alinip alinmadi@: belirtilmemistir.

11 | Kalitim Briand ve arkadaglann analiz yaparken “kalitim alinmug iiye alanlar

analizden ¢ikarmak, kalitim alinmig metotlar1 analize almak™ sec¢enegini
Onermislerdir.

12 | Tanesellik esnekligi Bir sistemdeki siniflarin uyum degerleri toplanip ortalamasi alinarak

paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot seviyesine indirgenemez.

13 | Kalite Faktoriine Etkisi | Yapilan bir ¢aligmada (Briand vd., 1999) RCI élgiitiiniin nesne tabanl
(ispatlanan ya da oldugu | programlamada hata-egilimliginin iyi bir tahmin edicisi oldugu
diisiiniilen) raporlanmustir.

14 | Hesaplama Kolaylig Veri toplama basit, verileri formiilde kullanma basit diye

nitelendirilebilir.

15 Uye alan/metot varlig Uye alan kullanimi g6z éniine alinmugtir.

Metot cagrimlari g6z Sniine alinmamuistir.

16

Dolayli baglant: varhigi

Dolayli baglantilar g6z 6niine alinmamugtir.
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Cizelge Ek1.11 Coh 6lgiitii siniflandirmasi

No | Simflandirma kriteri Olgiit durumu

1 Altta yatan yaklagim LCOMS élgiitiiniin bir varyasyonudur.

2 | Tanesellik Sinif seviyesinde uyum 6l¢iimii yapar.

) Mevcudiyet Tasarnim safhasinda kismen vardir, gergekleme safthasinda tamamiyla
bulunur.

4 | Saglamlik/Gegerlilik Sezgisel olarak tahmin edilen sonuglarla benzer sonuglar veriyor.
Formiilii inceledigimizde bazi noktalarda Coh 6lgiitiiniin istenmeyen
sonuglar verebilecegini goriiyoruz. Soyle ki, eger olgiilen sinifta hig
iiye alan yoksa o zaman 6lgiit sonsuz bir degere ¢ikiyor. Iyi bir 6lgiit
her zaman mantikli sonuglar veren ve bdyle sonuglar alma ihtimali
olmayan 6l¢iittiir.

5 | Duyarhlik Sinifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 6lciit bazen yansitiyor.

6 | Normalizasyon Normalize edilmistir.

7 | Gegerleme Teorik ve deneysel gecerlemesi yapilmamstir.

8 Yorumlama Olgiim sonucunda ¢ikan degere gore nasil yorumlanacag
belirtilmemistir.

9 Baglanti tipi Metot iiye alan referanslamasi (MAR (Cizelge 5.2))

10 | Ozel metotlar Ozel metotlarin goz 6niine almip alinmadi: belirtilmemistir.

11 | Kalhtim Kalitim konusunun g6z &niine alinip alinmadig: belirtilmemistir.

12 | Tanesellik esnekligi Bir sistemdeki siniflarin uyum degerleri toplanip ortalamas: ahinarak
paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot seviyesine indirgenemez.

13 | Kalite Faktoriine Etkisi | Bu 6lgiit hata egilimliligine etkisi yoniinden incelenmistir (Briand vd.,

(ispatlanan ya da oldugu | 2000). Bir smifin uyumu distikce hata egilimliliginin artabilme
diigiiniilen) ihtimali konusunda bir gdsterge olabilecegi gdrillmistiir.

14 | Hesaplama Kolaylig: Veri toplama basit, verileri formillde kullanma basit diye
nitelendirilebilir.

15 | Uye alan/metot varhign | Uye alan kullanim: g6z dniine ahnmustir.

Metot cagnmlan géz dnine ahnmamstir.

16 | Dolayl baglant: varig1 | Dolayh baglantilar g6z dniine almmamustir.
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Cizelge Ek1.12 CBMC olgiitii sin1flandirmas:

No

Siniflandirma Kriteri

Olgiit durumu

Altta yatan yaklagim

Bunge’in “benzerlik” ontolojisine dayanan Chidamber ve Kemerer’in
6lgiit caligmalarindan esinlenerek dnerilmistir.

Tanesellik

Sinif seviyesinde uyum 6l¢iimii yapar

Mevcudiyet

Tasarim safhasinda kismen vardir, gergcekleme sathasinda tamamiyla
bulunur.

Saglamlik/Gegerlilik

Baz1 problemleri var bu 6lgiitiin soyle ki;

Bu 6lgiit ile karmagik etkilesimleri olan bir sinif basit etkilesimleri olan
bir siif ile aym uyum &lgiimiine sahip ¢ikabiliyor. (g grafigine bir
etkilesim kenar1 eklendiginde eger bilesenleri sayis1 azalirsa ve yapi
agaclan yiiksekligi degismezse)

Bu 6lg¢iit ile karmagik etkilesimleri olan bir simif basit etkilesimleri olan
bir smiftan daha disiik bir uyum &lgiimiine sahip c¢ikabiliyor.(g
grafigine bir etkilesim kenar eklendiginde eger bilesenleri sayisi
azalirsa ve yapi agaclar yiiksekligi artarsa)

Duyarlilik

Sinifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 6lgiit bazen yansitiyor
(Zhou vd., 2002).

Normalizasyon

Normalize edilmistir.

=

Gegerleme

Deneysel gecerlemesi yapilmigtir.

Yorumlama

Olgiit sonucunu yorumlamak igin herhangi bir belirtim yapilmamugtir
fakat olgiit formiiliinde bulunan Fc ve Fs sonuglan igin yorumlama
yontemi sunmuslardir. $6yle ki;

Yiiksek Fe. Yiiksek Fs: Siifin iiyeleri siki baglhidir. Sinif bilesenlerine
ayrilirsa, her bir bilesen yiiksek uyum gosterecektir. “Bu durumda simif
iyi tasarlanmug bir siif olarak diisiiniilebilir, kalite agisindan herhangi
bir sey yapmaya gerek yoktur” goriisiinii sunmuslardir.

Diisiik Fc, Yiiksek Fs: Sif birka¢ yapisgkan metodun g¢ikarilmasiyla
yiiksek uyumlu bilesenlere aynstirilabilir. Yiiksek uyumlu bilesen
tasarim safthasinda kagirilmig olan bir sinifi yakalayabilir. Orijinal simf
her bir bilesen i¢in yeniden olusturulabilir ve her bir bilesene ait iiye
alan da sinifin iiye alani olarak yeniden olusturulabilir.

Yiiksek Fe, Diisiik Fs: Smifin tiyeleri siki bagliyken birkag yapiskan
metodun ¢ikarilmasiyla bilesenlere kolayca ayrstirilabilir. “Bu
durumda smf zayif tasarlanmig bir simf olarak diisiiniilebilir”
goriisiinii sunmuslardir.

Diisiik Fe, Disiik Fs: Sinifin iiyeleri birbirleriyle ¢ok az iligkilidir. “Bu
durumda simif gereksizdir, iiyler ilgili baska smiflara dagitilabilir”
goriigiinii sunmuglardir.

Baglant: tipi

Metot iiye alan referanslamasi (MAR (Cizelge 5.2))

10

Ozel metotlar

Ozel metotlardan bagimsiz olarak tanimlanmugtir.

11

Kalitim

Kalitim alinmis iiye alanlarin ve kalitim alinmig public metotlarin
hesaba katilmasini belirtiyor.

12

Tanesellik esnekligi

Bir sistemdeki smniflarin uyum degerleri toplanip ortalamas: alinarak
paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot seviyesine indirgenemez.

Kalite Faktoriine Etkisi
(ispatlanan ya da oldugu
diigiiniilen)

Diisitk CBMC degerine sahip siiflarin bakim yapilabilirlik ve tekrar
kullamlabilirlik gibi kalite faktorlerine dolayl etkileri olabilecegi
goriilmiistiir. Yiiksek CBMC 6l¢iim sonucunun daha kolay bakim
yapilabilirligin ve tekrar kullamlabilirligin bir gostergesi olabilecegi
diigtiniilmiigtiir.

14

Hesaplama Kolaylig

Olgiit hesaplamas1 karmagik diye tammlanmis ciinkii yapiskan
metotlarin  karmagsikhigt s6z konusu ve o&lgiit ozyineli olarak
tamimlanmugtir. Veri toplama zor, verileri formiilde kullanma zor
(6zyineli durum s6z konusu) diye nitelendirilebilir.

15

Uye alan/metot varligt

Uye alan kullanimi géz éniine alinmugtir.
Metot ¢agrimlari géz 6niine alinmamugtr.

Dolayh baglant1 varlig:

Dolayli baglantilar goz 6niine alinmamustir.

16
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Cizelge Ek1.13 CAMC o6lgiitii sini1flandirmasi

No | Smmflandirma kriteri Olgiit durumu

1 Altta yatan yaklagim Olgiit, metotlarin parametre listeleri ile ilgileniyor.

2 | Tanesellik Sinif seviyesinde uyum 6l¢iimii yapar

3 | Mevcudiyet Tasarim safhasinda kismen vardir, gergekleme safhasinda tamamiyla
bulunur.

4 | Saglamhik/Gegerlilik Yapilan bir ¢aliymada (Bonja ve Kidanmariam, 2006) sezgisel olarak
tahmin edilen sonuglarla benzer sonuglar vermedigi goriilmiistiir. Baz1
problemleri var bu 6l¢iitiin soyle ki;

Parametre olusum matrisleri ‘nde ayn1 sayida 1 olan iki ayr sinifi ayirt
edemiyor.

CAMC olgiitii kiigiik smiflan yiiksek uyuma sahip olarak hesapliyor.
Sadece parametre tiplerinin benzerligi ile ilgileniyor onlarin sinif
iginde kullanimu ile ilgilenmiyor. ki parametre ayn1 tipte olabilir fakat
ikisi farkli fonksiyonellik i¢in kullaniliyor olabilir, ikisi benzer olarak
g6z Oniine alinmamug olabilir.

Biitiin metotlar1 da parametresiz olan bir smif icin CAMC &lgiitii
uygulanamamaktadir.

5 Duyarlilik Simifin uyumu degistigi zaman bu degisimi Glgiit net yansitamiyor
(Counsell ve Swift, 2006).

6 | Normalizasyon Normalize edilmistir.

7 | Gegerleme Deneysel gegerlemesi yapilmistir.

g | Yorumlama Bansiya ve arkadaglar1 0.35 ve tizeri CAMC degerine sahip siniflart
uymlu sinif kabul ediyorlar.

9 | Baglant: tipi m metodunun p parametresini igermesi (MPI (Cizelge 5.2))

10 | Ozel metotlar Ozel metotlarin goz éniine alinip alinmadig1 belirtilmemistir.

11 | Kahtim Kalitim konusunun goz 6niine alinip alinmadig belirtilmemistir.

12 | Tanesellik esnekligi Bir sistemdeki smniflarin uyum degerleri toplanip ortalamasi alinarak
paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot seviyesine indirgenemez.

13 | Kalite Faktoriine Etkisi | CAMC olgiitii ile yazilim sistemindeki hata sayis1 arasinda bir iligki var

(ispatlanan ya da oldugu | mu diye yapilan bir ¢alismada hata sayisi ile lgiit arasinda anlaml bir
diisiiniilen) iliski bulunamamustir (Abubakar vd., 2006).

14 | Hesaplama Kolayhig Veri toplama basit, verileri formiilde kullanma basit diye
nitelendirilebilir.

15 | Uye alan/metot varlig1 Uye alan kullanimi/paylagimi g6z oniine alinmamustir.

Metot ¢cagrimlan géz oniine alinmamugtir.

16

Dolayli baglant: varli

Dolayh baglantilar g6z 6niine alinmamustir.
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Cizelge Ek1.14 NHD olgiitii simflandirmasi

No | Smmflandirma Kriteri Olgiit durumu

1 Altta yatan yaklagim Olgiit, metotlarin parametre listeleri ile ilgileniyor. Ikili matriste satirlar
aras1 uyusmayi Olger. NHD o6lgiitii, bu anlamda CAMC 6lgiitiiniin bir
alternatifi olarak kullanilabilir.

Tanesellik Sinif seviyesinde uyum 6l¢iimii yapar

3 Mevcudiyet Tasarim safhasinda kismen vardir, gercekleme safthasinda tamamiyla
bulunur.

4 Saglamlik/Gegerlilik NHD olgiitii, Parametre olusum matrisleri‘nde aymi sayida 1 olan iki
ayr1 siifi ayirt edebilmektedir. Bu durum teorik olarak ispatlanmistir
(Counsell ve Swift, 2006).

Bazi problemleri var bu 6lgiitiin §6yle ki;

NHD olgiitii biiyiik matrisli siniflar1 yiiksek uyuma sahip olarak
hesapliyor.

Sadece parametre tiplerinin benzerligi ile ilgileniyor onlarin smif
icinde kullanimu ile ilgilenmiyor. iki parametre aym tipte olabilir fakat
ikisi farkli fonksiyonellik i¢in kullaniliyor olabilir, ikisi benzer olarak
g6z Oniine alinmamus olabilir.

5 Duyarlilik Sinifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 6l¢iit yansitiyor (Counsell
ve Swift, 2006).

6 | Normalizasyon Normalize edilmistir.

7 | Gegerleme Deneysel gecerlemesi yapilmustir.

g | Yorumlama Counsell ve arkadaglar1 0.5 ve iizeri NHD degerine sahip smiflari
uyumlu smif kabul ediyorlar. Fakat bu &neri giicli bir sekilde
savunulamamustir.

9 | Baglant: tipi Dogrudan metot — metot parametre paylasimn (DMMPP (Cizelge 5.2))

10 | Ozel metotlar Ozel metotlarin géz oniine alinip alinmadig: belirtilmemistir.

11 | Kahtim Kalitim konusunun géz 6niine alinip alinmadig belirtilmemistir.

12 | Tanesellik esnekligi Bir sistemdeki siniflarin uyum degerleri toplanip ortalamasi alinarak
paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot ¢iftlerine bakildig1 igin
metot seviyesine indirgenemez.

13 | Kalite Faktoriine Etkisi | Her hangi bir kalite faktoriine etkisi belirtilmemistir.

(ispatlanan ya da oldugu
diisiiniilen)

14 | Hesaplama Kolaylig: Veri toplama basit, verileri formiilde kullanma basit diye
nitelendirilebilir.

15 Uye alan/metot varlig1 Uye alan kullanimi/paylagimi g6z dniine alinmamustir.

Metot ¢agrimlar gz dniine alimmamigtir.

16 | Dolayh baglanti varhg | Dolayli baglantilar g6z 6niine almmamstir.
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Cizelge Ek1.15 CC(X) olgiitii siniflandirmasi

No Smiflandirma Kriteri Olgiit durumu

1 Altta yatan yaklagim Bunge'in “benzerlik” ontolojisine dayanan LCOM  &lgiitlerinin
eksikligi adreslenmis.

2 | Tanesellik Sinif seviyesinde uyum &l¢iimii yapar

3 | Mevcudiyet Tasarim safhasinda kismen vardir, gercekleme safthasinda tamamiyla
bulunur.

4 | Saglamlik/Gegerlilik CC(X) olgiti, bir smifin uyum o6zelligini sezgilerle benzer olarak
yansitmaktadir ve bunun yani sira LCOM ve CAMC élgiitlerinin esit
uyumlu veya esit uyumsuz olarak tespit ettigi siniflari da ayirt
edebilmektedir.

Duyarlilik Sinifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 6lgiit yansitiyor.

¢ | Normalizasyon Normalize edilmigtir.

7 | Gegerleme Teorik gecerlemesi yapilmistir. Kiigiik bir uygulama kullanilarak
deneysel gegerlemesi de yapilmistir. Deneysel gecerlemede LCOM ve
CAMC olgiitlerine kars1 yeni onerilen CC(X) 6lgiitiiniin daha giiglii
oldugu sonucuna varilmistir (Bonja ve Kidanmariam, 2006).

g8 | Yorumlama Sinif 1 tane metoda sahipse veya hi¢ metodu yoksa ya da hig iiye alam
yoksa yiiksek uyumlu diistiniilebilir ve CC degeri olarak 1 atanir diye
goriis onerilmistir.

9 | Baglanti tipi Dogrudan iiye alan paylagimi (DAS (Cizelge 5.2))

10 | Ozel metotlar Ozel metotlarin géz 6niine alinip alinmadig1 belirtilmemistir.

11 | Kalitim Kalitim konusunun g6z oniine alinip alinmadig: belirtilmemistir.

12 | Tanesellik esnekligi Bir sistemdeki siniflarin uyum degerleri toplanip ortalamas: alinarak
paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot ¢iftlerine bakildig: i¢in
metot seviyesine indirgenemez.

13 | Kalite Faktoriine Etkisi | Her hangi bir kalite faktériine etkisi belirtilmemistir.

(ispatlanan ya da oldugu
diisiiniilen)

14 | Hesaplama Kolaylig Veri toplama basit, verileri formiilde kullanma basit diye
nitelendirilebilir.

15 | Uye alan/metot varligi | Uye alan paylagim goz niine alimmustir.

Metot ¢agrimlar1 géz 6niine alinmamigtir.

16

Dolayli baglant:1 varlig:

Dolayl baglantilar gz 6niine alinmamugtir.
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Cizelge Ek1.16 ICBMC olgiitii sini1flandirmas

No | Simflandirma Kriteri Olgiit durumu

1 Altta yatan yaklagim Bunge’in “benzerlik” ontolojisine dayanan Chidamber ve Kemerer’in
olgiit caligmalarindan esinlenerek onerilmistir. CBMC’nin problemlerini
adresleyen bir dlgiittiir.

p) Tanesellik Sinif seviyesinde uyum 6l¢iimii yapar

3 Mevcudiyet Tasarim safhasinda kismen vardir, gercekleme safhasinda tamamiyla
bulunur.

4 | Saglamlik/Gegerlilik CBMC olgiitiine gore referans grafiginin etkilesim kalibini daha iyi
karakterize ettigi goriilmektedir. Bazi durumlarda sezgilerle uyusmayan
Olglim sonuglarina neden olabildigi olgtit taniminda belirtilmis fakat
Ornek 2 icin sezgilerle benzer sonuglar verdigini goriiyoruz.

5 Duyarlilik Smifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 6l¢iit yansitiyor (Zhou vd.,
2002).

6 | Normalizasyon Normalize edilmistir.

7 | Gegerleme Deneysel ve teorik gecerlemesi yapilmamustir.

8 | Yorumlama Bir sinifin ICBMC ile odlgiilen yiikksek uyum degerinin, elemanlarinin
bagl oldugunu gosterdigi, olgiilen diisiik uyum degerinin ise bu bagin
zayif oldugunu gosterdigi seklinde yorumlanmasi yoniinde bir belirtim
yapilmistir.

9 Baglant: tipi Metot iiye alan referanslamasi (MAR (Cizelge 5.2))

10 | Ozel metotlar Ozel metotlardan bagimsiz olarak tanimlanmustir.

11 | Kalitim Herhangi bir belirtim yapilmamustir fakat CBMC 6lciitiinden tiiredigi igin
orada ifade edilen diisiince “Kalitim alinmig iiye alanlarin ve kalitim
alinmig public metotlarin hesaba katilmasi” gegerli olabilir.

12 | Tanesellik esnekligi Bir sistemdeki siniflarin uyum degerleri toplanip ortalamasi alinarak
paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot seviyesine indirgenemez.

13 | Kalite Faktoriine Etkisi | ICBMC olgiitiiniin, kalite degerlendirmesi ve zayif tasarimli siniflarin
(ispatlanan ya da oldugu | yeniden insa edilmesi yoniinde rehber olabilecegi goriisti diigtintilmiigtiir.
diigiiniilen)

14 | Hesaplama Kolayligi Olgiit hesaplamas1 karmagik diye tanimlanmug ¢iinkii yapigkan metotlarin
karmagiklig1 sz konusu ve 6lgiit 6zyineli olarak tanimlanmustir. Veri
toplama zor, verileri formiilde kullanma zor (6zyineli durum s6z konusu)
diye nitelendirilebilir.

15 | Uye alan/metot varligi Uye alan kullanimi g6z niine alinmugtir.

Metot ¢agrimlari g6z oniine alinmamugtir.

16

Dolayli baglant1 varlig:

Dolayli baglantilar g6z 6niine alinmamustir.
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Cizelge Ek1.17 CCM olgiitii stmflandirmasi

No | Smmflandirma kriteri Olgiit durumu

1 Altta yatan yaklagim Kalitim hiyerarsisinin izledigi baz1 4 tasarim kuralina dayali olarak
Onerilmis (Jarallah vd., 2001).

2 | Tanesellik Sinif seviyesinde uyum 6l¢iimii yapar

3 Mevcudiyet Tasarim safhasinda kismen vardir, gergekleme safthasinda tamamiyla
bulunur.

4 | Saglamlik/Gegerlilik Dogru bir sekilde uyum o&zelligi yansitmiyor sadece bir fikir veriyor.
Yanliy veya belirsiz sonuglar verebiliyor. Sezgilerle paralellik
gostermeyebiliyor. 2 tane farkli uyum o6zelligine sahip simif ayni veya
yakin deger alabiliyor.

5 Duyarlilik Sinifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 6l¢iit net yansitmiyor.

6 | Normalizasyon Normalize edilmistir.

7 Gegerleme Teorik gegerlemesi yapilmigtir.

8 Yorumlama Olgiim  sonucunda g¢ikan degere gore nasil yorumlanacag
belirtilmemisgtir.

9 Baglant tipi Dogrudan iiye alan paylasimi ve dogrudan metot-metot ¢agrimi (DAS ve
DMMR (Cizelge 5.2))

10 | Ozel metotlar Ozel metotlarin goz oniine alnip alinmadig1 belirtilmemistir.

11 | Kalitim Kalitim konusunun g6z 6niine alinip alinmadig belirtilmemistir.

12 | Tanesellik esnekligi Bir sistemdeki smiflarin uyum degerleri toplanarak ve ortalamasi
alinarak paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot c¢iftlerine bakildig:
icin metot seviyesine indirgenemez.

13 | Kalite Faktoriine Etkisi [ Uyumun yazilimin giivenilirligi iizerinde rolii var mi diye deneysel bir
(ispatlanan ya da oldugu | ¢alisma yapilmistir. CCM 6lgiitii ile yazilim sistemindeki hata sayisi
diistiniilen) arasinda bir iligki var mu diye yapilan bir ¢caligmada hata sayisi ile dlgiit

arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir (Abubakar vd., 2006).

14 | Hesaplama Kolaylig Veri toplama basit, verileri formiilde kullanma basit diye
nitelendirilebilir.

15 | Uye alan/metot varhgs | Uye alan paylagimi g6z 6niine alinmustir.

Metot cagrimlar g6z dniine alinmugtir.

Dolayli baglant: varlig:

Dolayli baglantilar g6z 6niine alinmamugtir.
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Cizelge Ek1.18 ECCM ol¢iitii simiflandirmasi

No | Smiflandirma kriteri Olgiit durumu

1 Altta yatan yaklagim Kalitim hiyerargisinin izledigi baz1 4 tasarim kuralina dayali olarak
onerilmis (Jarallah vd., 2001).

3 Tanesellik Sinif seviyesinde uyum 6l¢iimii yapar

3 | Mevcudiyet Gergekleme safhasinda tamamiyla bulunur.

4 | Saglamlik/Gegerlilik Dogru bir sekilde uyum ozelligi yansitmiyor sadece bir fikir veriyor.
Yanhs veya belirsiz sonuglar verebiliyor. Sezgilerle paralellik
goéstermeyebiliyor. 2 tane farkli uyum 6zelligine sahip siif aym veya
yakin deger alabiliyor.

5 Duyarlilik Sinifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 6l¢iit net yansitmiyor.

6 | Normalizasyon Normalize edilmistir.

7 | Gegerleme Teorik gecerlemesi yapilmistir.

8 Yorumlama Olgiim  sonucunda ¢ikan degere gére nasil  yorumlanacag:
belirtilmemisgtir.

9 | Baglant: tipi Dogrudan tiye alan paylagimi ve dogrudan metot-metot ¢agrimi (DAS ve
DMMR (Cizelge 5.2))

10 | Ozel metotlar Ozel metotlarin g6z éniine alinip alinmadig1 belirtilmemistir.

11 | Kalitim Kaliim almmig metotlarin  ve yeniden tanimlanmis metotlarin
kullanimindan sakinilmas: gerektigi dnerilmis.

12 | Tanesellik esnekligi Bir sistemdeki smiflarin uyum degerleri toplanarak ve ortalamasi
alinarak paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot ¢iftlerine bakildig:
i¢in metot seviyesine indirgenemez.

13 | Kalite Faktoriine Etkisi | Her hangi bir kalite faktoriine etkisi belirtilmemistir.

(ispatlanan ya da oldugu
diisiiniilen)

14 | Hesaplama Kolayhg: Veri toplama basit, verileri formiilde kullanma basit diye
nitelendirilebilir.

15 | Uye alan/metot varligi | Uye alan paylasimu goz oniine alinmugtir.

Metot ¢agrimlar g6z dniine alinmistir.
16 | Dolayh baglant: varlign | Dolayl baglantilar g6z 6niine alinmamistir.
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Cizelge Ek1.19 OCC olgiitii stmflandirmasi

No | Smmflandirma kriteri Olgiit durumu
1 Altta yatan yaklagim Bunge’in “benzerlik” ontolojisine dayanan Chidamber ve Kemerer’in
olgiit caligmalarindan esinlenerek dnerilmistir.
2 | Tanesellik Sinif seviyesinde uyum §l¢iimil yapar
3 Mevcudiyet Tasarim safhasinda kismen vardir, gercekleme safhasinda tamamiyla
bulunur.
4 Saglamlik/Gegerlilik Sezgilerle paralellik gostermeyebiliyor. 2 tane farkli uyum o6zelligine
sahip sinif ayn1 veya yakin deger alabiliyor.
5 Duyarlilik Sinifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 6l¢iit net yansitmiyor.
¢ | Normalizasyon Normalize edilmisgtir.
7 | Gegerleme Teorik gecerlemesi yapilmistir.
8 Yorumlama Olgiim  sonucunda ¢ikan degere goére nasil  yorumlanacag
belirtilmemisgtir.
9 | Baglant: tipi Dogrudan iiye alan paylasimi, dogrudan metot-metot ¢agrimi (DAS ve
DMMR (Cizelge 5.2))
10 | Ozel metotlar Erisim metotlar1 normal metotlarmig gibi islem gérmiistiir.
11 | Kaliim Kalitim konusunun goz 6niine alinip alinmadig belirtilmemistir.
12 | Tanesellik esnekligi Bir sistemdeki smiflarin uyum degerleri toplanip ortalamasi alinarak
paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot seviyesine indirgenemez.
13 | Kalite Faktoriine Etkisi | Her hangi bir kalite faktoriine etkisi belirtilmemistir.
(ispatlanan ya da oldugu
diisiiniilen)
14 | Hesaplama Kolaylig Veri toplama basit, verileri formiilde kullanma basit diye
nitelendirilebilir.
15 | Uye alan/metot varligi Uye alan paylagimi gz 6niine alinmustir.

Metot ¢agrimlari, dolayl yoldan iiye alan kullanimma bakmak amaciyla
kullanilmig, metotlarin birbirini ¢agirma anlaminda metot iliskisi goz
oniine alinmamustir.

16

Dolayl baglant: varlig

Dolayl baglantilar gz 6niine alinmustir.
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Cizelge Ek1.20 PCC olgiitii sin1flandirmasi

No | Smmflandirma kriteri Olgiit durumu
1 Altta yatan yaklagim Bunge’in “benzerlik” ontolojisine dayanan Chidamber ve Kemerer’in
lgiit caligmalarindan esinlenerek onerilmistir.
7 | Tanesellik Sinif seviyesinde uyum &lgiimii yapar
3 | Mevcudiyet Tasarim safhasinda kismen vardir, gergekleme safhasinda tamamiyla
bulunur.
4 | Saglamlik/Gegerlilik Sezgilerle paralellik gostermeyebiliyor. 2 tane farkli uyum o6zelligine
sahip sinif ayn1 veya yakin deger alabiliyor.
5 Duyarlilik Sinifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 6lgiit net yansitmiyor.
¢ | Normalizasyon Normalize edilmistir.
- Gegerleme Teorik gegerlemesi yapilmugtir.
g | Yorumlama Olgiim  sonucunda ¢ikan degere goére nasil  yorumlanacag:
belirtilmemistir.
9 | Baglant: tipi Dogrudan iiye alan paylagimi, dogrudan metot-metot ¢agrimi ve bir
metodun yazdig: iiye alani diger metodun okumasi (DAS, DMMR ve
MIBAT (Cizelge 5.2))
10 | Ozel metotlar Erisim metotlar1 normal metotlarmis gibi islem gormiigtiir.
11 | Kalitim Kalitim konusunun g6z 6niine alinip alinmadig: belirtilmemistir.
12 | Tanesellik esnekligi Bir sistemdeki simiflarin uyum degerleri toplanip ortalamasi alinarak
paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot seviyesine indirgenemez.
13 | Kalite Faktoriine Etkisi | Her hangi bir kalite faktoriine etkisi belirtilmemistir.
(ispatlanan ya da oldugu
diisiiniilen)
14 | Hesaplama Kolaylig: Veri toplama basit, verileri formiilde kullanma basit diye
nitelendirilebilir.
15 | Uye alan/metot varligi Uye alan paylagimi g6z 6niine alinmugtir.
Metot ¢agrimlari, dolayh yoldan iiye alan kullanimina bakmak amaciyla
kullanilmig, metotlarin birbirini ¢agirma anlaminda metot iliskisi goz
oniine alinmamugtir.
16 | Dolayl baglant: varhigi | Dolayli baglantilar g6z éniine alinmugtir.
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Cizelge Ek1.21 OL, ol¢iitii sin1flandirmasi

No | Smflandirma kriteri Olgiit durumu

1 Altta yatan yaklagim Bunge’in “benzerlik” ontolojisine dayanan Chidamber ve Kemerer’in
leiit calismalarindan esinlenerek onerilmistir.

2 | Tanesellik Sinif seviyesinde uyum &lgiimii yapar.

3 | Mevcudiyet Tasarim safhasinda kismen vardir, gergekleme sathasinda tamamiyla
bulunur.

4 Saglamlik/Gegerlilik Sezgilerle paralellik gostermeyebiliyor. Her ne kadar Ornek 2 igin
sezgilerle paralel sonuglar verdigi goriilse de baz1 arastiricilarin yaptiklari
calismalar (Zhou vd., 2002) sonucu su goriis vardir; OLn o&lgiitii
pratikgilere uygun bir n iterasyon faktorii segmeleri igin rehberlik etmez
ve béylece uyum olgiimii pratikte zordur. Ikinci olarak kendi kendine
celigen sonugclar verebilir.

5 Duyarlilik Sinifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 6lgiit bazen yansitiyor (Zhou
vd., 2002).

6 | Normalizasyon Normalize edilmistir.

7 Gegerleme Teorik gecerlemesi yapilmugtir.

g | Yorumlama Olgiim  sonucunda ¢ikan degere gore nasil yorumlanacagi
belirtilmemistir.

9 Baglant tipi Dogrudan iiye alan paylagimi, dogrudan iiye alan referanslamasi (DAS,
MAR (Cizelge 5.2))

10 | Ozel metotlar Ozel metotlarin goz oniine alinip alinmadig1 belirtilmemistir.

11 | Kalitim Kalitim konusunun goz 6niine alinip alinmadig: belirtilmemisgtir.

12 | Tanesellik esnekligi Bir sistemdeki siniflarin uyum degerleri toplanip ortalamasi alinarak
paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot seviyesine indirgenemez.

13 | Kalite Faktoriine Etkisi | Her hangi bir kalite faktériine etkisi belirtilmemistir.

(ispatlanan ya da oldugu
diisiiniilen)

14 | Hesaplama Kolaylig Veri toplama basit, verileri formiilde kullanma formiil iterasyon igerdigi
i¢in zor diye nitelendirilebilir.

15 | Uye alan/metot varhg Uye alan kullanim1 ve paylagimi goz oniine alinmugtir.

Metot ¢agrimlar1 géz éniine alinmamugtir.

16

Dolayli baglant varlig:

Dolayli baglantilar g6z 6niine alinmamustir.
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Cizelge Ek1.22 DCp, DC;, LCCp ve LCC; dlgiitleri siniflandirmasi

No Smiflandirma Kriteri Olgiit durumu
1 Altta yatan yaklagim Bunge’in “benzerlik” ontolojisine dayanan Chidamber ve Kemerer’in
olciit caligmalarindan esinlenerek onerilmistir.
2 | Tanesellik Sinif seviyesinde uyum &l¢iimii yapar.
3 | Mevcudiyet Tasarim safhasinda kismen vardir, gergekleme safthasinda tamamiyla
bulunur.
4 | Saglamlik/Gegerlilik Sezgilerle paralellik gostermeyebiliyor. 2 tane farkli uyum ozelligine
sahip sinif ayn1 veya yakin deger alabiliyor.
5 Duyarlilik Sinifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 6l¢iit net yansitmiyor.
6 | Normalizasyon Normalize edilmistir.
7 | Gegerleme Deneysel gecerlemesi yapilmis ve iliskili metotlar1 daha iyi yakaladig:
goriilmiistiir (Badri ve Badri, 2003).
g | Yorumlama Olgiim  sonucunda ¢ikan degere gére nasil  yorumlanacagi
belirtilmemigtir.
9 | Baglant: tipi Dogrudan ve dolayli iiye alan paylasimi, dogrudan ve dolayli metot
cagrim (DAS, IAS, DMMR, IMMR (Cizelge 5.2))
10 | Ozel metotlar Caligmalarindan ¢ikarmiglardir.
11 | Kalitim Ileriki bir galismada incelenecegi belirtilmistir.
12 | Tanesellik esnekligi Bir sistemdeki smiflarin uyum degerleri toplanip ortalamasi alinarak
paket seviyesine yiikseltilebilir ancak metot seviyesine indirgenemez.
13 | Kalite Faktoriine Etkisi | Her hangi bir kalite faktoriine etkisi belirtilmemistir.
(ispatlanan ya da oldugu
diisiiniilen)
14 | Hesaplama Kolayhg: Veri toplama basit, verileri formiilde kullanma basit diye
nitelendirilebilir.
15 Uye alan/metot varligi Uye alan paylagimi g6z 6niine alinmugtir.

Metot ¢cagrimlan goz oniine alinmamustir.

16

Dolayli baglant: varlig:

Dolayli baglantilar géz oniine almmustir.
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Cizelge Ek1.23 WTCoh ve ClassCoh 6lgiitleri siniflandirmasi

No Simiflandirma Kriteri Olgiit durumu

1 Altta yatan yaklagim Bunge’in “benzerlik” ontolojisine dayanan Chidamber ve Kemerer’in
olgiit caligmalarindan esinlenerek dnerilmistir.

2 Tanesellik WTCoh sistem seviyesinde ClassCoh sinif seviyesinde uyum &lgiimii
yapar.

3 Mevcudiyet Tasarim safhasinda kismen vardir, gercekleme safhasinda tamamiyla
bulunur.

B Saglamlik/Gegerlilik Sezgisel olarak tahmin edilen sonuglarla benzer sonuglar veriyor. Bir
sistemin uyumu hesaplanirken smiflar  birbirinden bagimsiz
diigtiniiliyor ve  WTCoh olgiitii dogal olarak sistemin uyumunu
diigtiriiyor. Bu da beklenen sonugtur.

5 Duyarlilik Sinifin uyumu degistigi zaman bu degisimi 6l¢iit yansitiyor.

6 Normalizasyon Normalize edilmistir.

7 Gegerleme Deneysel gecerlilikleri  yapilmug fakat teorik  gegerlilikleri
yapilmamustir.

8 Yorumlama Olgiim sonucunda ¢ikan degere gore nasil yorumlanacag
belirtilmemistir.

9 Baglanti tipi Dogrudan ve dolayli iiye alan paylasimi (DAS, IAS (Cizelge 5.2))

10 Ozel metotlar Ozel metotlarin géz Gniine alinip alinmadig belirtilmemistir.

11 Kalitim Kalitim konusunun géz oniine alinip alinmadig belirtilmemistir.

12 Tanesellik esnekligi ClassCoh o6lgiitii sistem seviyesine yiikseltgenerek WTCoh olgiitii
olusturulmustur.

13 Kalite Faktoriine Etkisi | Java  bilesenlerinin  tekrar  kullanilabilirliginin  (reusability)
(ispatlanan ya da oldugu | degerlendirilmesi amaciyla onerilmisler ve deneysel gecerlemede
diigtiniilen) tekrar kullanilabilirligi daha iyi tahmin edici olduklar1 belirlenmistir.

14 Hesaplama Kolaylig Veri toplama basit, verileri formiilde kullanma basit - diye

nitelendirilebilir.

135 Uye alan/metot varligi Uye alan paylagimi goz niine alinmustir.

Metot cagrimlari goz dniine alinmamustir.

16 Dolayh baglant: varligi | Dolayl baglantilar g6z dniine alinmigtir.
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