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ONSOZ

Gecmiste yazilim test siireci yazilim yasam dongiisii i¢inde yer alan siireglerden en
cok ihmal edileni olsa da, giinlimiizde yasanan tecriibeler sayesinde bu siirece verilen
onem artmaktadir. Test siirecinin planlanmasi asamasinda ise en 6nemli konulardan
biri kaynak planlanmasi yapilmasi igin test efor tahminlemesinin yapilmasi
asamasidir. Dogru yapilmis bir test efor tahminleme siirecinden sonra
gerceklestirilecek test siireci ortaya ¢ikacak yazilim iiriinlerin daha az hata igermesini

saglayacaktir.

Tez calismam boyunca bana rehberlik eden, tavsiyeleri ve elestirileriyle beni

yonlendiren danigmanim Yrd. Dog¢ Dr. Kiirsat AYAN’ a ¢ok tesekkiir ederim.

Savag OZTURK e tezimi hazirlarken bana verdigi yol gosterici fikirler igin tesekkiir

ederim.

Tez ¢alismamda bana gereken destegi ve zamam sunan TUBITAK BILGEM
Yazilm Test ve Kalite Degerlendirme Birimine ve birim yoneticilerine tesekkiir

ederim.

Yiiksek lisans egitimim boyunca bana destek veren esim Alper Yiicel YAGCI’ ya ve
tim egitim hayatim boyunca her zaman beni maddi ve manevi destekleyen aileme

cok tesekkiir ederim.
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OZET

Anahtar kelimeler: Yazilim Test Eforu Tahminleme, Yazilim Kalite Metrikleri

Glinlimiizde gelisen teknoloji ile beraber, yazilim {iriinleri bircok alanda insan
hayatinin i¢ine girmis durumdadir. Dolayisiyla, bu iiriinlerde meydana gelebilecek en
kiigiik hata insan hayatini ¢ok olumsuz etkilemektedir. Ortaya ¢ikabilecek hatanin
maliyeti, kullanilan yazilimin 6nemine gore degisse; bu maliyet, de en iyi ihtimalle
para, kotii ihtimaller s6z konusu oldugunda ise insan hayatina zarar verecek
boyutlara kadar ulasabilir.

Yazilim testi; olas1 hatalarin erken evrelerde, {iriin kullanima girmeden bulunmasin
saglamak amaciyla yapilir. Yazilimlarin glinimiizdeki etkilerinin biytikligli goz
Oniline alinirsa, yazilim testinin onemi net bir sekilde goriilebilir. Daha iyi test
stirecleri i¢in, yazilim firmalarinin kaynaklarini planlamalar1 ve test efor stireleri i¢in
tahminleme yapmalar1 gerekmektedir. Yapilacak bu tahminlemeler kullanilarak
kaynak ve zaman ayarlamalar1 yapilacagi i¢in tahminlemenin dogrulugu c¢ok
onemlidir. Ancak simdiye kadar Onerilen ve kullanilan yontemler, ya ¢ok kisisel
kararlara bagli ya da c¢ok fazla efor gerektiren yontemler olmalar1 sebebiyle
kullanilamamaktadir. Bu c¢alismada, yazilim kalite metrikleri ile test efor siiresi
arasinda bir iliskinin bulunmas1 ve daha sonraki proje tahminlemelerinin bu iligskiye
gore yapilmast yontemi Onerilmektedir. Boylelikle, nesnel test efor tahminleme
yontemi, kabul edilebilir siirelerde yapilabilinecektir.
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FINDING THE RELATIONSHIP BETWEEN SOFTWARE
TESTING EFFORT AND SOFTWARE QUALITY METRICS,
GENERATING HISTORICAL DATA

SUMMARY

Key Words: Testing Effort Estimation, Software Quality Metric

Nowadays, by the development of software technology, software products are taken
very big part in human life. So even a little failure in software products, can cause
very bad consequences. For avoiding failures, software test process must be done

properly.

The purpose of software test process is to find the possible failures before the
software products are used. Considering the big role which software products have in
human life, the important of the software test can understood clearly. For better
software test process, software companies have to schedule and plan their sources
and have to estimate the test effort accurate as possible. The accuracy of the
estimation is very important for project success, because source and time planning is
going to be actualizing according to this estimation. But so far the methods which
have been used to estimate the test effort are too subjective or required too many
efforts. We propose a new method for test effort estimation. Proposed method is
about finding the relationship between software quality metrics and test effort
execution then making the estimation according to this relationship. In this manner,
objective test effort estimation is going to be possible in acceptable time.
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BOLUM 1. GIRIiS - YAZILIM TESTIi

Yazilim Testi; bir sistemin/yazilimin belirlenmis isterleri yerine getirip getirmedigini
belirlemek veya beklenen ile gercek sonuglar arasindaki farklari tespit etmek
amaciyla gergeklestirilen bir dizi faaliyettir. Yazilim testinin ¢esitli tanimlamalari

mevcuttur;

- Bir programin davranigini dinamik yontemlerle, sonsuz bir kiime i¢inden
belirli sayida secilen test durumlarmi kullanarak, beklenen davranisa
uymadigi durumlari bulma islemidir [1].

- Yazilim testi; yazilimm yapmasi i¢in tasarlandigi islemleri yaptigindan,
yapmasi beklenmeyenleri yapmadigindan emin olmak igin yapilan bir siireg
ya da stirecler serisidir [2].

- Test, test edilen yazilimin kalitesi artirmak ve Ol¢gmek amaciyla test
yazilimlarii kullanip gerekli degisiklikleri yapan miihendislik eszamanl

yagsam dongiisii siirecidir [3].

Yazilim testinin 6nemi yazilim projelerinde giin gectikge artmaktadir. Eskiden
yazilim gelistiriciler kendi kodlar1 test ediyorken giiniimiizde bir¢ok yazilim

gelistiren firma bagimsiz test ekibi modelini benimsemektedir.

Bu modelde test ekibi olusturulur. Yazilim testi ile ilgili raporlari; test ekibi test
ekibinden sorumlu olan test yoneticisine, test yoneticisi ile proje yoneticisine iletir.

Bu modelde yazilim yoneticisi ile test yoneticisi ayni seviyededir [4].



1.1. Yazilhim Yasam Dongiisii

Yazilimin ger¢eklenmeye baslamasina karar verilmesinden, kullanilmayacak duruma

gelmesine kadar gecgen siire yazilim yasam dongiisii olarak isimlendirilmektedir.

Bircok farkli yazilim yasam dongiisii gelistirme modelleri bulunmaktadir. Bu tez

kapsaminda selale modelinden faydalanilacaktir.

1.1.1. Selale modeli

Yazilim projelerinde en yaygin kullanilan modeldir. Gereksinimlerin belirlenmesi,

tasarim, gergekleme, test ve bakim dongiisiinden olusur.

Gereksinimlerin belirlenmesi; bu asamada yazilimin gereksinimleri belirlenir ve

dokiimante edilir.

Bu gereksinimler asagidaki tiplerde hazirlanir.

Misteri gereksinimleri; misterinin gelistirecek olan yazilimdan beklentilerini ana

hatlariyla anlatildig1 dokiimandir.

Sistem gereksinimleri; miisteri gereksinimlerin detaylandirilmasindan olusan

yazilimin bir biitiin halinde sistem olarak ele alindig1 dokiimandir.

Yazilim gereksinimleri; sistem gereksinimlerinin detaylandirilmasinda olusur.
Detaylandirilma yapilirken yazilim alt modiillere boliiniir ve gereksinimler modiil
bazinda yazilir.

Tasarim; yazilim belirlenen isterlere gore tasarlanir.

Gergekleme; yazilim kodlanir.

Test; ger¢eklenen yazilim belirlenen gereklere gore test edilir.



Bakim; bu asamada yazilim yasam dongiisii sonunda gelen geri bildirimlere gore ya

da degisen isteklere gore bu dongii tekrar isletilebilir.

1.2. Yazihm Testinin Onemi

Yazilim testinin 6neminin anlasilabilmesi i¢in, yazilim testinin diizgiin bir sekilde
yapilmadig1r projelerde ortaya ¢ikan sorunlarin incelenmesi faydali olacaktir.

Diinyadaki en 6nemli yazilim felaketlerinden bazilar1 asagida verilmistir [5].

1.2.1. Sovyet uyar1 sistemi hatasi

Sovyet erken uyari sisteminde bulunan bir yazilim hatasi sonucunda 1983 yilinda
neredeyse 3. diinya savasi meydana gelecekti. Ruslarin sistemi Amerika Birlesik
Devletleri’nin  begli  balistik flizelerini  firlatigin1  sdyledi. Hatanin uydu
tetikleyicilerinin bulutlardan yansiyan giines 1sinlarini toplaylp fiize olarak

algilanmasini 6nleyen yazilimda bulunan hata yiizinden ortaya ¢iktig1 anlasildi.

1.2.2. AT&T ag cokmesi

1990 yilinda, bir anahtarda meydana gelen ufak bir mekanik arizasi sonucu anahtar
merkezi kapatildi. Merkez tekrar agildiginda, diger merkezleri etkileyen “Kapatin ve
Tekrar Baglatin” mesaj1 gonderdi. Bu durum 75 milyon telefon aramasinin cevapsiz

duruma diismesine sebep oldu.

Sorunun ¢ok karmasik bir yazilim giincellenmesinde eklenen tek bir kod satirindaki

hatadan dolay1 olustugu anlasildi.
1.2.3. Ariane S patlamasi
1996 yilinda, Avrupa'nin en yeni ve insansiz uydusu Ariane 5 kalkistan sadece

saniyeler sonra kendi kendini havaya ugurdu. Avrupa Uzay Ajansi, Ariane 5’in

gelistirme maliyetinin 8 milyar dolardan daha fazla tuttugunu belirtti. Kendi kendini



yok etme yaziliminin 64 bitlik bir sayiyr 16 bitlik bir alana ¢evirmeye c¢alisirken
tetiklendigi ortaya ¢ikti.

Belirtilen yazilim felaketleri ve daha birgogu diizgiin bir yazilim test siirecinden
gegse idi Onlenebilirdi. Yazilimlarda ¢ikan hatalar maddi zararlara yol agmasinin
yani sira, zaman zaman can Kkayiplarina mal olabilecek zararlara da yol
acabilmektedirler. Giinlimiizde yazilimin yer almadigi alanlar yok denecek kadar
azdir ve kullanilan yazilimlarin isterlerine uygun olup olmadiginin kontrolii ise ancak

test edilerek yapilabilir.

1.3. Yazilim Test Siireci

Yazilim test siireci yazilim yasam dongiisii siireclerinden biridir. Bu siirecte cesitli
tiplerde testler ile yazilim sinanir ve bu sinanmalardan gegen yazilimlar kullanima

alinir.

1.3.1. Yazilim test tipleri

Yazilim test tipi olarak; birim, yazilim, sistem ve kabul test tipleri sayilabilir.

Birim testleri; yazilim gelistiricileri tarafindan yapilan beyaz kutu testleridir. Yazilim
kodunda bulunan her bir metodu islemini dogru yaptigindan emin olunmasi i¢in, her

koda karsilik gelen test kodu yazilir ve galistirilir.

Yazilim testleri; yazilim gereksinimleri dogrulamak iizere test ekibi tarafindan
yapilan kara kutu testleridir. Bu yontemde kodlar goriintiillenmez, test ekibi kapal1 bir

yazilim sistemi lizerinde testlerini yapar.

Sistem testleri; sistem gereksinimleri dogrulamak iizere test ekibi tarafindan yapilan
kara kutu testleridir. Bu yontemde, yazilim ve yazilimin kurulacagi donanim beraber

test edilir.



Kabul testleri; miisteri gereksinimleri dogrulamak {izere miisteri ve test ekibi
tarafindan yapilan kara kutu testleridir. Kabul testleri dogrulandiktan sonra yazilim

miisteri tarafindan kabul edilir.

1.3.2. Yazilim test siireci adimlari

Yazilim test siirecinde test planlama, tasarim, kosturma, hata yonetimi ve raporlama

adimlar1 mevcuttur. Testler bu siiregteki adimlara uygun olarak isletilir.

Test planlama; test siiresince yapilacak iglemlerin planlandigi asamadir. Test

amaglari, stratejisi, ortami1 ve takvimi bu asamada belirlenir.

Test tasarim; test ortaminin hazirlanmasi, test yordamlarin ve test durumlarin

yazilmas1 agsamasidir.

Test kosturma; bu asamada test tasarim asamasinda tasarlanan ortamda, test

yordamlar1 ve durumlari kosturulur.

Hata yonetimi ve hata raporlama; test kosturmasi sonucunda bulunan hatalarin
raporlanmasi islemidir. Raporlanan hatalar yazilim ekibi ile paylasilir. Higbir hata

diizeltilmeden kapatilmaz.

Asagidaki standartlar baz alinarak olusturulmus olan yazilim test siireci adimlari

Sekil 1.1.” de gosterilmektedir.

- IEEE STD 1059-1993 Software Verification and Validation Plans [6]

- IEEE STD 1012-1998 Software Verification and Validation [7]

- IEEE STD 829-1998 Software Test Documentation [8]

- |EEE STD 1012a-1998 Supplement to IEEE Standard for Software
Verification and Validation [9]

- |EEE STD 1028-1997 Software Reviews [10]
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Sekil 1.1. Test siireci.



BOLUM 2. YAZILIM TEST EFOR TAHMINLEME

Yazilim test efor tahminleme test icin ayrilacak kaynak ve zamanin
tahminlenmesidir. Bu giine kadar test efor tahminlemesi ig¢in bir¢ok ydntem

kullanilmistir. Kullanilan yontemler, art1 ve eksi yonleriyle birlikte anlatilmaktadir.

2.1. Yazihm Test Efor Tahminlemenin Onemi

Yazilim testinin Onemin giin gectikce kavranmasi ile birlikte yapilacak test
caligmalarinin planlanmast da 6nem kazanmustir. Test edilecek ¢aligmada gerekecek
kaynak ve zamanin belirlenebilmesi projenin basarisi i¢in ¢ok onemlidir. Cilinki
yazilimin testi i¢in yeterli kaynaklar ayarlanamazsa test siireci basarisiz gecer ve bu
durum yazilimin yeterli test edilememesine, hatalarin bulunamamasina ve dolayisiyla

projenin basarisiz olmasina sebep olabilir.

2.2. Kullanilan Yontemler

Yazilim test efor tahmini yapilirken giiniimiize kadar ¢esitli yontemler kullanilmistir.

Bu yontemlerden 6ne ¢ikanlar1 asagida detayli olarak agiklanmaktadir.

2.2.1. Yazihm gelistirme eforundan yararlanma

Bu yontem kolay olmasindan dolay1 siklikla kullanilmaktadir. Bu yontem ile test
eforu hesaplamas1 yapilirken yazilimi gelistirme icin harcanan eforun belirli bir
yiizdesi alinir. Yiizdenin ne kadar olacagi proje yoneticisinin alacagi karara gore

degisir.

Ornek bir hesaplama;



A yazilim 6 kisi tarafindan 5 ayda gelistirilmis olsun.

Yazilim Gelistirme Eforu = Kisi Sayis1 x Siire= 6 x 5 =30 adam ay

Yazilim test eforu i¢in ylizde %20 olarak alinirsa;

Yazilim Test Eforu = Yazilim Gelistirme Eforu x Belirlenen Yiizde = 30 x %20 =6

adam ay olarak hesaplanir.

Bu durumda yazilim test eforu i¢in 6 adam aylik bir tahminleme yapilabilir.

Yontemin artilari;

- Hizh, pratik, kolay hesaplanabilir bir yontemdir.
- Ekstra bir efor harcanmasina gerek kalmadan kolaylikla hesaplama

yapilmasin1 saglar.

Eksiklikler;

- Yazilim test efor tahminlemesini ¢ok basite alan bir yontemdir.

- Yazilm test etme ve yazilim gelistirme birbirlerinden ayr1 uzmanlk
alanlarima ihtiya¢ duyan konulardir.

- Yazilim gelistiriciler ve yazilim testgilerinin yaptiklari isler birbirlerinden ¢ok

farklidir.
2.2.2. Islev noktalari analizi
Bu yontem proje biiyiikligiinii belirtmek amaciyla gelistirilmistir. Bu yontem
gelistirilirken asil ama¢ hem yazilim gelistiricilerin hem de kullanicilarin islevsel

isterlerini ortak bir dille anlatmasini saglayabilmekti [11].

1979°da IBM’den Allan Albrecht tarafindan Kaliforniya’da bir konferansta islev
noktalar1 fikri ortaya atildi [12].

Islev noktalar saat, kilo, ton, derece gibi giinliik yasamda kullamlan bir yapay

Ol¢timdiir. Bununla birlikte islev noktalar1 bir uygulama sisteminin veya belirli bir



modiiliin islevselligine ve karmasikligina odaklanir. Degeri 1000 olan islev nokta
uygulamasi, degeri 500 olan islev nokta uygulamasma gore daha biiylik ve daha

karmasiktir.

Islev noktalar1 ¢dziimlemesinin giizel yani teknolojiden bagimsiz olmasidir. Daha
ozel olarak islevsellik ve teknoloji birbirinden ayr1 tutulur. Bdylece farkli
programlama dillerini veya teknoloji ortamlarin1 kullanan veya kullanmayan farkli
uygulamalar1 karsilastirabilme imkani sunar. Ornegin COBOL’da yazilan bir

uygulama ile Java’da gelistirilen bir diger uygulamayi karsilastirabilinir.

Islev noktalar1 ¢oziimlemesi giivenilirdir. Islev noktalari ¢éziimlemesinde deneyimli
ve ayni nitelikleri olan iki kisi yapilan ¢éziimleme sonucunda islev nokta sayilarinm
aym sayida veya kabul edilebilir bir hata payi ile elde ederler. islev nokta

¢coziimlemesini ciddi bir sekilde 6grenmek isteyenlerin sertifikali olmas1 dnerilir.

Birden fazla islev nokta kurumu olmasina ragmen, IFPUG (Uluslararas: islev Nokta
Kullanicilart Grubu) ve UFPUG (Birlesik Krallik islev Nokta Kullanicilart Grubu)
gibi kar amaci olmayan, kurallari, standartlart ve yetkilendirmesi olan iki temel

kurulus vardir.

Islev noktalarmin sayiminda anahtar nokta kullanicinin gereksinimlerini iyi
anlamaktan gecer. Projenin bagsinda, islev nokta ¢dziimlemesi projenin kapsami
cergevesinde yiuriitiiliir. Kullanicinin gereksinimleri dogrultusunda daha ayrintil

cozlimleme, tasarim ve ¢éziimleme asamalarinda yapilabilir.

Islev nokta ¢dziimlemesi proje yasam déngiisiiniin cesitli asamalarinda yiiriitiilebilir.
Ornegin; proje kapsami taniminda, kestirim ve proje planinin gelistirilmesi icin
kullanilabilir. Coziimleme ve tasarim asamasinda ise islev noktalari ilerleyisin

yonetilmesi ve raporlanmasi ayrica kapsamin izlenmesinde kullanilabilir.

Ek olarak projenin yasama gecirilmesinden sonra tiim islevselligin ulastirildigimin
saptanmasinda da faydali olabilir. Bu bilginin yakalanarak veritabaninda tutulmasi

ile ve diger yazilim ol¢iimleri ile birlestirilerek gelecekteki projelerin kestirilmesi,
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kalite sinamasi, yeni yontemlerin, araglarin, teknolojilerin tanitilmasi agisindan
faydali olabilir. Islev noktalar: analizinin grafiksel gosterimi Sekil 2.1.° de

verilmektedir.

Dis Girdiler(El)  Dig Ciktilar(EO) Dis Sorgular(EQ)

A4 V \V Dis Girdiler(El)

—)

Uygulama
Sinir Dis Uygulama
/ \ Dis Ciktilar(EQ) f \
I Mantiksal Dig Arayiiz
Dosyalar Dosyalan
(ILF) (EIF)
Dis Sorgular(EQ)

Sekil 2.1. Tslev noktalar1 analizi.

I¢ mantiksal dosyalar (Internal logical file, ILF); uygulama smirlari ile birlikte
verilerin saklandig1 mantiksal bir dosyadir. ILF’ nin karmasikligi, veri elemanlarinin
sayisina gore az, orta ve yiiksek olarak siniflandirilir. Veri elemanlart miisterinin adu,

numarast, adresi, telefon numarasi vs. olabilir.

Dis arayiiz dosyalar1 (External interface file, EIF); i¢c mantiksal dosyaya benzer.
Bununla birlikte EIF baska bir uygulama sistemi tarafindan kontrol edilen bir arayiiz

dosyasidir. EIF’ nin karmasikligi, ILF’ de kullanilan ayni1 6lgiit ile saptanir.

Dis girdiler (External input, EI); uygulamanin disindan uygulamanin sinirlart igine
dogru olan stiregleri ve islenebilir verileri gosterir. Veri genellikle uygulamaya icine
eklenebilir, silinebilir veya giincellenebilir. En yaygin 6rnek kullanicinin bilgi girisi

icin kullandig1 klavye ve faredir.
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Di1s ciktilar (External output, EO); verinin uygulama simirlart iginden disar

¢ikmasina izin veren siire¢ veya islemlerdir.

Di1s ciktilarin 6rnekleri raporlari, dogrulama mesajlari, hesaplanan toplam degerler,
cizgeler, cizelgeleri igerir. Veriler ekrana, yaziciya veya diger uygulamalara
gidebilir. Dis ¢iktilarin  sayist  sayildiktan sonra, karmasikliklarina gore

derecelendirilirler.

Di1s sorgular (External inquiry, EQ); elde edilen veri icin iki yonli i¢ dosyalardan
disar1 veya disaridan uygulama igerisine girdilerin ve ¢iktilarin birlesimini igeren bir
sire¢ veya islemdir. Dis sorgular dosyada saklanan veriyi degistirmez veya

giincellemez. Sadece bilgiyi okurlar.

Diizenlenmemis islev noktasi (Unadjusted function point, DIN); tiim i¢ mantiksal
dosyalar, dis arayliz dosyalari, dis girdiler, dis ¢iktilar ve dis sorgular sayildiktan
sonra ve karmasikliklar1 oranlandirildiktan sonra diizeltilmemis islev noktasi

(Unadjusted function point, DIN) sayis1 saptanir.

Omegin; bir uygulama sisteminin gdzden gegirildikten sonra asagidaki degerler

saptanmuistir.

- ILF: 3 Basit, 2 Orta, 1 Karmasik
- EIF:20Orta

- El: 3 Basit, 5 Orta, 4 Karmasik
- EO: 4 Basit, 2 Orta, 1 Karmasik
- EQ: 2 Basit, 5 Orta, 3 Karmasik

DIN’ m hesaplanmasi; bu asamada kullanilan degerler Tablo 2.1 de

gosterilmektedir.

DIN degeri esitlik (2.1) ile hesaplanir.



Tablo 2.1. DIN’ 1n hesaplanmasi

Karmasikhik

Diisiik Orta Yiiksek Toplam
Ic mantiksal
dosyalar(ILF) | 3x7=21 2x10=20 1x15=15 56
Dis arayiiz
dosyalari(EIF) | _x5=_ 2x7=14 _x10=_ 14
Dis
girdiler(EI) 3x3=9 5x4=20 4x6=24 53
Dis
ciktilar(EO) 4x4=16 2x5=10 Ix7=7 33
Dis
sorgular(EQ) | 2x3=6 5x4=20 3x6=18 44
Toplam
diizeltilmemis
noktalar 200

DIN = f¢ Mantiksal Dosyalarx K (1) + Dis Arayiiz Dosyalar: x K (2) +
Dus Girdilerx K (3) + Dig Ciktilarx K (4) + Dig Sorgularx K (5)

12

(2.1)

Yazilim biiyiikliik kestirimi; islev noktasi hesaplamasindan kod satir sayisina ¢evrim

Sekil 2.2.” de gosterilmektedir.

islev Noktasi =_—

ic Mantiksal Dosyalar
Dis Arayuz Dosyalari

Dis Girdiler LOC’a gevirmek igin
Dis Ciktilar programlama diline goére
Dis Sorgular saptanan etkenler kullanilir.

Agirhiklandirma katsayilari ile
veya Teknik Diizenleme
Etkenleri (TDI) kullanilir.

Sekil 2.2. Islev noktasindan kod satir sayis1 doniistiirme.

Kod Satir Sayisi
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Kullanicinin gereksinimleri dogrultusunda gelistirme siirecinin baglarinda kolay bir
sekilde hesaplanabilir. Gelistirme dilinden bagimsizdir. Genelde ilk asamalarda islev

noktalar1 ¢oztimlemesi kullanilip daha sonra kod satir sayisina gegilir.

Teknik ayarlama etkenleri;

- Sistem giivenilir yedekleme ve kurtarma gerektiriyor mu?

- Veri iletisimi gerekiyor mu?

- Dagitik fonksiyon var m1?

- Basarim kritik mi?

- Sistem ¢ok kullanilan bir igletim ortaminda m1 ¢alisacak?

- Sistem ¢evrimigi veri girisi gerektiriyor mu?

- Cevrimici veri girisi, giris islemlerinin birden fazla ekran ya da islem
iizerinden almasin1 m1 gerektiriyor?

- Ana dosyalar ¢evrimigi mi gilincelleniyor?

- Girdiler, ¢iktilar, dosyalar ve sorgular karmagik mi1?

- Kod yeniden kullanilabilir olarak m1 tasarlanmis?

- I¢ siire¢ karmasik m1?

- Doniigiim ve kurulum tasarim igerisinde mi?

- Uygulama degisik kuruluslarda birden fazla kurulum gerektirecek sekilde mi
tasarlanmig?

- Uygulama kullanici tarafindan kolaylikla kullanmay1 ve degistirmek {izere mi

tasarlanmis?

Her bir genel sistem karakteristigi i¢in 0’dan 5’ e kadar kullanilan 6lgek Tablo 2.2.”

de gosterilmektedir.

Tablo 2.2." de kullanilan degerlere gore alinan cevaplar agirliklandirilir ve toplam

deger elde edilir.

Bu etkenler agirliklandirilirken uzman personel destegine ihtiya¢ vardir. Alinacak

sonuglar her bir yazilim projesinde farkli olabilir.
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Tablo 2.2. Etki derecesi-Etki tanimi.

Etki derecesi Etkinin tanim

1 Onemsiz etki

2 Az etkili

3 Orta diizeyde etkili

4 Onemli diizeyde etkili
5 Giicli etki

Toplam etki derecesi (TED) hesaplamasi esitlik (2.2)’ de verilmistir.

TED = ) Cevapi (2.2)

i=[114]
Burada Cevap; her bir teknik ayarlama etkeni i¢in alinan degerleri géstermektedir.
Deger diizenleme etkeni (DDE) hesaplamasi esitlik (2.3)” de verilmistir.

DDE = (TEDx0.01) +0.65 2.3)

Toplam diizenlenen islev noktalar1 (TDIN) hesaplamasi esitlik (2.4)’ de verilmistir.
TDIN = DDE x DIN (2.4)

Genel sistem karakteristiklerinin etki derecesi degerleri Tablo 2.3.” de verilmektedir.

Hesaplamalar bu degerlere gore yapilmaktadir.



Tablo 2.3. Genel sistem karakteristigi
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Genel sistem karakteristigi Etkinin derecesi
Veri iletisimi 3
Dagitik veri isleme 2
Basarim 4
Cok kullanilan bir isletim ortami1 | 3
Islem orami 3
Cevrimigi veri girisi 4
Ug kullanici verimliligi 4
Cevrimigi glincelleme 3
Karmasgik iglemler 3
Yeniden kullanilabilirlik 2
Kurulum kolaylig1 3
Islemsel kolaylik 3
Birden fazla kurulum 1
Uygulamanin degistirilebilirligi | 2
Toplam etki derecesi (TDI) 40

Hesaplamalar;

Ornek DDE hesaplamas: esitlik (2.5)” de verilmistir.

DDE = (40 x 0,01) + 0,65 = 1,05 (2.5)

Ornek TDIN hesaplamasi esitlik (2.6)° da verilmistir.

TDIN = 200 x 1,05 = 210

(2.6)
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Islev noktasindan kod satir sayisina ¢evrim; islev noktasindan kod satir sayisina

¢evrimin hesaplanma 6rnegi Tablo 2.4.” de gosterilmektedir.

Tablo 2.4. Islev noktasindan kod satir sayisina gevrim

Her bir islev noktasmna karsihk

210 islev noktasina sahip

il ortalama kaynak kod satir sayis1 E;;:Zlg(ulizgl:aitins;;:;lama
Access 38 (210x 38)=7980

Basics 107 22470

C 128 26880

C++ 53 11130

Cobol 107 22470

Delphi 29 6090

Java 53 11130

Makine Dili 640 134440

Visual Basic 5 29 6090

Kod satir sayisi hesaplamasi esitlik (2.7)’ de verilmistir.

Kod Satur Sayisi

(f5lev Noktalar Sayzsz) X

(Programlama Dili Kaynak Kod Satir Sayust)

(2.7)

Islev noktasindan test efor tahminleme; Islev noktasi tahminleme asil olarak proje

biiytikliik tahminlemede kullanir.

Test eforu tahminlemesi yaparken ise proje bilyiikliiglinlin belirlenen bir yiizdesi

alinir.

Eksiklikler;
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- Bu yontem ile diizgiin bir tahminleme yapabilmek i¢in gelistirilecek yazilim
ile ilgili ¢cok fazla bilgiye sahip olmak gerekmektedir.

- Sonuca ulasabilmek i¢in uzman bir ekip tarafindan ¢ok uzun siire ¢aligilmasi
gerekmektedir.

- Gilinlimiiz rekabet kosullarinda sadece tahminleme yapilmasi i¢in bu kadar

uzun siire ayirabilmek miimkiin goziikkmemektedir.

2.2.3. Test noktasi analizi

Test noktas1 analizi yontemi, sistem ve kabul testleri i¢in gerekli test eforunu objektif

olarak tahminlemede kullanilabilecek yontemlerden biridir [13].

Test noktas1 analizi yapilirken {i¢ nokta iizerinde durulur;

- Biiyiikliik: Biiyiikliik bilgisi islev noktas1 analizinden alinir.

- Strateji: Test kalitesi i¢in gerekli olan 6nem ve test stratejisine gore test
edilecek sistemlerin 6nemine gore belirlenir.

- Verimlilik: iki 6nemli yonii vardir; ¢evre ve verimlilik rakamlari. Cevresel
etkenler, ¢evre etkenlerinin (kullanilan test araglari, test yazilimlar1 vb.) proje
biylikliigiinii ne derece etkiledigini tarif eder. Verimlik rakamlart ise

bilgiye(projede ¢alisan uzaman test¢i sayisi vb.) dayalidir.

Fonksiyona bagli sistemler i¢in agirliklandirma; fonksiyona bagh sistemle ici

agirliklandirma, agsagida tanimlanan degerler baz alinarak yapilmaktadir.

Kullanic1 degeri; kullanicinin sistemdeki diger metotlara kiyasla segilen metoda

verdigi degeri gosterir.

- Diisiik(3)
- Orta(6)
- Yiiksek(12) olarak siniflandirilir.



18

Kullanim yogunlugu; Kullanicinin belirlenen metodu hangi siklikla kullanacagi ve

kullanacak grubun biiytikliigi ile ilgilenir.

- Disiik(2)
- Orta(4)
- Yiiksek(12) olarak siniflandirilir.

Arabirim olma; belirlenen fonksiyonda yapilacak degisikliklerin sistemin diger

kisimlarini ne derecede etkiledigini gostermede kullanilir.
Karmasiklik; fonksiyonun algoritmasina gére karmasiklik hesaplanr.

- 5 kosuldan daha fazla kosul icermiyorsa (3)

- 6-11 kosul igeriyorsa (6)

- 11 kosuldan daha fazla kosul igeriyorsa (12) olarak boliimlendirilir.
Tekdiizelik; sistemin ne kadar tekrar kullanilabilir oldugu ile ilgilenir. Tekdiizelik
degeri eger kod tekrarlari, kullanilmayan fonksiyonlar vb. durumlar var ise 0.6, diger

durumlarda 1 olarak belirlenir.

Fonksiyona bagli sistemler i¢in agirliklandirma etkeni (De) hesaplamasi esitlik (2.8)’

de verilmistir.
De = ((Kd+ Ky +A + K)/16) x T (2.8)

Burada Kd; kullanict degerini, Ky; kullanim yogunlugunu, A; arabirim olmayi, K;
karmagsiklig1 ve T; tekdiizeligi gostermektedir.

Dinamik kalite 6zellikleri; test noktasi analizi yapilirken 4 Sl¢tilebilir kalite kisit1 ele

alinir;

- Uygunluk

- Givenlik
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- Kullanmlabilirlik
- Etkinlik

Oylama yapilirken; 0, 3, 4, 5, 6 notlarindan biri derecelendirmeye gore verilir.
Dinamik kalite 6zelliklerinin degeri hesaplanirken; her bir dinamik icin degerler 4’¢
boliiniir ve sonrasinda agirliklandirma etkeni ile carpilir. (Her bir karakteristik i¢in

0.02 kabul edilir).

Fonksiyona atanan test noktasi sayist (TNf) hesaplamasi esitlik (2.9) da verilmistir.
TNf = INf x De x Kd (2.9)
Burada INf; fonksiyona atanan islev noktas1 sayisim gostermektedir.

Statik test noktalari; ISO 9126’ya gore belirlenen kalite karakteristiklerini kullanarak

bir kontrol listesi olusturulur [14].

Bu kontrol listesine gore yapilacak testler yapilirsa, her bir kontroliin testi i¢in 16

puan eklenir.

Toplam test noktasi; test noktalarinin toplami (TN) hesaplamasi esitlik (2.10)’ da

verilmistir.
TN = TTN + (IN x Kd) /500 (2.10)

Burada TTN; her bir fonksiyona verilen test noktalarmin toplam degerini, IN; atanan

islev noktasi sayilarinin toplamini (en diisiik degeri 500) gostermektedir.

Verimlilik/Yetkinlik etkenlerinin hesaplanmasi; Verimlilik/Yetkinlik etkenleri, her

bir test noktasinin test edilmesi i¢in gereken test saatlerinin sayisidir. Bu deger testi
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gerceklestirecek takimin deneyimini, bilgisini, uzmanhigini ve ger¢ekleme yetenegini

Olcer.

Verimlilik etkeni projeden projeye ve kurumdan kuruma degiskenlik gosterir.
Ormegin, eger test takimmda birgok uzman test miihendisi varsa verimlilik artar.

Verimlilik etkeninin yiiksek olmasi test siiresinin uzayacagi anlamina gelir.

Ortamsal etkenin hesaplanmasi; test saatlerinin sayisi sadece test takiminin yetenegi

ile hesaplanmasi ayni zamanda c¢esitli kaynaklarin kullanildig1 ortamdan da etkilenir.

Temel test saatlerinin hesaplanmasi; temel test saatleri (TTS) hesaplamasi esitlik
(2.11)’ de verilmistir.

TTS = TN x Verimlilik / Yetkinlik Etkeni x OE (2.11)

Burada OE; ortamsal etkeni gostermektedir

Eksiklikler;

- Fonksiyona bagli sistemler i¢in agirliklandirma, dinamik kalite 6zellikleri
gibi hesaplamalarda kullanilan etkenlerinin hesaplanmasi nesnel olmayan
yontemlerle yapilmaktadir.

- Basta islev noktasi analizine ihtiya¢ duymaktadir.

- Cok fazla analiz edilecek etkene ihtiya¢ duymaktadir.

- Cok fazla zaman gerektirmektedir.

2.2.4. Kullanim durumu noktasi analizi

Kullanim durumlari, hedeflenen bir amag ile ilgili sistemin dis aktorleri ve sistem
arasindaki olas1 etkilesim siralamalarini tanimlar [15]. Kullanim durumlar1 en temel
anlam1 ile kullanicinin sistemden ne istediginin temel bir sekilde gosterimidir.

Kullanim durumu noktasi analizi yaklasiminda her bir kullanim durumu i¢in her bir
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senaryo ve aykiri durumu, test durumuna girdi olusturur. Isterler zamanla netlestikce

tahminleme de revize edilerek netlestirilir [16].

Bu yaklagimimnin kullanilabilmesi i¢in kullanim durumu analizi ¢alismalarmin

yapilmasi gerekmektedir.

Aktor belirleme ve agirliklandirma; Sistemde bulunacak aktorler belirlenmelidir. Bu
bize diizeltilmemis aktor agirliklarini verecektir. Aktorler sistemle etkilesimi olan
sistem digindakilerdir. (Ornegin; son kullanicilar, diger programlar vb.) Aktérler 3

gruba ayrilir; basit, ortalama ve karigik.

Aktor siniflandirmasi gelistirme eforu ve test eforu hesaplanirken farklilik gosterir.
Son kullanicilar basit aktorlerdir, yaptiklari hareketler ¢esitli programlar yardimiyla
kolaylikla otomatize edilebilir. Ortalama aktdrler ise sistem bazi protokoller
araciligiyla etkilesime girerler. Karisik aktor ise sistem ile bir alt seviye yazilim

araciligiyla haberlesen ayr1 sistemlerdir.

Aktor derecelendirmesinde kullanilan hesaplama degerleri Tablo 2.5 de

verilmektedir. Derecelendirme hesaplamasi bu degerler kullanilarak yapilacaktir.

Tablo 2.5. Aktor derecelendirme

Tip Tanim Etki derecesi
Basit Kullanici arayiizii 1
Ortalama Etkilesimli ya da protokol | 2

iizerinden arayiizlii

Karigik API/Diisiik seviye etkilesim | 3

Bu degerlerin toplami diizeltilmemis aktor agirliklarini (DAA) vermektedir.

Kullanim durumu belirleme ve agirliklandirma; Sistemdeki kullanim durumlarinin
sayist belirlenir. Kullanom durumlar igerdikleri islemlerin ve senaryolarin sayisina
gore agirliklandirilir. Bu agirliklandirmada kullanilacak degerler Tablo 2.6. da

gosterilmektedir.



Tablo 2.6. Kullanim durumu derecelendirme

Tip Tanmim Etki
derecesi
Basit <=3 1
Ortalama 4-7 2
Karisik >7 3
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Bu degerlerin toplami diizeltilmemis kullanim durumu agirliklarimi (DKDA)

vermektedir. Diizeltilmemis kullanim durumu noktasi hesaplama; Diizeltilmemis

kullanim durumu agirliklart (DKDN) hesaplamasi esitlik (2.12)” de verilmistir.

DKDN = DAA + DKDA

(2.12)

Teknik ve gevresel etkenlerin hesaplanmasi; bir test projesinde goriilebilecek teknik

ve cevresel etkenler asagidaki tabloda verilmektedir. Hesaplama yapilirken; her bir

etken i¢in degerler agirliklandirilir ve agirliklandirilan degerler belirlenen deger ile

carpilarak sonug¢ bulunur. Tiim etkenlerin sonuglar1 toplanarak, teknik ve ¢evresel

etken carpani (TCEC) hesaplanir. Teknik ve ¢evresel etkenlerin hesaplanmasinda

kullanilacak degerler Tablo 2.7.” de gosterilmektedir.

Tablo 2.7. Teknik ve ¢evresel etkenlerin hesaplanmasi

Etken Tanim Belirlenen
deger
T1 Test araglari 5
T2 Belgelenmis girdiler 5
T3 Gelistirme ortami 2
T4 Test ortam1 3
T5 Tekrar kullanilabilecek test | 3
yazilimlari
T6 Dagitik sistemler 4
T7 Performans hedefleri 2
T8 Giivenlik 6zellikleri 4
T9 Karigik arayiiz yapisi 5
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Diizeltilmis kullanim durumu noktasi1 hesaplama; diizeltilmis kullanim durumu

agirliklar1 (DKD) hesaplamasi esitlik (2.13)° de verilmistir.

DKD = DKDN x [0.65 + (0.01 xTCEC)] (2.13)

Sonug; son nokta olarak elde edilen diizeltilmis kullanici durumu degerini, bir
cevirme etkeni ile carparak kullannm durumu noktasi degeri elde edilmektedir. Bu
cevirme etkeni dil ve teknoloji kombinasyonuna goére gerekli olan test eforu
adam/saat bazinda gostermektedir. Kurumlarin bu kombinasyona uygun g¢evirme

etkenlerini belirlemeleri gerekir.

Efor hesaplamasi esitlik (2.14)’ de verilmistir.

Efor = Duzeltilmis kullanici durumu x Cevirme etkeni (2.14)

Eksiklikler;

- Her sistem i¢in kullanim durumlarinin tasarimi yapilmamaktadir.

- Kullanim durumlarmin tasarimmin tiim senaryolart kapsayacak sekilde
detayli yapilamamaktadir.

- Kullanim durumu, aktorler, teknik ve cevresel etkenlerinin hesaplanmasi
nesnel olmayan yontemlerle yapilmaktadir.

- Son adimda belirlenen ¢evirme etkeninin  nasil  belirlenecegi

belirtilmemektedir.



BOLUM 3. YAZILIM KALITESI

Yazilim tasarimi kalitesi yazilimin tasarima uygunlugunun kalitesini dlger. “Amaca

Uygunluk™ ifadesi ile tariflenebilir.

- “Belirtilen ya da kastedilen ihtiyaglarin karsilanmasi yetenegini tasiyan bir
tiriinlin ya da hizmetin karakteristiklerinin ve 6zelliklerinin toplamidir [17].”

- “Yazilim {iriinlin belirtilen isterleri karsilama yetenegidir [18].”

- “Sistem, bilesen ya da siirecin belirtilen isterleri karsilama derecesidir [19].”

- “Sistem, bilesen ya da siirecin miisteri ya da kullanic1 ihtiyaglarini ya da

beklentilerini karsilama derecesidir [19].”

3.1. Yazilim Kalite Metrikleri

“Metrik” Tirk Dil Kurumuna (TDK) goére “matematik oOlgimli” anlamina
gelmektedir [20]. Calismada kullanilan anlami ile metrik yapilan Ol¢iimlerde
kullanilan 6lgiitlerdir. Bu 6lgiitlerin nasil alinacag: ile ilgili kistaslar belirli ve tanimh
olmalidir. Ornegin, bir yazilimin kod satir sayis1 lgiimii alindiginda; “kod satir

say1s1” metriginin degeri alinmis olur.

Nigin 6lgmeye ihtiyag duyariz:

Olgiim alma isleminin gerekliligi ile ilgili cesitli arastirmalar yapilmustir.
“Konustugun seyleri olgebilir ve sayilarla agiklayabilirsen o konu hakkinda bir seyler

biliyorsun demektir ancak eger bunu yapamiyorsan bilgin yetersizdir ve tatmin edici

degildir. ” Lord Kelvin, 1889
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“Olgemediginizi yonetemezsiniz” W. Edwars Deming

Olgiim almak bize &ncelikle {i¢ konuda fayda saglar;

- Anlama; Olgiimler alarak projenin durumunu anlayabiliriz.
- Kontrol etme; Belirledigimiz metrik sinirlart koyarak kontrol edebiliriz.
- Gelistirme; Belirledigimiz smirlara uyarak gelistirilen projenin kalitesini

artirabiliriz.

3.2. Yazihm Kalite Metrik Gruplari

Yazilim metrikleri asagida belirtilen ii¢ kategoride degerlendirilmektedir [21].

- Uriin metrikleri: iiriiniin biiyiikliik, karmasiklik karakteristiklerini ortaya
koyan metriklerdir.

- Siiregc metrikleri: yazilim gelistirme ve bakim siireclerini iyilestirmek
amaciyla kullanilan metriklerdir. Bulunan hata sayilari, her islem i¢in cevap
stireleri bu metriklere 6rnek olarak verilebilir.

- Proje metrikleri: proje karakteristiklerini ve uygulamasimi tarif eden
metriklerdir. Yazilim miihendisi sayilari, proje biitcesi bu metriklere 6rnek

verilebilir.

Yazilim kalite metrikleri yazilim metriklerinin alt kiimesidir, yazilim metriklerinin

kaliteye bakan kismu ile ilgilenir. Iki tiptir;

- Yazilim kalite siire¢ metrikleri

- Yazilim kalite tirin metrikleri

Calismamizda yazilim kalite iiriin metriklerinden faydalanacagiz.

3.3. Yazihm Kalite Uriin Metriklerinin Tarihcesi

Yazilim metrikleriyle ilgili ilk kitap [22] 1976 yilina kadar basilmamis olsa da aktif

yazilim kalite metriklerinin tarihi 1960’ lara dayanir. Daha sonralar1 kod satir sayisi
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metrigi hem programcinin iiretkenligi (aylik yazdigi kod satir sayist vb. ) hem de
yazilimin kalitesini (kod satir sayisi basma diisen hata vb.) 6lgmek amaciyla
kullanilmaya baglandi. Diger bir deyisle kod satir sayis1 metrigi programin
biyiikliigiinii gdstermede bir 6lgiit olarak kullanildi. Ilk kaynak tahminleme
modelleri de [23-24] satir sayis1 veya iligkili diger metrikleri tahminleme girdileri

olarak kullandi.

Kod satir sayis1 metriginin programin karmasikligini géstermede yetersiz kaldiginin
anlasilmast ile beraber farkli metrik olusturma calismalar1 hizlandi. Ozellikler farkl
programlama dillerinin ortaya ¢ikmasi ile birlikte farkli metriklere olan ihtiyag daha
da artti. 1970’lerde bircok yeni metrik ortaya atildi. Bu caligsmalardan bir kismi
yazilmi karmagikligi ile [25-26] bir kismu ise yazilmin biytkligi ile ilgili
metrikleri [27-28] ortaya atti. Bu metriklerin programlama dili bagimsiz olarak

oOlgiilebilinmesi amaglanmaktaydi.

Nesne yonelimli dillerin kullanilmaya baslanmasi ile birlikte sinif bazli metrikler 6n
plana ¢ikmaya basladi. Bu konuda en yaygin kullanilan metrikler Chidamber ve

Kemerer [29] tarafindan gelistirilmis sinif bazli metriklerdir.

Daha sonralar1 bu metrikler kullanilarak ¢esitli arastirmalar  yapilmustir.
Calismamizda satir sayis1 metrikleri, McCabe cevrimsel karmasiklik metrikleri ve

tiirevleri ayrica Chidamber ve Kemerer metriklerinden secilenler kullanilmistir.
3.4. Kullanilan Metrikler
Yazilim kalite Olgiimlerinde cesitli metrikler kullanilmaktadir. Bu c¢alismada

kullanilacak olan metrikler metot ve simif bazli olmak iizere iki ayr1 bazda ele

alinacaktir.

3.4.1. Metot bazh metrikler

Bu metriklerle alinan Ol¢limler metot bazli olarak alinmaktadir. Akis diyagrami

gosterilecek olan metodun kod gosterimi Sekil 3.1.” de verilmektedir.



internal veoid createCheckBox(CheckedListBox cbMTypes, T
r
1
cbMTypes.Items.Clear();
int i = @;
//Create Checkbox
fforeach (var enums in Enum.GetNames(typeof (MeasurementType)))
//if tool type is McCabe then add checkbox
{
if (tType == TooclType.McCabe)
{
cbMTypes.Items.Add(enums);
cbMTypes.SetItemChecked(i, true);
i++;
¥
1
J
}

Sekil 3.1. Ornek metot kodu

Metod akis diyagraminin grafiksel gosterimi Sekil 3.2.” de sunulmaktadir.

Program: YndowsFormshpplication3od 11713
WindovwsFormsi. . .agssl1l. . ToolType) (EJuperimposed
Eyclumatic graph Tprvard Flouwrs
o

lomatic 0o Loop Exits
Ezzential 1 T1 Plain Edges
Design 3 2
F
3=
5
L
T
i
bd
A0
i1
2o
30

Sekil 3.2. Metot akis diyagrami

Type tType)
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Cevrimsel karmagiklik - (V(G)); Thomas J. McCabe tarafindan 1976 yilinda ortaya

atilmig bir metriktir [25]. Cevrimsel karmasiklik bir kod pargasi igerisinde yer alan
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“if” ve “for” gibi yapilarin ¢oklugu ile dogrudan iliskilidir. Bir yazilim ne kadar

karmagiksa o kadar hataya aciktir ve test edilmesi de zordur.

Cevrimsel karmasiklik i¢in McCabe esik degerini 10 olarak belirlemis ve bu degerin

tizerinde karmagikliga sahip modiilleri test edilebilirlik agisindan riskli bulmustur
[30].

Asagidakilerden her biri karmasikligi bir artirir:

- “if” ifadesi (programa yeni bir dal ekler)

- “for” ve “while” dongiileri gibi ¢gevrim yapilari
- Bir “switch” blogundaki her “case” parcasi

- Bir “try” blogundaki her “catch”(...) pargasi

- Onislemciler (#if, #ifdef, #ifndef, #elif)

Ornekte verilen metot i¢in ¢evrimsel karmasiklik 3 olarak hesaplanur.
Esas karmasiklik - (ev(G)); bir kod pargasi igerisinde yapisal olmayan kod miktarini
saptayabilmek i¢in kullanilir [25]. Esas karmasiklik, tamamen yapisal olmayan bir
program icin ¢evrimsel karmasikliga esittir. McCabe esas karmasiklik icin esik
degerini 4 olarak verse de ideali 1'e indirgemektir [30].
Yapisal olan bir kod, kiigiik bir degisiklik ile tamamen yapisalligini kaybedebilir.
Esas karmagiklig1 genellikle asagidaki durumlar artirir:

- Bir fonksiyonda birden fazla yerde ya da arada bir yerde “return” kullanmak

- “break” ve “continue” kullanmak

- Bir kosul blogu igerisinde “try/catch” kullanmak

- “and” (&) ve “or” (||) operatorleri

Ornekteki metot icin esas karmasiklik degeri 1°dir.
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Modiil tasarim karmagikligi - (iv(G)); bir metodun baska metotlara yaptigi ¢agri
sayist ile orantilidir [31]. Cagri yapilmayan kod elimine edildigi ortaya ¢ikan kodun
karmasikligi modiil tasarim karmasikligidir. En fazla ¢evrimsel karmasiklik kadar
olabilir. McCabe esik degeri 7 olarak belirlenmistir [30].

Ornekteki metot icin esas karmasiklik degeri 3 tiir.

Dallar — (Branches); akis diyagramindaki baslangi¢ ¢izgisi ve herhangi bir karar da

cikan ¢izgi sayilarimin toplamidir.

Ornekteki metot icin dallar degeri 5’tir.

Cagrn ciftleri — (Call Pairs); metot i¢inde diger metotlara yapilan ¢agri sayisina esittir.

Ornekteki metot icin ¢agr ¢iftleri degeri 4 tiir.

Esas sikigiklik — (ed(G)); esas karmagsikligin 1 eksiginin ¢evrimsel karmagsikliginin 1

eksigine boliinmesi ile bulunur. McCabe esik degeri 0.40 olarak belirlenmistir [30].

Esas sikigiklik degeri (ed(G)) hesaplamasi esitlik (3.1)” de verilmistir.

ed(G) = (ev(G) -1) / (V(G) -1) (3.1)

Ornekteki metot icin esas sikisiklik degeri 0°dur.

Kenar sayis1 — (Edge count); akis diyagramindaki ¢izgi aralik sayilarimnin toplamidir.

Ornekteki metot i¢in dallar degeri 32” dir.

Esas karmasiklik kontrolii — (ev(G)>4); esas karmasiklik degeri esik deger olan 4
degerinden biiyiik ise “Pozitif” degil ise “Negatif” kabul edilir.

Ornekteki metot igin degeri “Negatif””” tir.
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Tasarim sikisikligi — (id(G)); modiil tasarim karmasikligin ¢evrimsel karmasikliga

boliinmesi ile bulunur. McCabe esik degeri 0.70 olarak belirlenmistir [30].

Tasarim sikisikligi degeri (id(G)) hesaplamasi esitlik (3.2)’ de verilmistir.

id(G) = iv(G) / V(G) (3.2)

Ornekteki metot icin esas sikisiklik degeri 1°dir.

Diigiim igeren satir sayist — (Lines_with_Nodes); metot igersindeki diigiim igeren

satir sayist degeridir. McCabe esik degeri 30 olarak belirlenmistir [30].

Ornekteki metot icin degeri 13” tiir.

Bakim yapma zorlugu — (MNT_SEV); esas karmasikligin ¢evrimsel karmagikliga

boliinmesi ile bulunur. McCabe esik degeri 1 olarak belirlenmistir [30].

Bakim yapma zorlugu degeri (MNT_SEV) hesaplamasi esitlik (3.3)” de verilmistir.
MNT _SEV = ev(G) / v(G) (3.3)
Ornekteki metot icin esas sikisiklik degeri 0.33” tiir.

Normalize edilmis ¢evrimsel karmagiklik — (Norm_v(G)); cevrimsel karmasiklig:
metot satir sayisina bdliinmesi ile bulunur. McCabe esik degeri 0.28 olarak

belirlenmistir [30].

Normalize edilmis ¢evrimsel karmasiklik (Norm_v(G)) hesaplamasi esitlik (3.4) de

verilmistir.

Norm_v(G) = v(G) / Satir Sayisi (3.4)



31

Ornekteki metot icin degeri 0.19” dur.
Parametre sayis1 — (Param_Count); metodun aldigi parametre sayisidir. McCabe esik
degeri 5 olarak belirlenmistir [30].

Ornekteki metot icin degeri 2” dir.

Patolojik karmasiklik — (pv(G)); metodun azaltilmis diyagraminin ¢evrimsel

karmasikligidir [25]. McCabe esik degeri 2 olarak belirlenmistir [30].

Ornekteki metot icin degeri 1” dir.

Sadece kod satir sayisi — (SLOC); metodun sadece koddan olusan satirlarinin

sayisidir. McCabe esik degeri 30 olarak belirlenmistir [30].

Ornekteki metot icin degeri 13” tiir.

Cevrimsel sikigiklik — (vd(G)); g¢evrimsel karmasikligin metot kod satir sayist ve
metot karisik kod satir sayisinin toplamina boliinmesi ile bulunur. McCabe esik
degeri 0.14 olarak belirlenmistir [30].

Cevrimsel sikisiklik (vd(G)) hesaplamasi esitlik (3.5)” de verilmistir.

vd(G) = v(G) / (Kod Satir Sayisi + Karisik Kod Satir Sayisi) (3.5)
Ornekteki metot i¢cin degeri 0.23 diir.

Esas karmasiklik ve ¢evrimsel karmasiklik kontroli — (vg>10|lev(G)>4); esas
karmasiklik degeri esik deger olan 4 degerinden biiylik ise ya da c¢evrimsel
karmagiklik degeri esik deger olan 10 degerinden biiylik ise “Pozitif” diger

durumlarda “Negatif” kabul edilir.

Ornekteki metot icin degeri “Negatif”’ tir.
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3.4.2. Siif Bazhh Metrikler

Bu metriklerle alinan 6lgiimler sinif bazli olarak alinmaktadir. Bu metrikler nesneye
yonelimliginin gosteriminde kullanilir. Nesneye yonelimli metriklerde belirlenen
sinir degerleri agsmanin projedeki hata sayisimi artirdigini gosteren bircok caligma

yapilmustir [32-34].

Ortalama ¢evrimsel karmasiklik - (Avg_Vv(G)); ¢evrimsel karmasiklik metrigi
Thomas J. McCabe tarafindan 1976 yilinda ortaya atilmis bir metriktir [25].
Cevrimsel karmasiklik bir kod pargasi igerisinde yer alan “if” ve “for” gibi yapilarin
coklugu ile dogrudan iligkilidir. Bir yazilim ne kadar karmagiksa o kadar hataya
aciktir ve test edilmesi de zordur. Nesneye yoOnelimli programlamada ortalama
cevrimsel karmasiklik hesaplanirken smif i¢inde bulunan metotlarin ¢evrimsel

karmasgiklig1 toplanir ve metot sayisina boliintir.

Dallar — (Branches); akis diyagramindaki baslangi¢ ¢izgisi ve herhangi bir karar da

cikan ¢izgi sayilarinin sinif bazinda toplamidir.

Kenar sayisi — (Edge count); akis diyagramindaki ¢izgi aralik sayilarmin sinif

bazinda toplamidir.

Diigiim sayist — (Node count); akis diyagramindaki diigiim sayilarinin sinif bazinda

toplamidir.

Diigiim igeren satir sayis1 — (Lines_with_Nodes); metot icersinde yer alan diigim
iceren satir sayilariin sinif bazinda toplamidir.
Parametre sayist — (Param_Count); bu deger; metodun aldigi parametre sayilarinin

siif bazinda toplamidir.

Kalitim agaci derinligi — (DIT); kaliim agact derinligi sinifin kalitim agaci kokiine

olan uzaklhigidir. Kalittim agacindaki derinlik arttikca sinifin davranigini tahmin
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etmek ve smift yonetmek zorlagir. Derin kalitim agaglari tasarim karmasikligina
sebep olur [29].
Ornek olarak, A3 smifi A2 sinifindan, A2 sinifi da Al smifindan tiiriiyorsa; olusacak

olan kalitim agac1 Sekil 3.3.” de gosterilmektedir.

Sekil 3.3. Kalitim agac1 6rnegi

- Al smifi derinlik derecesi; “17,
- A2 smifi derinlik derecesi; “2”,

- A3 smifi derinlik derecesi; “3” olarak kabul edilir.

Esas karmasiklik - (ev(G)); bir kod pargasi igerisinde yapisal olmayan kod miktarini
saptayabilmek i¢in kullanilir [25]. Esas karmasiklik, tamamen yapisal olmayan bir
program i¢in ¢evrimsel karmasikliga esittir. Nesneye yonelimli programlamada esas
karmasiklik hesaplanirken sinif iginde bulunan metotlarin esas karmasiklig1 toplanir

ve metot sayisina boliiniir.

Modiil tasarim karmasikligi - (iv(G)); modiil tasarim karmasikligi, bir metodun baska
metotlara yaptig1 cagr1 sayisi ile orantilidir [31]. Cagr1 yapilmayan kod elimine
edildigi ortaya ¢ikan kodun karmasikli§i modiil tasarim karmasikligidir. En fazla

cevrimsel karmasiklik kadar olabilir.

Nesneye yonelimli programlamada esas karmasiklik hesaplanirken simif icinde

bulunan metotlarin modiil tasarim karmasiklig1 toplanir ve metot sayisina boliiniir.
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Tasarim sikisikligi — (id(G)); modiil tasarim karmasikligin gevrimsel karmasikliga
boliinmesi ile bulunur. Nesneye yonelimli programlamada tasarim sikisikligt
ortalama modiil tasarim karmasikligi, ortalama cevrimsel karmasiklik degerine

boluniir.

Biitiinliik kayb1 - (Lack_Cohesion); metotlarin birbiri ile benzerligini 6lger. Siifin
uyumlulugunun diisiik olmasi, sinifin 2 veya daha fazla alt parcaya bdoliinmesi

gerektigini gosterir.

Diisiik uyumluluk karmagikligi artirir, bu nedenle gelistirme asamasinda hata
yapilma ihtimali ylikselir. Ayrica metotlar arasindaki iliskisizliklerin Ol¢ilisii ve

siniflarin tasarimindaki kusurlarin belirlenmesinde de yardimci olabilir [29].

En biiyiik esas karmagiklik - (Max_ev(G)); icerisinde yer alan metotlar igerisinde,
esas karmasiklig1 en yiiksek olan metodun esas karmasiklik degeridir.

En biiyiik ¢evrimsel karmasiklik - (Max_v(G))

Max_v(G) metrigi smf icerisinde yer alan metotlar igerisinde, ¢evrimsel

karmasiklig1 en yiiksek olan metodun ¢evrimsel karmagiklik degeridir.

Bakim yapma zorlugu — (MNT_SEV); ortalama esas karmasikligin ortalama

cevrimsel karmagikliga boliinmesi ile bulunur.

Normalize edilmis ¢evrimsel karmasiklik — (Norm_v(G)); ortalama ¢evrimsel

karmagikligin toplam satir sayisina bdliinmesi ile bulunur.

Tiiretildigi sinmif sayis1 — (Parent count); bir simif igin tiiretildigi sinif sayisidir. Sinif

hiyerarsi yapisinin karmasikligini gostermekte kullanilir.

A3 smift Al smifindan ve A4 smifi hem A3 hem A2 smifindan tiiriiyorsa olusacak

olan hiyerarsi gosterimi Sekil 3.4.” de yer almaktadir.
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Sekil 3.4. Tiiretildigi sinif sayis1 gosterimi

Bu durumda;
- Al sinifi tiiretildigi sinif sayist; “0”,
- A2 sinifi tiiretildigi sinif sayist; “0”,
- A3 siifi tiiretildigi sinif sayisi; “1”

- A4 smufi tiiretildigi sinmif sayisi; “2” olarak kabul edilir.

Patolojik karmasiklik — (pv(G)); metodun azaltilmis diyagraminin gevrimsel

karmagikligidir [25].

Nesneye yonelimli programlamada patolojik karmasiklik hesaplanirken sinif iginde

bulunan metotlarin patolojik karmagikligi toplanir ve metot sayisina bdliiniir.

Bir sinif i¢in ¢agri sayist — (RFC); verilen siniftan bir sinifin metotlari ¢agrildiginda,
bu simifin tetikleyebilecegi tiim metotlarin sayisidir. Bu metrik smifin test maliyeti
hakkinda da fikir verir. Bir mesajin ¢ok sayida metodun ¢agrilmasini tetiklemesi,
simifin testinin ve hata ayiklamasiin zorlasmast demektir. Bir siniftan fazla sayida

metodun ¢agrilmasi, siifin karmagikliginin yiiksek oldugunun isaretgisidir [29].

Toplam ¢evrimsel karmagiklik - (sum_v(G)); sinif igerisinde yer alan metotlarin
cevrimsel karmagikliginin toplamina esittir.
Cevrimsel sikisiklik — (vd(G)); ortalama g¢evrimsel karmasikligin, ortalama metot

kod satir sayis1 ve metot karisik kod satir sayisinin toplamina boliinmesi ile bulunur.



BOLUM 4. YAZILIM KALITE METRIKLERI ve YAZILIM TEST
EFORU ARASINDAKI iLISKi

Yazilim kalite metrikleri yazilan kodun biiylikligli (satir sayis1 metrikleri),
karmasiklig1 (karmagiklik metrikleri) ve nesneye yonelimliligi konularinda inceleme
yapmamiza yardimci olurlar. Bazi metriklerin test eforu lizerinde etkisi oldugu
bilinmektedir. Ornegin cevrimsel karmasiklik metriginin yiiksek olmasinin test
eforunu artirdigina dair ¢alismalar yapilmistir [25]. Ayni zamanda kod satir sayisi
metriginden de yola c¢ikilarak test efor tahminleme calismalari da yapilmaktadir.
Ancak burada test eforu ile karmasiklik ve satir sayisi metriklerinin test eforu

arasindaki iliskiyi formiile edilmis bir sekilde gosteren bir bagint1 bulunmamaktadir.

Ayrica karmasiklik ve kod satir sayis1t metriklerinin yani sira diger 6l¢iilen metrikler
de yazilim karmasikligi, biylikliigi ve mimarisi hakkinda Onemli ipuglar
sergilemektedirler. Bu metriklerinin test edilecek yazilimin test efor siiresi tizerinde

onemli etkileri oldugu diistiniilmektedir.

Bu calismayla, kullandigimiz tiim metrikler arasindaki iliski ge¢mis proje
tecriibelerinden yararlanilarak formiile edilecek ve bir ortak veri havuzu
olusturulacaktir. Daha sonraki test edilecek yazilim projelerinde, bu veri
havuzundaki bilgilerden yararlanilarak test efor tahminlemesi kolaylikla

yapilabilecektir.

Bu tahminleme yontemi sayesinde test efor tahminini kolay, hizli, giivenilir ve nesnel

bir yaklagimla yapabilmek miimkiin olacaktir.

Bu calisma iki agsamali olarak gergeklestirilecektir.
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- 1lk asamada sectigimiz ornek bir proje iizerinden deneysel bir calisma
yapilacak.

- Ikinci asamada ise yapilan bu deneysel ¢alismadan elde edilen sonuglarin su
anda elde bulunan verilerle uyumlu olup olmadigi kontrol edilip, sonugta test

eforu ile tahminleme yapmada bir bagint1 olusturulacaktir.

4.1. Cahsma - 1

Bu calismada kullanilan yazilimin test durumlari belirlendikten sonra; bu test
durumlarinin kod tizerinde kapsadigi kismin kod kalite metrik dl¢limleri alinmustir.
Ayni zaman test durumu bazinda test efor siireleri alinmistir. Kalite metrikleri ile test

efor siireleri arasinda iliski gosterilmistir.

4.1.1. Kullamilan yazilim hakkinda bilgi

Kullanilan yazilim, yazilm gelistirme yasam dongilistine uygun olarak

gelistirilmistir.

Yazilim isterleri kullanilarak test durumlart dokiimani olusturulmustur. Olusturulan
test durum dokiimaninda bulunan test durumlarindan bu c¢alismada kullanilacak
olanlar secilmistir. Se¢im yapilirken birbirlerinden bagimsiz test durumlarma

secilmesine, farkin anlasilabilmesi agisindan 6nem verilmistir.

Secilen test durumlari; T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7, T8, T9 olarak kullanilmistir.

Bu calismada ilk asamada kullanilacak yazilim kalite metrikleri belirlenmistir.
Yazilim kalite metrikleri iki bazda ele alinmaktadir. Kullanilan yazilimim bu iki

bazda Slgiimleri alinmustir.

Metot Bazli Metrikler; Branches, Call Pairs, ed(G), Edge Count, ev(G), ev(G)>4,
id(G), iv(G), Lines_with_Nodes, MNT_SEV, Norm_v(G), Param_Count, pv(G),
SLOC, vd(G), v(G), vg>10|jev(G)>4 *
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(*Metot bazli metriklerle ilgili detayl1 bilgi Boliim 3.4.1° de verilmistir.)

Siif Bazli Metrikler; Avg_v(G), Branches, DIT, Edge_Count, ev(G), id(G), iv(G),
Lack_Cohesion, Lines_ w_Nodes, Max_ev(G), Max_v(G), MNT_SEV, Node_Count,
Norm_v(G), Param_Count, Parent_Count, pv(G), RFC, Sum_v(G), vd(G)*

(*Sinif bazli metriklerle ilgili detayl bilgi Boliim 3.4.2” de verilmistir.)

4.1.2. Kapsam hesaplama

Secilen test durumlari program iizerinden ayri ayri1 kosturularak her bir test
durumunun kod tlizerinde kapsadigi yerler belirlendi ve bu liste bir sonraki ¢aligmada
kullanilmak tizere saklandi. T1 test durumu i¢in metot kapsama oranlart Tablo 4.1.”

de gosterilmektedir. Kapsam oran1 yiizde olarak verilmektedir.

Tablo 4.1. T1 test durumu i¢in metot kapsama oranlari

Test Durum | Metot adi Kapsama oram
Numarasi (Yiizde olarak)
T1 AdminPanel_windows.Common | 85.71

Works.arrangeToolTip

T1 AdminPanel_windows.Forms.Fr | 100

mIintroduction.Frmintroduction

T1 AdminPanel_windows.Forms.Fr | 100
mintroduction.FillComboDb

4.1.3. Metrik degeri hesaplamasi

Elde bulunan metrik deger tablosu ve kapsama orani bilgileri kullanilarak her bir test

durumunun metot ve sinif bazli metrik degerleri hesaplanacaktir.
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4.1.4. Metot bazh hesaplama

Ornek bir hesaplama gdsterimi;

Tn test durumu olsun. Tn test durumunun M1, M3, M3 metotlarindan olustugu ve bu

metotlart Tablo 4.2.’de verilen oranlarda kapsadig1 varsayilsin.

Tablo 4.2. Test durumu - Metot kapsama orani 6rnegi

Test durumu | Metot adi Kapsama orani
numarasi (yiizde olarak)
Tn M1 %85.71

Tn M2 %100

Tn M3 %76

M1, M2 ve M3 metotlariin ¢evrimsel karmasiklik(v(G)) degerleri Tablo 4.3.” de

verilmektedir.

Tablo 4.3. Metot - v(G) metrik degeri

Metot adi v(G)
M1 5
M2 12
M3 3

Tn test durumu icin v(G) metrigi hesaplamasi yapilirken; her bir metodun metrik
degeri ve kapsama orani ¢arpilir. Sonra bu degerler toplanarak Tn test durumu i¢in

v(G) metrigi degeri bulunur.

v(G) metriginin Tn test durumu i¢in hesaplanmasi esitlik (4.1)’ de gosterilmektedir.
Ty = 2y Mivg X KM, (4.1)

Burada Myg); metodun v(G) metrik degerini, Km; metodun kapsam yiizdesini

gostermektedir.



Ornek igin hesaplama yapmak gerekirse asagidaki sonug elde edilir.

Tnv(g) = (Mivg) x Kmy) + (May(g) x Kmz) + (May(g) x Kms)

= (5 x 85.71/100) + (12 x 100/100) + (3 x 76/100) = 18.5655
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Esitlik (4.1), tiim test durumlarinda metot bazli tiim metrikler i¢in uygulandiginda

Tablo 4.4. deki degerler elde edilir. Kullanilan metrikler ile ilgili agiklamalar Bolim

3.4.1°de verilmistir.

Tablo 4.4. Test durumlar1 - Metot metrikleri

(%]
< =} =
3 S e
(=2 E o —~| 3
o | £ 3 3 < @2l 8
o < = O = | »n|> |
5 o Q I N
e Q1S |alalelZlcglalal ¢1-E &l
dl 13|89 5888|5822 2 |zl55|F
F|lao | O || @ 2|18 | W 21 3|22 J|=2|z|la]|a
TL| 59 | 145 | 44 | 779 | 0 | 6 | 27 | 1941 | © 0 | 28|39 776 | 23 | 5| 28 | 28
T2 | 76 | 165 | 54 | 830 | 0 | 7 | 29| 2102 | © 0 | 32|48 85 |25 |6]|3L |32
T3 | 69 | 156 | 50 | 803 | O | 7 | 28| 2029 | © 0 |30 43| 799 | 23 |5 28 | 30
T4 | 74 | 156 | 54| 751 | O | 8 | 31| 183 | O 0 | 33|48 746 | 27 | 6| 38 | 33
T5 | 77 | 162 | 55| 763 | O | 7 | 30| 1876 | O 0 | 32|49 756 | 26 | 6| 34 | 32
T6 | 80 | 164 | 57| 768 | O | 8 | 31| 1890 | O 0 | 33|50 | 760 | 26 | 6] 35 | 33
T7 | 130 | 222 | 88 | 1035 | 1.25 | 10 | 42 | 2638 | 0.88 | 1.28 | 49 | 78 | 1025 | 34 | 8 | 55 | 45
T8 | 67 | 127 | 47| 648 | O | 6 | 25| 1576 | © 0 | 26|43 | 645 | 21 | 5| 36 | 26
TO | 97 | 212 | 70 | 1031 | 0.44 | 10 | 40 | 2664 | 0.44 | 0.73 | 44 | 64 | 1027 | 34 | 8 | 52 | 42

4.1.5. Simif bazh hesaplama

Ornek bir hesaplama gosterimi;

Tn test durumu olsun. Tn test durumunun C1, C2, C3 simiflarindan olustugu ve bu

siiflarin Tablo 4.5.” de verilen oranlarda kapsadigi varsayilsin.
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Tablo 4.5. Test durumlar1 - Sinif kapsama orani drnegi

Test durum | Simf ada Kapsama orani
numarasi (yiizde olarak)
Tn Cl1 %15.71

Tn Cl2 %40

Tn CI3 %36

Cll1, CI2, CI13 smiflar1 igin g¢evrimsel karmasiklik(v(G)) degerleri Tablo 4.6.” da

verilmektedir.

Tablo 4.6. Sinif - v(G) metrik

Simf adi v(G)
Cl1 14
ClI2 12
CI3 13

Tn test durumu i¢in v(G) metrigi hesaplamasi yapilirken; her bir sinifin metrik degeri
ve kapsama orani ¢arpilir. Sonra bu degerler toplanarak Tn test durumu i¢in v(G)

metrigi degeri bulunur.

v(G) metriginin Tn test durumu i¢in hesaplanmasi esitlik (4.2)’ de gosterilmektedir.
Ty =24y nClivey XKE (4.2)

Burada Clyg), sinifin v(G) metrik degerini, Kc; sinifin kapsam yiizdesini

gostermektedir.
Ornek i¢in hesaplama yapmak gerekirse asagidaki sonug elde edilir.

Tnvg) = (Cliyg) x K1) + (Clayg) x K2) + (Clayg) x K3)
= (14 x 15.71/100) + (13 x 40/100) + (12 x 36/100) =11.6794
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Esitlik (4.2) tim test durumlarinda sinif bazli tiim metrikler i¢in uygulandiginda

Tablo 4.7 deki degerler elde edilir.

Boliim 3.4.2°de verilmistir.

Tablo 4.7. Test Durumlar1 — Sinif Metrikleri

Kullanilan metrikler ile ilgili acgiklamalar

= o
= 218 |. |~ = | E |5
=} Zlc |Z2l00l~15]|2 |8 —_
~| o S] 1| o |W IS o |©
gL © 210 9213 % g/ 3 L] S
e =T -l N P B I (PPN Y I VLI I |l o | E |E|m o
slgECeic|le|ClE|é|s |z 25588 (SC|e ¢
Flg|la Sa[8|d|3|=|3 |3 |S|ISg|S|z |4 |laldalel|a
TL 53] 78 | 7 | 55| 25 |1154| 29 | 45|433 2727 20 | 32 | 6| 120 |1157| 26 | 27 | 28 | 481 737
T2 60| 88 | 8 | 61 | 28 |1353| 32 |51|502 | 3056 | 23 | 35 |7 | 140 | 1356 30 | 31 | 32 | 546 | 839
T3 56| 83 | 8 | 57 | 27 |1234| 30 | 48[ 458 [ 2867 | 21 | 33 |6 | 130 |1237| 28 | 28 | 30 | 496 | 766
T4[62] 89 | 9 | 64|30 |1275| 34 |52|503 |3208 | 24 | 37 |7 |136|1280| 31 | 35 | 33 | 658 | 954
T5 61| 88 | 9 | 63| 29 |1219| 33 |51|478 | 3144 | 24 | 36 |7 | 137 |1223| 31 | 33 | 32 | 610 895
T6 [62] 90 | 9 | 65 | 30 | 1246 | 34 |53 | 488 3230 | 24 | 37 | 7| 142 |1250| 31 | 34 | 33 | 620 | 912
T7 |93 140 | 11| 86 | 41 | 2021 | 50 | 81| 782 |4293 | 32 | 86 |9 | 221 | 2018 | 41 | 52 | 45 | 943 | 1425
T8 [51| 76 | 6 | 49 | 25 |1238| 28 | 45| 497 | 2541 | 19 | 38 |5 100 |1240| 22 | 37 | 26 | 664 | 929
T9 |85 127 | 11| 80 | 38 | 1874 | 45 | 74| 720 [4069 | 30 | 76 |9 | 199 |1872| 38 | 50 | 42 | 818 | 1262
4.1.6. Test ekibinin eforunun hesaplanmasi
Ayni1 zamanda 4 kisilik deneyimli test miihendislerinden olusan bir test ekibi

calismanin bu Béliimiine katild1. Tk asamada segilen test durumlari test mithendisleri

tarafindan ayr1 ayr kosturuldu.

Her bir test durumunun kosturulma siiresi kaydedildi. Daha sonra test durumu

bazinda elde edilen bu degerlerin aritmetik ortalamasi alindi. Bu yontemin

uygulanmasindaki amag insan faktoriinii minimize edebilmektir.

Test siiresi degerleri Tablo 4.8.” de gosterilmektedir.



Tablo 4.8. Test durumu - Test kosturma eforu(adam/sn)
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Test Test Test Test Aritmetik
T.D. miihendisi 1 miihendisi 2 miihendisi 3 miihendisi 4 ortalama
T1 60 54 60 63 59.25
T2 31 25 29 44 32.25
T3 71 69 55 57 63
T4 26 67 53 64 52.5
T5 34 30 22 52 34.5
T6 48 49 56 66 54.75
T7 90 98 101 143 108
T8 31 22 34 36 30.75
T9 65 81 67 72 71.25
Toplam 456 495 477 597 506.25
4.1.7. Sonug

Alman tiim sonuglar metrik sonuglari normalize edilip karsilastirildiginda elde edilen

degerler Tablo 4.9.” da gosterilmektedir. Bu tabloda degerler biiyiikten kii¢iige dogru

siralanmaktadir.

Tablo 4.9. Test durumlari siralama kiyaslamalari

Metot bazh metrik | Stmif bazhh metrik | Test efor bazh
siralamasi siralamasi siralama
T7 T7 T7

T9 T9 T9

T6 T6 T3

T4 T4 T1

T5 T5 T6

T3 T3 T4

T2 T2 T5

T1 T1 T2

T8 T8 T8
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Tablo 4.9.” da goriildiigii gibi, siralamalarda bulunan alt ve st siralamalari
degiskenlik gostermemektedir. Orta kisimlarda bulunan test durumlarinin test eforlari

birbirlerine yakin oldugu i¢in goz ardi edilebilir seviyede yer almaktadir.

Bu calisma ile yazilim kalite metrikleri ile test eforu arasinda bir baginti olup
olmadig1 anlasilmak istenmistir. Oncelikle test durumlari secilmis ve secilen test
durumlari i¢in kod kapsam orani elde edilmistir. Ayn1 zamanda segilen metrikler i¢in

yazilimin metot ve sinif metrik élgtimleri alinmistir.

Yaklasimin dogrulugunu kontrol edebilmek i¢in ayr1 bir test ekibi de Ol¢iimleri
alman test durumlarin1 kosturup eforlarmi kaydetmislerdir. Son asamada test
durumlariin metrik 6lgtimleri ve test efor siireleri kiyaslandiginda bu 6lgtimlerin

siralamasinin ve oranlamasinin birbirlerine yakin degerler igerdigi goriilmiistiir.

Ikinci calisma, birinci ¢alismada kullanilan ve dnemini kanitlanilan yazilim kalite
metrikleri kullanilarak; 3 ayr1 yazilim projesinde, yazilim projesi bazinda alinan

ol¢lim ve test siiresi bilgilerinden yaralanilarak yapilacaktir.
4.2. Calisma - 2
Bu ¢alisma kapsaminda 3 ayr1 yazilim projesini yazilim kalite metrikleri ve harcanan

test eforlar1 kiyaslanacaktir. Bu caligmada gelistirilmis 3 ayr1 projenin kodlar

alimastir.

Proje 1: Bu proje toplam 3426 kod satir sayisina sahiptir.
Proje 2: Bu proje toplam 17697 kod satir sayisina sahiptir.
Proje 3: Bu proje toplam 40765 kod satir sayisina sahiptir.

4.2.1. Proje 1 dl¢iim tablosu

Proje 1’in, birinci ¢calismada belirlenen metriklere gore proje metrik dlgiimleri metot

bazli ve sinif yonelimli bazli olmak {izere alinmustir.
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Proje 1 igin metot bazli dlgimler; Tablo 4.10.” da verilmistir.

Kullanilan metrikler ile ilgili agiklamalar B6liim 3.4.1°de verilmistir.

Tablo 4.10. Proje 1 metot metrik 6lgtimleri

< 3
o ° <
D E =} — >
>
g | £ © 3 “ 1a |28
@ . =
e | 5 (S) = |»n | [
S & QIS Iglmle Bl e s g | e % D)
sl=2e9 2%l ElCigic|g |E|E|g|¢
@ |0 || 2|8 |82 |0 (3|8 |3 |2 |3 |2 |z|d &
753 | 910 | 496 | 2832 | 3 | 52.1 | 222 | 8213 | 0 | 4.67 | 249 | 454 | 3056 | 149 | 44 | 177 |235
Proje 1 igin sinif bazl dl¢timler; Tablo 4.11.”de verilmistir.
Kullanilan metrikler ile ilgili agiklamalar Boliim 3.4.2°de verilmistir.
Tablo 4.11. Proje 1 siif metrik 6lgtimleri
é S 2 | E
4 o 7]
S z |2 > 5la E |23
Y 0 o | [=) w (< O = =1 O —~
O |8 n IS8 8 |© o
|5 L)| 2 L)| BRI 3 >
- — ~ |~ | | c —~ |
JdIslCl-loc|s|clc|e ¥ |EI5IE|s|8 |g|8|@]o|e
SIS IgIEIS|T || |E & S S s |s |3 |L |5
|l |[S|a|B |w |g |23 |4 |2 |2 |Z|2 |2 |a|a |a|x |5
55.76)84.13(5.97 | 48 [25.44/805.77(29.16/50.53] 301 | 2400 [17.63 41 | 5 | 99 [803.99] 22 [17.74] 27 | 382496

4.2.2. Proje 2 dl¢iim tablosu

Proje 2’nin birinci ¢alismada belirlenen metriklere gére proje metrik 6l¢iimleri, metot

bazli ve siif yonelimli bazli olmak {izere alinmistir.

Proje 2 i¢in metot bazli dlglimler; Tablo 4.12.” de verilmistir.

Kullanilan metrikler ile ilgili agiklamalar B6liim 3.4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.12. Proje 2 metot metrik 6l¢iimleri

1%2]
< L =
o o =
D e o —~ >
£ > 5 Z | > || o
0 = o | w |=| O
] < = = > I
e o (@) %] |
8 n'| O 8 —~ — o || /= —~ — wl |_| = % S
== a9 C|le|gElc|g|g|E|zlflg |
o |0 | |® |8 |8 |w|3|® > =2 |d |2 |Z2]|a 2
5408 | 8181 | 3812 | 17697 | 47 |865.66| 2085 | 75462 |43 | 74.98 | 2526 | 3415 | 19049 | 1825 |584 | 1448 | 2154
Proje 2 igin sinif bazli 6l¢timler; Tablo 4.13.” de verilmistir.
Kullanilan metrikler ile ilgili agiklamalar Boliim 3.4.2°de verilmistir.
Tablo 4.13. Proje 2 sinif metrik 6lgtimleri
§ S =2 |E
4 o 7]
£ Z |2 |>156l~18 |23 ~
—~ n o | o w < £ (O] o (@) o 9]
o S = 1S 9135|2168 [2); <
S |6 |~ — [ P [ | I = - [
glsClcC|s|Clc|f|s ElxElx|8 (28|58 |c¢
Z e |Sa[3|d (3|53 |3 |S|S52|=|=z |&]|8 |3z |&
675 [882 [189 644 [446 [14306 [479 640 [3580 9805 [391 |[594 [124[1058 [14537 [192 [413 [453 [2617 [3811

4.2.3. Proje 3 ol¢iim tablosu

Proje 3’iin, birinci ¢alismada belirlenen metriklere gore proje metrik dlgiimleri metot

bazli ve siif yonelimli bazli olmak {izere alinmistir.

Proje 3 igin metot bazli dlgtimler; Tablo 4.14.” de verilmistir.

Kullanilan metrikler ile ilgili agiklamalar B6liim 3.4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.14. Proje 3 metot metrik 6l¢timleri

< h
o o IS
D E o —~ >
>
o | £ o 3 @28
18] - B
° S 5 §) = o L
e | & QISiglale Zlcglclald|E|e|§ |G
sl |oc|C2|182lelg B8 |l2|C|g |Z|5 £ g/
@ |O [T |» |2|I8|2|w (3|83 |2 |3 |=2|z|a |’
39373 |27702 |21859 |40765 (866 6693|6546 |195360 [835 |1318 |15472 |17570 (36743 |5657 |5407 8359|7114
Proje 3 igin sinif bazli 6l¢iimler; Tablo 4.15.” de verilmistir.
Kullanilan metrikler ile ilgili agiklamalar Boliim 3.4.2°de verilmistir.
Tablo 4.15. Proje 3 siif metrik 6lgtimleri
§ S =2 |E
= [ %]
£ 218 >le|~|85 |23
o) Q s |l 1€ <2 Im | 3 O —~
|8 O 'S o | I8 |© 0
S |5 | RN EI >
ey —~ ~ | ~ | | I |
JIEC-c|gICg|g |8 E|sElz |8 |2|s|C|¢ |k
Z|lo BB |0 |z2|Z|3 |3 |S|zz|5]=2 |& |& |32 | |&
1315 2165 [585[730 [551.3[11843 (1074 [1015 2180 [20263 537 [1826 [521[2742 (11552 [116 (302 |02 [10178[13533

Alinan degerler kiyaslama yapilabilmesi i¢in normalize edildiginde asagidaki

degerlere erisilmektedir. Normalize degerler kiyas i¢in 6nem tagimaktadir.

4.2.4. Proje 1 normalize 6l¢iim tablosu

Proje 1 i¢in metot bazli normalize edilmis dl¢limler Tablo 4.16.” da verilmistir.

Kullanilan metrikler ile ilgili agiklamalar Boliim 3.4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.16. Proje 1 metot bazli normalize edilmig 6lgtimler

(9)nd

UN0D weded

(9)N wuioN

AIS 1NN

SOPON M SaulT]

(o)A

(9)ne

(9)pd

0bA

1uno) abp3

(9)p!

(9)pA

968 100TqbA

2071S

(9)n

siied |1eD

sayoueadg

1.653|2.473 |1.895 |4.620 |0.327 |0.6845|2.5147|2.9433 |0 |0.3340|1.3646(2.1176|5.1930|1.9505(0.736 |1.7728 |2.4729

Proje 1 igin sinif bazli normalize edilmis 6l¢iimler Tablo 4.17.” de verilmistir.

Kullanilan metrikler ile ilgili agiklamalar Boliim 3.4.2°de verilmistir.

Tablo 4.17. Proje 1 sinif bazli normalize edilmis 6lgiimler

(9)A wing

o4y

(9)nd

UNo)D ~weJded

1UN0YD 1ualed

JUNo0D 9poN

(D) xeN

(9)A"wIoN

(D)na "xe

AJS T INIW

uoIsayoD ~MoeT

SOPON ~ M SaulT]

G

(9)n8

1uno) “ebp3

(9)p!

l1id

(9)pA

Sayaueag

(D) By

2.725[2.687 [0.765[3.375[2.4872.9893 [1.842]2.96214.966 |7.3918 |1.863[1.665/0.79 [2.539[2.9895 |6.666[2.420/2.495[2.898 [2.7802

4.2.5. Proje 2 normalize 6l¢iim tablosu

Proje 2 i¢in metot bazli normalize edilmis dl¢timler Tablo 4.18.” de verilmistir.

Kullanilan metrikler ile ilgili agiklamalar Boliim 3.4.1°de verilmistir.

Tablo 4.18. Proje 2 metot bazli normalize edilmis l¢iimler

(9)nd

1UnNo0YD Welded

(9)A waoN

A3S LNIN

SOPON M Saul]

QI

(9)n9

(9©)p3

0619

1uno) abp3

(9)p!

(9)pA

963 100TqBA

Q0719

(9N

sared [ed

Sayoueag

11.878|22.23|14.56|28.87 |5.13 |11.373|23.555|27.043|4.89 [5.3636(13.843|15.928 |32.369|23.919|9.685 (14.503 |22.66
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Proje 2 igin sinif bazli normalize edilmis 6l¢timler Tablo 4.19.” da verilmistir.

Kullanilan metrikler ile ilgili agiklamalar B6liim 3.4.2°de verilmistir.

Tablo 4.19. Proje 2 sinif bazli normalize edilmis 6l¢timler

1% c
5 | S 2 |E
4 o 7]
5 2|12 2laG|~ |5 |38 ~
| » o | o w < & O |O
O |3 o S |lo |3 Q|8 Y
(5 |~ Dl < D NEE e I P - P 5
dEClcle|egle|g |y |z 26|28 E|E S|y ¢
2w |84 a5 |5 |Sslsgl=s|l=z|[f|flad|le |&
32.98028.16 [24.27145.2843.60/53.073 [30.27]37.5459.06 [30.198 [41.3324.13119 [27.13[54.053 [58.18/56.31/41.86/19.86 [21.362

4.2.6. Proje 3 normalize 6l¢iim tablosu

Proje 3 i¢in metot bazli normalize edilmis ol¢limler Tablo 4.20.” de verilmistir.

Kullanilan metrikler ile ilgili agiklamalar Boliim 3.4.1°de verilmistir.

Tablo 4.20. Proje 3 metot bazli normalize edilmis l¢iimler

< ]
-

o] © c

(= E o —~~ >

>
o | £ @ 3 1z |23
L < S 2 | | > |
z o O |
5 | < o lSlal~1olzlalal~l2|0le|Els
slzs|la|l9 2|8 lcl&s|8|¢|o|eg|z|s5|E ¢
@ |0 | |» || | |0la|BB |3 |2 |3|=|z|&|&
86.46 |75.291|83.536|66.507 |94.5 |87.941(73.93 |70.012|95.1 |94.302|84.792|81.953(62.437|74.13 |89.57 |83.72 |74.86

Proje 3 igin sinif bazli normalize edilmis 6l¢iimler Tablo 4.21.” de verilmistir.

Kullanilan metrikler ile ilgili agiklamalar Boliim 3.4.2°de verilmistir.



Tablo 4.21. Proje 3 sinif bazli normalize edilmis 6l¢iimler
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8 c

o - g

= 3|3 —~ 2 |5 |3
= z < > O] 6 —~ > Q S —~
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0|3 O o |l |3 Q18 Y
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64.29/69.14 [74.95/51.33(53.90[43.937 [67.88/59.49[35.97 62.409 56.80[74.19[80 (70.32{42.956 [35.15{41.26(55.63[77.24 (75.857

4.2.7. Sonug

Tiim normalize edilmis metrik degerleri toplandiginda asagidaki kiyaslama tablosu

olugsmaktadir. Tiim projelerin metot ve sinif bazli metrik 6lgtimleri Tablo 4.22.” de

gosterilmektedir.

Tablo 4.22. Proje metrik kiyaslama tablosu

Proje adx Metot metrikleri Sinif metrikleri
toplam toplami

Proje 1 17850.73 5773.08

Proje 2 144678.2 56510

Proje 3 437639.8 84947.5

Kodlar1 alian projelerin testi i¢in harcanan efor asagidaki sekildedir. Tiim projeler

icin harcanan test eforu ve eforun normalize edilmis degerleri Tablo 4.23." de

gosterilmektedir.

Tablo 4.23. Proje

test efor gosterimi

Proje ad1 Test eforu Test eforu normalize
(adam/saat) degerler

Proje 1 4 saat % 2.68

Proje 2 55 saat % 36.91

Proje 3 90 saat % 60.40
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Alman tiim sonuglar metrik sonuglari normalize edilip karsilastirildiginda elde edilen
sonuglar Tablo 4.24.” de gosterilmistir. Burada, metot bazli metrik siralamasi, smif
bazli metrik siralamasi ve test efor bazli siralamanin normalize edilmis degerleri yer

almaktadir.

Tablo 4.24. Test durumlari siralama kiyaslamalart

Proje ad1 | Metot bazh Smif bazh metrik | Test efor bazh
Mmetrik siralamasi | siralamasi siralama

Proje 1 % 1.94 % 2.954 % 2.68

Proje 2 % 16.93 % 37.17 % 36.91

Proje 3 % 81.12 % 59.86 % 60.40

Elde edilen sonuglara gore test efor tahminlemede smif bazli metrikleri

dogrulugunun yiiksek oldugu goriildii.



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Yazilim kalite metrikleri ile test eforu arasinda bulunan iliskinin bulunmasi amaciyla

iki ayr1 ¢aligma yapilmistir.

IIk calismada bir projenin test durumlari bazinda kapsadigi kodlarin kalite metrik
Olctimleri metot ve siif bazli olarak alinmistir. Sonraki asamada ise segilen test
durumlar bir test ekibi tarafindan kosturulmus ve bu eforlarin aritmetik ortalamasi
alinmistir. Son agama olarak yapilan kiyaslamada metriklerin hem metot hem nesne

bazinda test eforu ile iligkili oldugu goriilmiistiir.

Ikinci ¢alismada ise ilk ¢alismada kullanilan metrikler tekrar ele alimmistir. 3 ayri
biiytlikliiklerde secilen yazilim projeleri i¢in proje toplaminda kullandigimiz
metriklerin metot ve simif bazli olarak Ol¢limleri alinmistir. Sonraki asamada ise
alman degerler normalize edilerek karsilastirilabilecek formata getirilmistir.
Normalize edilen degerler toplanarak her bir proje i¢in metot ve sinif bazli olarak
toplam metrik 6l¢iim degeri hesaplanmistir. Ayn1 zamanda metrik dlgiimleri alinan
yazilimlarin test eforu bilgisi alinmistir. Son asamada kiyaslama yapmak i¢in toplam

metrik 6l¢iim degerleri ile test efor bilgileri karsilastirilmistir.

Bu karsilagtirma sonucunda metot bazli metriklerinin siralamasi incelendiginde;
metot bazli metrik siralamasi ile test eforu siralamasinin ayni oldugu ancak
orantilamanin ¢ok farkli sonuglar ortaya c¢ikardigi goriilmistiir. Metot bazh

metriklerinin test efor siiresi belirlemede yetersiz kaldigi anlagilmistir.

Sinif bazli metriklerin siralamasi incelendiginde; sinif bazli metrik siralamasi ile test

eforu siralamasinin ayni oldugu ayni zamanda orantilamanin da ¢ok benzer oldugu
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ufak farkliliklarin g6z ardi edilebilecek kadar kiigiik oldugu goriilmiistiir. Sinif bazli
metriklerinin test efor siiresi belirlemede faydali oldugu anlagilmistir.

Smif bazli metrikler kullanilarak tarihsel veri tutmanin anlamli oldugu yapilan
calismalar sonucunda anlasilmistir. Test eforu ve sinif metrik degerleri Tablo 5.1.° de

gosterilmektedir.

Tablo 5.1. Test eforu — Simif metrikleri toplami

Proje adi Test eforu Sinif metrikleri
(adam/saat) toplanm
Proje 1
4 saat 5773.08
Proje 2
55 saat 56510
Proje 3
90 saat 84947.5
Toplam
149 saat 147230.6

Tablo 5.1." de bulunan degerler baz alindiginda; 1 saatlik bir test faaliyetinde
147230.6 / 149 yani yaklasik 988 toplam sinif bazli metrik l¢iimlii koda tekabiil

eden yazilimin pargasinin test edilebildigi gortildii.

Bu calisma sonucu olarak; yazilim kalite metriklerinin test eforu ile iligkili oldugu
ortaya ¢ikarildi. Metot bazli metrik Ol¢iimlerinin projeler arasi test eforu
tahminlemede siralamay1 belirleme agisindan faydali olacag goriildii. Smif bazh
metriklerin ise direkt zaman tahmini yapilmasimi sagladigr goriildii. Tutulan bu
verilerin sonraki yazilim projelerinde test eforunun hesaplanmasinda kullanilmasinin
test eforunu tahminlemesini nesnel, hizli ve dogru olarak yapmasimi saglayacagi
gortildii. Test efor tahminlemesi yapilirken sunulan c¢alismadan faydalanilmasi

Onerilmektedir.
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EKLER

Ek- A

Metot bazli metrikler ve sinir degerleri bilgisi Tablo A.1. ve Tablo A.2.” de

listelenmektedir.

Tablo A.1. Metot metrikleri

57

Metrik adi

Aciklamasi

Simir/Beklenen
degeri

Cevrimsel karmagiklik - (v(G))

Cevrimsel Karmasiklik bir kod
pargast icerisinde yer alan if, for
gibi yapilarin ¢oklugu ile
dogrudan iliskilidir.

14

Esas karmasiklik - (ev(G))

Esas karmasiklik, bir kod pargasi
igerisinde yapisal olmayan kod
miktarini saptayabilmek igin
kullanilir.

Modiil tasarim karmagikligi -

(iv(G))

Cagr1 yapilmayan kod elimine
edildigi ortaya ¢ikan kodun
karmagikligi modiil tasarim
karmagikligidir.

Dallar — (Branches)

Akig diyagramindaki baslangic
¢izgisi ve herhangi bir karar da
c¢ikan ¢izgi sayilarinin
toplamudir.

19

Cagr giftleri — (Call Pairs)

Metot i¢inde diger metotlara
yapilan ¢agri sayisina esittir.

100

Esas sikigiklik — (ed(G))

Esas sikigiklik degeri; esas
karmagikligin 1 eksiginin
cevrimsel karmagikliginin 1
eksigine boliinmesi ile bulunur.

0.4

Kenar sayist — (Edge count)

Akis diyagramindaki ¢izgi aralik
sayilarinin toplamudir.

100

Esas karmagiklik kontrolii —
(ev(G)>4)

Esas karmagiklik degeri esik
deger olan 4 degerinden biiyiik
ise “Pozitif” degil ise “Negatif”
kabul edilir.

Negatif




Tablo A.2. Metot metrikleri (Devami)

58

Tasarim sikisikligi — (id(G))

Modiil sikisikligr degeri; modiil
tasarim karmasikligin gevrimsel
karmasikliga boliinmesi ile
bulunur.

0.7

Diigiim igeren satir sayis1 —
(Lines_with_Nodes)

Metot icersindeki diigiim iceren
satir sayis1 degeridir.

30

Bakim yapma zorlugu —
(MNT_SEV)

Bakim yapma zorlugu degeri;
esas karmagikligin ¢evrimsel
karmasikliga boliinmesi ile
bulunur.

Normalize edilmis ¢evrimsel
karmasiklik — (Norm_v(G))

Bu deger; ¢evrimsel karmagikligi
metot satir sayisina boliinmesi
ile bulunur.

0.28

Parametre sayis1 — (Param_Count)

Bu deger; metodun aldig1
parametre sayisidir.

Patolojik karmagiklik — (pv(G))

Bu deger; metodun azaltilmig
diyagraminin ¢evrimsel
karmagikligidir.

Sadece kod satir sayis1 — (SLOC)

Bu deger; metodun sadece
koddan olusan satirlarinin
sayisidir

30

Cevrimsel sikisiklik — (vd(G))

Bu deger; ¢cevrimsel
karmasikligin metot kod satir
sayis1 ve metot karisik kod satir
sayisinin toplamina bdliinmesi
ile bulunur.

0.14

Esas karmagiklik ve ¢evrimsel
karmagiklik kontrolii —
(vg>10|lev(G)>4)

Esas karmagiklik degeri esik
deger olan 4 degerinden biiyiik
ise ya da ¢evrimsel karmagiklik
degeri esik deger olan 10
degerinden biiyiik ise “Pozitif”
diger durumlarda “Negatif”
kabul edilir.

Negatif




Ek-B

Smif bazli metrikler ve sinir degerleri bilgisi Tablo B.1. ve Tablo B.2.” de

listelenmektedir.

Tablo B.1. Simif metrikleri

59

(Lack_Cohesion)

benzerligini dlger. Sinifin uyumlulugunun diisiik
olmasi, sinifin 2 veya daha fazla alt parcaya
boliinmesi gerektigini gosterir.

Metrik adh Ag¢iklama Sinir/Beklenen
deger
Ortalama ¢evrimsel Nesneye yonelimli programlamada ortalama 10
karmasiklik - ¢evrimsel karmasiklik hesaplanirken sinif iginde
(Avg_v(G)) bulunan metotlarin ¢evrimsel karmasiklig
toplanir ve metot sayisina boliindir.
Dallar — (Branches) Akis diyagramindaki baslangig ¢izgisi ve 19
herhangi bir karar da ¢ikan ¢izgi sayilarinin
toplamudir.
Kenar sayis1 — (Edge Akis diyagramindaki ¢izgi aralik sayilariin 100
Count) toplamudir.
Diigiim sayisi — (Node | Akig diyagramindaki diigiim sayilarinin sinif 100
Count) bazinda toplamudir.
Diigiim igeren satir Metot igersindeki diiglim igeren satir sayilarinin 30
sayist — siif bazinda toplamidir.
(Lines_with_Nodes)
Parametre sayis1 — Bu deger; metodun aldig1 parametre sayilarinin 5
(Param_Count) siif bazinda toplamidir.
Kalitim agact Kalitim Agaci Derinligi sinifin kalitim agact 7
derinligi — (DIT) kokiine olan uzakligidir.
Esas karmasiklik - Nesneye yonelimli programlamada esas 4
(ev(G)) karmagiklik hesaplanirken sinif iginde bulunan
metotlarin esas karmagiklig1 toplanir ve metot
sayisina boliiniir.
Tasarim sikigiklig — Modiil sikigikligr degeri; modiil tasarim 0.7
(id(G)) karmagikligin ¢evrimsel karmasikliga boliinmesi
ile bulunur.
Modiil tasarim Nesneye yonelimli programlamada esas 7
karmagikligi - (iv(G)) | karmagiklik hesaplanirken simif iginde bulunan
metotlarin modiil tasarim karmasikligi toplanir ve
metot sayisina boliiniir.
Biitiinliik kaybr - Biitiinliik kayb1 metrigi metotlarin birbiri ile 75




Tablo B.2. Sinif metrikleri (Devami)
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En biiytik esas Max_ev(G) metrigi siif icerisinde yer alan 4
karmagiklik - metotlar icerisinde, esas karmasikligi en yiiksek
(Max_ev(G)) olan metodun esas karmasiklik degeridir.
En biiyiik ¢cevrimsel Max_v(G) metrigi smif igerisinde yer alan 10
karmagiklik - metotlar igerisinde, ¢evrimsel karmasikligi en
(Max_v(G)) yiiksek olan metodun ¢evrimsel karmagiklik
degeridir.
Bakim yapma zorlugu | Bakim yapma zorlugu degeri; ortalama esas 1
— (MNT_SEV) karmasikligin, ortalama ¢evrimsel karmagikliga
boliinmesi ile bulunur.
Normalize edilmis Bu deger; ortalama ¢evrimsel karmagikligin, 0.28
cevrimsel karmasiklik | toplam satir sayisina boliinmesi ile bulunur.
— (Norm_v(G))
Tiiretildigi sinif sayist | Bir sinif i¢in tiiretildigi sinif sayisidir. Sinif
— (Parent count) hiyerarsi yapisinin karmasikligini géstermekte
kullanilir.
Patolojik karmagiklik | Nesneye yonelimli programlamada patolojik 2
- (pv(G)) karmagiklik hesaplanirken sinif iginde bulunan
metotlarin patolojik karmasiklig: toplanir ve
metot sayisina boliiniir.
Bir siif igin ¢agri Bir Simf I¢in Cagr1 Sayist; verilen siiftan bir 100
sayist — (RFC) simifin metotlari ¢agrildiginda, bu sinifin
tetikleyebilecegi tim metotlarin sayisidir.
Toplam Cevrimsel Sinif i¢erisinde yer alan metotlarin gevrimsel 70
karmasiklik - karmagikliginin toplamina esittir.
(sum_v(G))
Cevrimsel sikisiklik — | Bu deger; ortalama ¢evrimsel karmasikligin, 0.14

(vd(G))

ortalama metot kod satir sayisi ve metot karigik
kod satir sayisinin toplamina boliinmesi ile
bulunur.
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