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SIMGELER VE KISALTMALAR L ISTES

LCOM : Lack of Cohesion of Methods
Co : Connectivity

TSU : Tum Sinif Uyumu megi

Coh : Cohesion
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OZET

Anahtar kelimeler: Sinif uyum 6lcutt, cohesion nggtisinif uyum metigi.

Yazilim sektoriinin gelnesi ile yazilimlarda kalite ihtiyaci kendini hifs@nistir.
Kaliteyi sagzlamak icin ¢egitli calismalar yapilmg bu ¢alsmalarin sonucunda kaliteyi
olcme ihtiyact d@mustur. Olcme ¢lemi yazilim metrikleri aracigyla
gerceklatiriimektedir. Bu metrikler arasinda; nesneye dapabgramlamanin temel
tasi olan siniflarin, sahip olgu metot ve 6zniteliklerin birbiri ile uyumunun
derecesini 6lgen sinif uyumu(cohesion) metrik kiimesemli bir yere sahiptir. Sinif
uyumunu 6lcmek icin bu glne kadar yapilan sgasilar goreceli olarak bir bari
saglasa da heniz olgunluk seviyesinesolamstir.

Bu calsmada temel sinif uyum metrikleri teorik olarak ilerenis, deneysel olarak

incelemek icin program yazilgur. incelenen metriklerin zayif noktalari belirtilgni
ve bu zayifliklara kar yeni metrik onerilmytir.

viii



ANALYSIS OF COHESION METRICS IN OBJECT ORIENTED
SOFTWARE AND PROPOSE FOR A NEW METRIC

SUMMARY

Key Words: Cohesion Metrics, software quality

With the development of the software industry, highality software needed.

Various efforts were made to ensure that quality. @Aresult of these studies, to
measure software quality became a necessity. Tlasumiag process is carried out
by means of software metrics. Cohesion metric ipartant in these metrics. This

metric measures the degree of alignment of clasgtasits methods and attributes.

Studies to measure the cohesion of the class heslateve success, but have not yet
reached level of maturity.

This study analyzed the theoretical base of cohesietrics. To examine metrics
experimental, a program has been written. To seleak points and weaknesses in
the metrics a new metric is proposed.



BOLUM 1. GIRiS

Bilgisayar yazilimlarinin her gecen gun insan hayat daha cok alaninda
kullanilmasiyla, geftirilen yazilim sistemleri daha buyik ¢capl ve d&laamaik bir
hale gelmgtir. Gelistirilen sistemlerden beklentiler ve talepler agnwe yazilim
sistemleri daha karmgek ve kontrol edilebilirlgi daha zor hale gelstir. Bunun
sonucu olarak da uygulama gélime ve bakim maliyetleri, gglirme zamanlari,

test surecleri ve yazilimin hata oranlari da artawhk.

Yazilim sistemlerinde okabilecek sorunlarin ekonomik kayiplarin yani strabi
cihazlar, nikleer tesisler, ytaema gibi alanlarda insan hayati kaybina yol deakk
sonucglara da sebep olmasi mumkinddr. gBelen yazilimlarin bgarisizlga
ugramasi, bir sure sonrglevini yitirerek artik kullanilmamasi veya yerinenysinin
yazilmasi gibi durumlar sik katasilan durumlar olmaya Bamistir. Yazilim
projelerinin maliyetlerinin artmasi, gsgfirilen yazilimlarin belli bir kalite
standardina uygun olmasi gdincesini dgurmustur. Yazilimda kalite kavrami son

yillarda tzerinde en ¢ok calian konulardan biri haline gelstir.

Yazilimda kalite konusu, herkes tarafindan sezgikebk anlailabilen fakat fiziksel
drtinlere oranla 6lcimindn zor ofglu soyut ve 6znel kavramlardan gusundan
dolay! tam olarak tanimlanamayan bir kavramdir.\Bizilimin kalitesiyle ilgili son
kullanicilarin veya uygulama ggiricilerin tecriibelerinden alinan geri dashérle
genel bir kaniya varilabilir, fakat nicel bir g&rlendirme yapilmgiolmaz. Bir Grinin
kalitesinin tam olarak tanimlanabilmesi icin o drimkkinda gefmis oOlcme
araclarina ve herkes tarafindan kabul edilegilegtirma degerlerine ihtiya¢ vardir.
Bu kasilastirma deerleri yazillm alaninda yazilim metrikleri olarak
tanimlanmaktadir. Yazilim metrikleri yazihminsge ozelliklerinden elde edilen

Olcim deerleridir.



Yazilim kalitesinin élcimunde kullanilan yazilim trideri;

- Sistemin uygun birsekilde tasariminda ve ggirilmesinde yazilimcilara yol
gOosterir,

- Yazilim gelgtirme sirecinde nesneler arasindakgkiler hakkinda olc¢ulebilir
deserler Ureterek yazilimin durumu hakkinda geiciyi bilgilendirir.

- Yazilim gelstirme streclerini tahmin etmede ve ggfilen yazilimin kalitesini
deserlendirmede kullanilir.

- Proje yoneticilerine yazilimin denetlenebilmesinérdimci olur.

Yazilim alaninda geidiirilen drtnler elle dokunulamayan ve kolay Ol¢clikyan sanal
urunler olduklarindan fiziksel triinlere oranla dédugla olgute intiyag duyarlar. Belli
bir dezer hakkinda yapilan 6lcim dolayh olarak yazilinfiankli alanlariyla ilgili
deserlendirmeler verebilir. Bu gerlendirmeler sistemin hangi birimininggir hangi
birimini  etkileyecgini  bilen yazimcinin  ortaya clkarmasli  gereken
deserlendirmelerdir. Bunlarin haricinde yazilim Olci@ml fiziksel Grtnlerin
Olcilmesinde kullanilan 6lcutlere gore tanimlanmdaina zor ve anddmasi daha
karmaik 6lcumlerdir. Tum bu dezavantajlar, yazilimdaiteale metrikler hakkinda

calismalarin bugtine kadar az olmasina sebep glmu

Gunumuzde ise yazilim projelerinin buydmesi, bakmasraflarinin artmasi,
gelistirilen yazilimlarin  tiptan endustriye, enerjidenankacilik ve finans
uygulamalarina kadar son derece kritik ve hayate@érde kullaniimasi sonucu
yazilim kalitesi kavrami, hem akademik hem de etgigb alanda en ¢ok callan
konular arasina girrgtir. Hata orani yazilimin hassasiyetinin kaldirabgi kadar
distk, gelsime ve dgisime acik, kaliteli yazihmlar Gretmek icin caba fsar
edilmektedir. Yazilim maliyetlerini azaltmak, yamin hata oranini dirmek,
tekrar kullanilabilir, bitirme suresi ve maliyetingorulebilir yazilimlar Gretmek;

ancak yuksek kalitede yazilimlarin gélilmesiyle sglanabilir (Eski,2011)

Yazilim Kkalitesi, farkli kgilerce farkh anlamlar yiUklenebilen bir kavramdir.
Gelistiricinin goziyle kaliteli bir yazilim, gedtirme ve bakim maliyetleri diik ve

tekrar kullanilabilir siniflara sahip bir yazilinfiade ederken, myferinin gozuyle



kolay kullanimi olan, mgierinin tim isteklerini kanlayan, hatasiz ve yeterli
performansa sahip bir yazilimdir. Bu farkl bakcilan literatiirde i¢sel bakacisi
ya da gelitirici gozlyle kalite, dysal baks acisi ya da miferi gbzlyle kalite olarak
siniflandirimstir. Biz bu calgmada yazilimin i¢ 6zelliklerinin kalitesi Gzerinde
duracgiz. (Baldassari, 2004)

Nesneye dayali programlamada uyumlulukgibdilik ve karmaiklikla beraber
yazihmin en 6nemli i¢ 6zelliklerindendir. Bu teztapsami dinda olan bgmlilik
nesneye dayali programlamada siniflar arasindakginthdigin  derecesini,
karmaiklik yazilimin igyapisinin anggdmasinin zorlgunu olcer. Uyumluluk ise
sinifin tyelerinin birbiriyle olan ifkisini o6lcer. Kaliteli yazilimdan beklenen
uyumlulugun yiksek, karmgkligin ve ba&mlihigin disik olmasidir (Buzluca vd
2008)

Yazilimin i¢ 6zellikleri olarak bamllik ve karmalklik alaninda yapilan metrik
tanimlama cagmalari belirli bir noktaya gelmgiolmasina katn uyum ol¢utiinin
digerlerine gbre daha sanal ve dlgulmesi zor glohdan bu konuda istenilen noktaya
henlz ulaglamamstir. Ortaya konulan uyum Olcitleri incelegighde hepsinin
uyumun bir yaniyla ilgilengii gorilmektedir. Bu olgutlerden bazilar Uye Ozhkte
kullanimini, bazilari Gye metot gamlarini, bazilari bunlarin bigemi, bazilari ayni
Ozniteliklere ulaan metrik guruplar Gzerinde durgtur. Tanimlanan metrikler

argtirlimaya devam etmektedir (Basili,1999).

Bircok argtirmaci sinif uyumunu, kendi bakiacilarina goére tanimlaghardir.
Chidamber ve Kemerer tarafindan tanimlanan LCOMcKL&f Cohesion) o6lcutt
diger Olcutlere 0Ornek olmyur(Chidamber,1991). @er argtirmacilar LCOM
Olcutini geltirerek tanimlanylar Literatirde gorilege gibi bircok argtirmaci,
LCOM olcutina tekrar tanimlagtir. Sinifin  dgiskenlerinin  ¢@gu metodlari
tarafindan kullaniliyorsa uyumlu olarak tanimlandgibi(Briand 1998a), Metod
ciftleri degiskenleri kullaniyorsa uyumlu olarak da tanimlagimn{Bieman,1995).

Chidamber ve Kemerer, sinif uyumunu LCOM (LCOM1 IMe&OM2) dlcutleri ile

olcmeyi onermglerdir. Ortak 0Ozniteliklere ulmayan metot ciftleri sayilarak



LCOM1 elde edilir. LCOM2 ise Ortak Ozniteliklereagimayan metot ciftleri Ortak
Ozniteliklere ulamayan metot ciftlerini sayisindan ortak Ozniteliklaillgan metot
ciftlileri sayisi cikariimasi ile elde edililk tanimlanan élgiitlerden olmasi sebebi ile
genk olarak targiimistir (Henderson,1996). LCOM1 de bitiin metot ciftleriak
Oznitelige ulgiyorken O dgeri Olgulirken LCOM2 de, ger ortak Ozniteliklere
ulasmayan metot ciftlerinin sayisi ortak oOzniteliklerdasan metot ciftlilerinin

sayisindan kucuk veyaitise 0 olculdr.

Li ve Henry, tanimladiklari LCOMS3 (Li,1995) dlcutde ozelliklere ulgan metot
ciftlerini iliskili kabul ederek bu metot ciftlerini kimelegtir. Bltin metot
ciftlerinin bazintili oldugu durumda bir kiime sayillmakta, bitin metotlar ayrik

oldugu durumda metot sayisi kadar olcim yapilmaktadir.

LCOM4 u Hitz ve Montazeri LCOM3 U gstirerek tanimlanglardir (Hitz,1995).

LCOM 3 e ek olarak metotlar birbirini gainca da arasindagki olusmaktadir.

LCOM4 tam uyum dgeri olan 1 e ulgtiginda metodlar arasi gki artsa da bunu
Olcememektedir. Hitz ve Montazeri LCOM4 1 olduktsonra artan uyumu 6lgmek

icin Co (Connectivity) dlcutind tanimlaghardir.

Henderson-Sellers LCOMS’i 6nererek metrik giime calsmalarina katkida
bulunmuylardir (Henderson,1996). Onceki metrikler metotidliskilerini incelerken
LCOMS ozelliklerin ¢c&rilma sayisi ile olgiimektedir.

Briand LCOMS5 icin tekrar bir tanimlama sungtwr (Briand 1998a). Yeni tanimlama
literattire Coh olarak gecgtir. LCOMS’ten farkli olarak bazi 6zniteliklerin ratlar

tarafindan egilmemesi durumunu g6z 6niine almaktadir(Kug.a).

Tezin birinci bolimindeki gisten sonra, ikinci boliminde yazihm kalitesinin
deserlendiriimesi ve Olgme kavrami Uzerinde durugmuicinct bolimde buginde
kadar Onerilen uyum oOlcutleri incelergnidordinct bolimde yeni Gnerilen uyum

Olcutt anlatilmgtir. Besinci bolimde elde edilen sonug ve Oneriler yer diaair.



BOLUM 2. YAZILIM KAL ITESI VE OLCME KAVRAMI

2.1. Yazihm Kalitesi

Yazilim kalitesi denildiinde akla ilk gelen, myferinin ihtiyaclarini tam olarak
karsilayan, tahmin edilen bltce ve istenen zamandartdaman, dgisim ve bakim
istekleri, az maliyetle ve kolaylikla yerine gdgbilen, tekrar kullanilabilir ve

gelistirilebilir yazilimlardir.

Yazilim kalitesi icin literattirde bircok farkl team yapilmstir. Bazi tanimlar; kaliteli
yazihimlar; ihtiyacglari tam olarak kalayan yazilimlar olarak ifade ederken bazilari
ise siniflar arasinda gkileri iyi tanimlanmg, bakimi yapilabilen ve geghetilebilen
yazilhimlar olarak tanimlargtir. IEEE Yazilim Muahendisleri Terminolojisi Starrtla
SozIgiu’'ndeki tanima gore yazilim kalitesi; yazilminigetilmesi sirasinda kaliteyi
sgzlamak amaciyla yapilan planli ve sistematik akeiet kiimesidir. Buna gore
yazihm kalitesi; sistem, bifen veya surecin belirtilen isteklere uyum dereveya
sistem, bilgen veya surecin mgterinin ihtiya¢ ve beklentilerini katama derecesi
olarak tanimlamgtir. (IEEE Std 610.12). B&a bir tanimda; belirtilmgi isteklere
uygunluk, standartlara uygunluk, bunlarin yani doeirtimeyen ve varsayilan
isteklere uygunluk olarak tanimlangir (KURNAZ vd.).

Yazilimda kalite kavraminin birgok farkli taniminzdsi; kalite kavraminin $lere

gore dgisebilen bir terim olmasindan ve herkesin konuyu Ifarlcilardan
deserlendirmesinden kaynaklanmaktadir. Yazilim kallite&sterilerin; yani yazilimi
kullananlarin, programcilarin; yani yazilimi gétenlerin, yoneticilerin; yani
yazihmin gelgtirilmesi igin gerekli mali kaynaklari géayanlarin bakg acisina goére
farkll deserlendirmelere tabi tutulmaktadir. tériler, genel olarak ihtiyaclarini
karsilayan, kullanimi kolay, yonetilen verilerin guverigini ve butanligini

sglayan ve yeterli performansa sahip yazilimlaraydtgi duyar ve bu faktorlerle

ilgilenir. Yazilimi gelgtirenler, yazilimin, en az hatayla gélilebilmesini, yazilima



saglanan teknik destek ve bakimin kolay yapilabilimakini ve yazilimin tekrar
kullanilabilir olmasini ister. Yazilm yoneticileise; yazilimlarin, daha az zamanda
ve daha az maliyetle tamamlanmasini beklerler. Trkisilerin yazihm kalitesi
hakkindaki bireysel @limlerini ve kaliteye baky acisindaki farkliklarini icerisinde
barindiran nesnel yontemlerle yazilimin kalitesiiwel olarak Olgen, metrik olarak

adlandirilan dlcim kimeleri tanimlanmasi gereknaikte

Yazilimin Kalitesinin olciimesi ve dolayisiyla Rkehin arttiriimasi amaciyla
tanimlanmg standartlar kiimesi olarak da tanimlayabigréz metriklerin buyuk
cogunlugu yazilimlarin miteriye yansiyan kalite 6zellikleri ve yazilim gélime
suregleri Gizerine yaunlasmaktadir.lyi tanimlanmg bir metrik kiimesinin, yazilimin
tasarim gamasindan layarak, gektirme sireci boyunca, kaynak kod icerisindeki
tum siniflarin, siniflar arasindaki genhliklarin, sinif Gyeleri arasindaki gkilerin
Olculebilmesi, yazilim kalitesinin tum bu faktoebali olarak dgerlendiriimesi ve

buna bl olarak gelstirilebilmesi gerekir.

Yazilim metrikleri sayesinde yazilim ggiricileri, sinif Gye ve metotlarinin gou

tanimlanip tanimlanmagini, siniflarin yaptiklarisin kendi icerisinde uyumlu olup
olmadgini, siniflarin birbirleri ile olan amliliklarini derecesini anlayabilirler ve
gelistirme esnasinda yazilimin daha kaliteli olmasi ibewei kararlar almada bu
Olcimleri kullanabilirler. Bu yuzden yazilim metiekinin verdgi sonuclarin neyi
ifade ettginin bilinmesi ve yorumlanabilmesi gerekmektediru Bla yazilim

kalitesini 6lgmek icin tanimlanan metriklerin anlansonuglar Uretmesine ve

tanimlanan metgin sinifin kalitesini tim yonleriyle 6lcmesinegbalir.

2.2. Olgiim Teorisi

Olciim, gercek dunyadaki varliklarin ozelliklerinidaha 6énceden tanimlangmve
kabul gérmg bazi kurallar yardimi ile say! ve birimler vasitds gdsterilmesidir.
Burada varliktan kasit belli ol¢ulebilir 6zellikleolan herhangi birsey olabilir.
Agirhigl, hacmi veya boyutu olan bir cisim olabilgcgibi gozle gorilemeyen fakat

Olculebilen bir enerji de olabilir. Bir insanin bhayun uzunlgu veya bir cismin



agirh g1 oldugu gibi bir yazilim igin kodun satir sayisi da okgilir degserlerdir. Fakat
bir yazilimin satir sayisi yazilimin kalitesi agdan herhangi bir fikir vermeyebilir.

Bu acidan yazilimi geliiren veya kullanan kilere belli yonlerde fikir verebilecek
Olcim kumeleri yazihimlar icin de tanimlamgtr ve bu konudaki ¢almalar devam
etmektedir. Bir yazilim 6lgutu, ger disiplinlerdeki 6lgiimlerde olgw gibi, genel

kabul gormig 6lcim olgturma kurallarina uygun olmaldir (Fenton, N).

Olcme, d@rudan ya da dolayli 6lgme olmak (izere Hekilde yapilmaktadir.
Dogrudan 6lgme bigeyin herhangi bir 6zellinin diger bgka 6zellikleri yardimi ile
Olctilmedgi durumlardaki 6lgtimsidir. Dolayli 6lcimde ise bigeyin dlcimu bazi
diger 6zelliklerin 6lcimu yardimi ile yapilir. Sinifyumu icin bir kalite 6lgtd
deserlendirildiginde veya geftiriimek istendginde sinifin Gyeleri arasindaki
iliskileri dlgen d@rudan olcim yontemleri ve siniflar arasindakskileri olgen

dolayli 6lciim yontemlerini de icinde barindiran lsimif uyumu 6lgim meti

gelistiriimesi gerekmektedir.

Olgut gelstirme; ilk olarak 6lgutiin tanimlanmasi veser 6lcutlerden farkinin ortaya
konmasi; yani ne oldwunun ve ne olmadinin belirlenmesi daha sonra da 6lgutu

kanitlayacak deneysel cghalarin yapilmasi ¢gimalarindan olgmaktadir.

Yazilim oélgutt tanimlamayi Fentga sekilde aciklamytir:

- Gercgek dunya vagi icin olgulecek Ozelfin tespiti,

- Bu varlik icin deneysel gkilerin belirlenmesi,

- Her bir deneysel gki icin sayisal dgerlerin atanmasi,

- Varlik ile sayilarin gestiriimesi ve verilen sayilar ile deneyselski arasindaki
bagin korunup korunmagdinin kontrol edilmesi(Fenton, N).



2.3. Metrikler

Surekli kaliteyi sglamak icin kullanilan yontemlerin kamda kalitenin 6lgtilmesi
gelir. Bu durum Kkalitesi arttirilmak istenen hersnede oldgu gibi yazilim
drtnlerinde de gecerlidir. Yazilimda kalitenin dhlg@si; yazilimlarin daha iyi
anlailmasi, hakkinda daha ga bilgi sahibi olunmasi ve gelege yonelik bazi
cikarsamalarin yapiimasi acisindan onemlidir. Yiwzrhetrikleri, en basit anlamda,
kalitenin o6lctlmesi icin kullanilan sayisal g&lerdir. Bu sayisal gerler dinamik
olarak yazilimlarin ¢ajma zamaninda elde edilebgdigibi tersine muhendislik

yontemleri kullanilarak statik olarak kaynak koddesaplanarak da elde edilebilir

Yazilim metrikleri; projenin kalitesinin belirlenramin yani sira, projenin buyukit
ve karmaikliginin da belirlenmesine katki @ayarak ileriye donuk dgru kararlar
alinmasi konusunda ggiricilere ve ydneticilere yardimci olur. Bu yonéayl
yazihmin butce, test ve bakim maliyetlerinin Helmmesinde, yazilimdaki kritik
kisimlarin bulunmasinda, tasarim hatalarinin tegpitnesinde kullanilabilir.

Gunumuzde herkes tarafindan kabul goren yazihm riklei henlz
bulunmamaktadir. Bunun altinda yukarida dgimdigimiz gibi yazilimlardaki bazi
Ozelliklerin kisiden kkiye desisen sezgisel anlamlar ifade etmesi, herkesin kendi
baks acisiyla yazilimi degerlendirmesi gibi etkenler bulunmaktadir. Bu durum
yazihm metrikleri olgturmada iyi modeller okiurulmasinin éninde en buylk
engellerden birisidir. ClnkiU ajturulacak modelin herkesin bakagisini igerisinde

barindirmasi zor bisiir.

Yazilim, ozelliklerin dlgme ve derlendiriimesi acisindan kargi bir yapiya
sahiptir. Ayni zamanda ngigrilerin, gelgtiricilerin ve yazilim yoneticilerinin baki
actlarinin hepsinin birden gerlendirilerek bir metrik kimesi tanimlamak da bu
zorlugun katlanmasina sebep olmaktadir. Bu yizden gunémdek herkes
tarafindan kabul goéren bir yazilim metrik kiimesnie tanimlanamargtir. Bu

calismada bu alanda yapilan gahalara katki sglamak amaciyla tim bu 6zellikleri
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icinde barindiran ve herkes tarafindan kabul gormaesaclanan bir sinif uyum
metrigi gelistiriimeye calsilmaktadir

2.4. Sinif Uyumu

Sinif uyumu, sinif yelerinin gki derecesinesaret etmektedir. ikililik, sinifin
sund@gu metotlarin glevsel olarak ayni amaca hizmet etme acisindan ebigtiz
anlamini tamaktadir. Genelde tim yazihm muahendgisgalismalar yiksek uyumu
siniflar icin ergilmesi zaruri 6zellik olarak tanimlaghardir. Cinku olgturulacak
sistemin bakimi ve devam§l, sistemin yapitdar olan siniflarin ne kadar uyumlu
oldugu ile yakindan ilgilidir. Uyumsuzsievselligin bir arada tutulmasi neticesinde;
sistemin bir kismi slerlik kazanirken dier kisminin sorun olturmasina sebep
olabilmektedir.

Halbuki ayni amaca yoneliklevsellik bir kapsam icine yegrildi ginde sorun yerel
bir problem haline gelmekte ve uygun kekilde dger kisimlara sirayet etmeden
duzenlenebilmektedir (Kurup2010).

2.5. Sinif Uyumunun Kullanim Alanlari

Son yillarda yazihm kalitesi 6lcttleri yazilim diasinda ¢ok 6énem kazanmaktadir.
Olgitler, yazilim geltiricilere ve yoneticilere yazilimin birgok yodnden
deserlendiriimesine imkan tanir. Bu gerlendirmeler, iyi ve Kkaliteli bir yazilim

gelistirme yolunda yardimci rol oynarlar.

Olgcme eylemi, somut veya soyut bir vgrh sahip oldgu bir 6zellgini, sayisal veya
derecelendirilmi bir veri olarak ifade etmektir. Olcllecek ozgilisigme yolu ve
bicimine o6lcut, bir 6l¢ut kullanilarak yapilan dleneyleminin sonucunda elde edilen
veriye ise olcum adi verilir. Olgme eylengimize yarayacak, anlamli sonuglar elde

etmek icin yapilir. Amac¢ yazilimin kalitesini iy§irmek olarak belirlendii zaman,
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yazihmin kalitesi yazilim yam dongusunun g#li asamalarinda olgtlmeli, elde

edilen Olcimler kaulastiriimal ve dgerlendirilmelidir.

Olgme yapabilmek icin 6nce bir veya birkag olcutitenmelidir. Bu gamada
tanimlanmasi bile zor bir kavram olan yazilim leditile ilgili Gzerinde ankmaya
varilmig 6zellikler bulmanin zorlgu ile kasilasilir. Yazilim ygam dongusindn
erken a@amalarinda oOlcime blayabilmek icin, icsel kalite 6zelliklerinin
kullanilmasi gerekecektir. Bksim (coupling) (Stevens vd., 1974) ve uyum
(cohesion) (Bunge, 1977), bu amacla kullanilan emeil Ozelliklerdir. Nesneye
Yonelik Programlama (NYP) yaklaminin dg@ru kullanimi ile olgturulan
yazihimlarda bglasimin digik ve uyumun yiksek olmasi beklenir (Lieberherr, vd.
1988). Literattirde k@asim ve uyum icin bircok o6lc¢tt bulunmaktadir ancakijian

ile ilgili ol¢utlerin deneysel acidan gaulanmasi kolay olmagindan bu yénde daha

¢cok calsma yapilmasina gerek vardir (Briand vd., 1999).

Olctim verilerini anlaml bilgilere dontiirmek icin yapiimasi gereken yorumlama
islemi zor olabilir. Literatlrde “intelligence baer’ (Kriz, 1988) olarak adlandirilan
bu zorluk, matematiksel ve istatistiksel yontendesilmaya calgilabilir (Ebert ve
Dumke, 2007), ancak bu yontemlerin de kolay gldedylenemez.

Yazilim kalitesinin dgerlendiriimesi icin yapilan bir ¢glnada (Bansiya ve Dauvis,
2002), Nesneye Yonelik (NY) tasarimlarda yuksekisevtasarim kalitesi
Ozelliklerini dezerlendirmek icin iyilgtiriimis bir hiyeragik model tanimlanir. Bu
modelde siniflarin, nesnelerin ve skilerinin yapisal ve davragsal tasarim
Ozellikleri NY tasarim olcutleri kullanilarak @derlendiriimektedir. Dger bir
calismada (Briand vd., 2000) amag literattirdeki NY tasadlcitlerinin ozellikle
hata &ilimli gi konusunda deneysel gecedihi gerceklgtirmek olmutur. Elde
edilen bir sonug; literatlrdeki ga olcutlin kagilastirilabilir fikirlere ve hipotezlere
dayal oldgu ve bu nedenle gereksiz olabilecekleri g@dur. “uyum”, hata

egilimli gi tzerinde anlaml bir etkiye sahip gozukmuyor aladeerlendirilmistir.



BOLUM 3. SINIF UYUMU METR IKLER ININ INCELENMESI

Bu boélimde sinif uyum metrikleri teorik ve deneyskrak incelenecektir. Fenton
'un “varlik ile sayilarin glestirilmesi ve verilen sayilar ile deneysekii arasindaki
bagin korunup korunmaginin kontrol edilmesi” (Fenton, N) gereftitezinden
hareketle, temel metrikler incelerytii. Metriklerin sinif uyumu arttikca sezgisel
olarak sinif uyum dgerlerinin de artmasi beklenmektedir. Bu amacla ikletrteorik
incelenmg bunun yani sira bir program ggiiilerek deneysel olarak da

incelenmektedir.

3.1. Artan Sinif Uyumu Grafi ginin Hazirlanmasi

Sinif uyum metriklerini inceleme yontemlerinden igimin de siniflarin uyumu
arttikca nasil dastigini incelemek oldgu distnulmektedir. Bu inceleme igin bir
program gektirilmistir. Bu program bir sinifin uyumu arttikga, siniyumunun
deserini hesaplamakta ve sinif uyum metriklerini skastirilabilmek icin grafik

olusturmaktadir.

Grafik dort gama sonucu elde edilmektedir.

- Minimum uyumlu bir sinif olgturulmasi

- Sinif dizisi olgturulmasi

- Dizideki siniflarin uyumu hesaplanarakkebir diziye aktariimasi

- Artan sinif uyumu gragi olusturulmasi

Minimum uyumlu sinif istenen sayida metodu ve @&igit icerebilir. Metot sayisi
“m”, Oznitelik sayisi “0” olarak belirtilir. Olgturulan sinifin sinif uyumundaki

desisimi gosterebilmesi icin minimum uyum gerinde olmasi segcilrgtir. Minimum
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sinif uyumunun sdanmas! igin higchir metodun 0Ozniteliklere gd@amasi
gerekmektedir.

Sinif dizisi m*o+1 boyutunda ofturulur. Olwturulan sinifin metot ve 6znitelik arasi
maksimum bgintt miktarini m*o formalt verir. Sinif dizinin illkelemanina atanir.
Daha sonra sira ile sinifin kopyalari, her adimolantetodun bir 6znitefie daha
ulasmasi sglanarak, dizinin bir sonraki elemanina atanir. Buiin metotlar butin

Ozniteliklere ulaincaya kadar devam eder.

Olusturulan dizideki siniflarin sinif uyum gerini hesaplamak i¢in ayni boyutta dizi
olusturulur ve bu diziye sinif dizisindeki siniflarimng uyum deerleri atanir. Her
bir metrik icin ayrt ayrnt simif uyum ¢erlerinin tutuldgu dizilerden

olusturulmaktadir.

Sinif uyum dgerlerinin tutuldgu dizi grafik olarak gosterilmektedir. Bgekilde
belirtilen sayida metot ve Oznitgiliolan sinifin, sinif uyumu arttikca agdideserler

elde edilmektedir.

Asagida 4 metot 4 Oznitgli olan bir sinifin bu ydntem ile 6lgilen LCOM1
deserlerinin grafgi yer almaktadir. Dikey eksen LCOML1 ghini yatay eksen
dizideki siniflarin uyum dgerini gostermektedir. LCOM1 incelenirken grafik

yorumlanacaktir.
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Uyurmu Artan Siniflar
Sekil 3.1. 4 Metot 4 6znitedi olan bir sinifin artan sinif uyum graffi

3.2. Siniflarin Gosterim Yaklasimi

Bu calsmada siniflar sembolik olarak ele alinacaktir. ®riodarak Sekil 3.2. de
verilen kodSekil 3.3. te sembolik olarak gosterilecektir. Dadwnraki 6rnekler de

ayni sembolik gosterim yakdani kullanilacaktir.

class Kare

{

public int kenar;
public double alan;
public double cevre;

public void alanhesapla()

{
}

Public void cevrehesapla()

{

alan=kenar*kenar;

cevre=kenar*4;
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}

Public void kenarata(int a)

{
}

Public void goster()
{

}

Public double carpma(inta,int b)

{

}
}

kenar=a;

Console.WriteLine("alan="+alan);

return a*b;

Sekil 3.2. Ornek kare sinifi C# kodu

Ornekte kare sinifinda kenar, alan, cevre 6zgitevrehesapla, alanhesapla, goster,
carpma metotlari vardir. Kare sinift metot ve Gikiteri arasindaki ikkiler Sekil

3.3. te gosterilmytir.

m{cevrehesapla) m(alanhesapla) migoster) micarpma)

o(kenar) ofalan) o(cevre)

Sekil 3.3. Kare sinifinin sembolik gosterimi

3.3. Sinif Uyum Metriklerinin Incelenmesi

Literatiire gecnsi bircok uyum metgii vardir. Calgmada eksik yonleri oldiu

dUstnulen temel sinif uyum metrikleri incelenecektir.
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3.3.1. LCOM1

LCOM1(Lack of Cohesion of Methods) meifrtanimlanan ilk sinif uyum metrikleri
olarak literatlire girmgtir. Chidamber ve Kemerer tarafindan énerginfChidamber
ve Kemerer, 1991).Chidamber ve Kemerer sinif uyumagiklamak igin Bunge
(Bunge,1977) benzerlik tzerine kuramini kullaglardir. Bunge; benzerlik, ortak
Ozellikler kiimesidir der. Chidamber ve Kemerer loara yola ¢ikarak sinif uyumu
Olcusuni metotlarin ortak kullargah  6zelliklerin sayisl olarak
aciklarlar.(Ertemel,2009)ilk haliyle kullanimi uygun olmasa da literatiriin
baslangici oldgu icin dnemlidir. Sinif uyumunun eksiglni dlgcmektedir. Sinif
uyumunu siniftaki metotlarin gkisini inceleyerek olcer. Ayni Oznitge ergen
metotlari ilgkili kabul eder.(Kurub§2011)

LCOM1 de amag¢ uyum eksikinin derecesini bulmaktir. Herhangi bir ortak
Oznitelige ulgmayan bska bir ifade ile atama yada okuma yapmayan metot
ciftlerinin toplami LCOMZ1 dgerini verir. LCOM1 dgerinin yiksek olmasi uyumun
disUk oldusunu gosterir. Bu duruma ters uyum o&lcimi denir. MIOdeseri
distikce uyum artar. Maksimum uyuma O gdeande ulailir. O deseri batin

metotlarin birbiri ile ilgkili olmasi durumunda elde edilir.

Asagida verilen 6rnek sinif LCOM1 megine gore oOlculecektir.

S | G

micevrehesapla) mialanhesaplal  migoster)  micarpma)

afkenar) afalan) ocevre)

Sekil 3.4. Dort Metotlu 3 dznitelikli 6rnek sinif
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Cevrehesapla ve alanhesapla metotlari ayni 6zatellgtigl icin arasinda ifiki
olusmustur. Ayni durum alanhesapla ile goster arasinddizaCarpma metodu sinif
icinden hicbir Gyeye ukanadgl gorilmektedir. LCOM1 metginin deserini veren
ortak bir 6znitelge ulgmayan metotlar: carpma-goster, carpma-alanhesggiama-

cevrehesapla, cevrehesapla-goster metotlariditaiop metot ilgkili degildir.

LCOM1=4.

LCOM1 deseri herhangi bir ortak 6znitgle ulgmayan metotlarin toplami olgu
icin maksimum LCOM1 dgeri, metotlarin higbirisinin Bantil olmadg durumda,
metotlarin arasinda ailturabilecek maksimum metot cifti sayisidir. Budatahe

sayisi m olarak alinginda maksimum LCOMJ1sagidaki forml ile verilebilir:

MAX(LCOM1)=m*(m-1)/2 dir.

LCOM1 normalize edilmengtir. 3 metotlu bir sinifin LCOM1 dgeri 3*2/2=3 ile 0
arasinda, 5 metotlu bir sinifin LCOM1g#ei 5*4/2=10 ile O arasinda, 10 metotlu bir
metotlu bir sinifin LCOM1 dgeri 10*9/2=45 ile 0 arasinda 6lculdr.

Asagidaki sekillerde farkli Ozellikte olan siniflar ayni LCOMLlyum deerine
sahiptir. LCOM1 metgii normalize edilmedii icin LCOML1 deserleri ayni olsa da

sezgisel olarak farkli uyum gerlerine sahip olmalari gerekmektedir.

M1 M2 M3

01 02

Sekil 3.5. 3 Metotlu 2 6z nitelikli LCOM1=3 olanrsf
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M1 M2 M3 M4

01 02

Sekil 3.6. 4 Metotlu 2 6z nitelikli LCOM1=3 olanrsf

4

1 %ZWH M
01 02

Sekil 3.7. 4 Metotlu 2 6znitelikli LCOM1=3 olan sfn

Sekil 3.6. veSekil 3.7. te Metotlarin 6znitelikleri garmasi daha fazla olmasina
ragmen LCOM1=3 dgeri artmamaktadir.

Sekil 3.6. ve Sekil 3.7. te metotlarin Oznitge ulgimi artms fakat uyum

deserindeki beklenen artma gorilmeytm.

Orneklerden ankalacasi gibi sadece LCOM1 derinin bilinmesi, sinifin uyumunun
derecesi hakkinda fikir vermemektedir. 10 metoflusinifta LCOM1=3 nerede ise
maksimum uyumu gostermekte ise de 3 metotlu biftairt.COM1=3 maksimum
uyumsuzlgu gostermektedir. Bu durum LCOM1 mgirin normalize

edilmemesinden kaynaklanmaktadir.

LCOM1 metrginin sinif uyumu arttikca Olcfill dezeri incelemek icin 4 metot 4
Oznitelikli, 8 metot 8 Oznitelikli ve 12 metot 12ditelikli G¢ sinifin artan sinif uyum

grafigi gosterilmitir.
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Lyumu Artan Siniflar

Sekil 3.8. 4 Metot 4 dznitelikli siniflarin LCOMIgdre sinif uyumunun artirilarak élciimesi.

3':' T T T T T T

LCOM1

0 10a 20 aa 40 ] B0 70
Lyumu Artan Siniflar

Sekil 3.9. 8 Metot 8 6znitelikli siniflarin LCOM1gore sinif uyumunun artirilarak élgtilmesi.
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LCOm1

b T
Lyurmu Artan Siniflar

Sekil 3.10. 12 Metot 12 6znitelikli siniflarin LCOMe gére sinif uyumunun artirilarak élgctimesi.

Sekil 3.8, Sekil 3.9. ve Sekil 3.10. da gortldgli gibi siniflarin uyum dgerleri
siniflarin metot ve 6znitelikleri arasindaskii artmasina r@gmen belli bir sire sabit
kalmistir. Daha sonra azalgnwwe maksimum uyum minimum uyum @i olan 0 a
ulasinca tekrar sabit kalrgtir. Sezgisel olarak ilk 6lgimden son dlcime kagdarfin
uyumunun azalmasi gerekirdi. Bu durumdan yola elk&dCOM1 Fenton 'un varlik
ile sayilarin glestirilmesi ve verilen sayilar ile deneyselski arasindaki bgn

korunmasi tezini gercekleyemgd(Fenton, N) sonucuna varilgtir.

3.3.2. LCOM2

LCOM2, Chidamber ve Kemerer tarafindan 6negtmi(Chidamber ve Kemerer,
1994). LCOM1 metgiinin gelismis halidir. LCOM2 de LCOML1 deki gibi amag
uyum eksiklginin derecesini bulmaktir. LCOM2 de herhangi bitaér 6znitelge
ulasmayan bgka bir ifade ile atama ya da okuma yapmayan méfibérc P ve en az
bir ortak 6znitelgi olan metod ciftleri Q bulunur. P ve Q farki O dhilyuk ise
LCOM2= P-Q dur. Aksi halde LCOM2 =0 dir.
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LCOM2 nin LCOML1 den farki LCOM1 de maksimum uyurbéiin metotlar birbiri

LCOM2 =

ile iligkili ise ulsgiliyorken LCOM2 de metotlarin yarisi birbiri ileigkili ise

maksimum uyuma ugair.

LCOM2 deserinin yiksek olmasi uyumun gk oldysunu gosterir. LCOM2 deeri

distikce uyum artar. Maksimum uyuma Gzdande ulailir.

LCOM2 dezeri herhangi bir ortak 6znitgle ulgsmayan metotlarin toplamindan en az
bir ortak 0Oznitelge ulgzan metotlarin toplaminin farki olgu icin maksimum
LCOM2deseri;en az bir ortak Oznitgde ulgan metotlarin toplami O olmasi
durumunda metotlarin arasindagiuabilecek maksimum metot ¢ifti sayisidir. Buda

metot sayisina m dersek maksimum LCOM&alaki formil ile verilebilir:

MAX(LCOM2)=m*(m-1)/2 dir.

Ornek verecek olursak 3 metotlu bir sinifin LCOM&eti 3*2/2=3 ile 0 arasinda, 5
metotlu bir sinifin LCOM2 dgeri 5*4/2=10 ile 0 arasinda, 10 metotlu bir metddiu
sinifin LCOM2 dgeri 10*9/2=45 ile 0 arasinda o6lc¢ulir.

Orneklerden ankalacazl gibi sadece LCOM2 derinin bilinmesi ile sinifin
uyumunun derecesi agllamamaktadir. 10 metotlu bir sinifta LCOM2=3 nexesk
maksimum uyumu gostermesine ¢bhk 3 metotlu bir sinifta LCOM2=3
uyumsuzlgu gostermektedir. Bu duruma LCOM2 mgimin normalize edilmemesi

sebep olmaktadir.

LCOM2 de LCOML1 den farkli olarakger iliskili metot cifti sayisi ilskisiz metot
ciftinden digik ise LCOM2 dgeri 0 olmaktadir. Bu durum sinif uyum giinin
Olcilmesinde hassasiyeti azaltmaktadir.
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Mesela 4 metoda sahip bir sinifin uyumgele maksimum 6 uyum ile gerine
sahipken LCOM1 in 3,2,1,0 olgu durumlarda LCOM2=0 derine sahiptir.

Buradan anlglacasl gibi LCOM2 metrginin 6lcim hassasiyeti azalgtir.

LCOM2 metrginin sinif uyumu arttikga OIctili deseri incelemek igin 4 metot 4
Oznitelikli, 8 metot 8 dznitelikli ve 12 metot 12ditelikli G¢ sinifin artan sinif uyum

grafigi gosterilmitir.

LCOMZ
w

i i iy i i i
] 2 4 5] g 10 12 14 16 18
Lyurmu Artan Siniflar

Sekil 3.11. 4 Metot 4 6znitelikli siniflarin LCOMge gére sinif uyumunun artirilarak élgtilmesi.
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Sekil 3.12. 8 Metot 8 6znitelikli siniflarin LCOMge gére sinif uyumunun artirilarak élgtilmesi.

LCOZ

o ) 100
Uyurnu Artan Siniflar

Sekil 3.13. 12 Metot 12 6znitelikli siniflarin LCOMye gdre sinif uyumunun artirilarak dlgtlmesi.
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Sekil 3.11.,

Sekil 3.12 ve

Sekil 3.13 te goruldiga gibi siniflarin uyum dgerleri siniflarin metot ve 6znitelikleri
arasinda ikki artmasina r@gmen belli bir stre sabit kalgtir. Daha sonra azalgve
maksimum uyum minimum uyum geri olan 0 a ulgnca tekrar sabit kalmtir.
LCOM1 den farkh olarak minimum gere daha hizl usdmistir. Sezgisel olarak ilk
Olcimden son Olcime kadar sinifin uyungetenin azalmasi gerekirdi. Bu durumdan
yola ¢ikarak LCOM2 Fenton 'un varlik ile sayilamesiestiriimesi ve verilen sayilar
ile deneysel ifki arasindaki bgn korunmasi tezini gercekleyemgd{Fenton, N)

sonucuna varilngtir.

3.3.3. LCOM3

LCOM3 metrgi Hitz ve Montazeri tarafindan onergtir (Hitz ve Montazeri, 1995).

LCOMS3 te amag ikkili metot kiimelerinin sayisini 6lgmektiiliskili metotlar ayni
kimede kabul edilerek metotlar kimelenirgeE butin metotlar igkili ise
LCOM3=1 olciltr. Bu durum minimum LCOM3 deri maksimum uyum demektir.
Metotlarin birbiri ile hicbirsekilde iliskisi yok ise metot sayisi kadar metot kiimesi
olacal icin LCOM3=metot sayisi olur. Bu durum maksimur@@M3 minimum

uyum demektir.

LCOM3 metrginin sinif uyumu arttikca Olcfili dezeri incelemek icin 4 metot 4
Oznitelikli, 8 metot 8 dznitelikli ve 12 metot 12ditelikli G¢ sinifin artan sinif uyum

grafigi gosterilmitir.
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Sekil 3.14. 4 Metot 4 6znitelikli siniflarin LCOM& gore sinif uyumunun artirilarak élgtlmesi

LCOM3
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Llyumu Artan Siniflar

70

Sekil 3.15. 8 Metot 8 6znitelikli siniflarin LCOM@ gore sinif uyumunun artirilarak élgtlmesi
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Sekil 3.16. 12 Metot 12 6znitelikli siniflarin LCO3/% gore sinif uyumunun artirilarak élgctimesi.

Sekil 3.14.,Sekil 3.15. veSekil 3.16. da gorildgl gibi siniflarin uyum dgerleri
siniflarin metot ve oznitelikleri arasindaskli artmasina rgmen belli bir sure sabit
kalmistir. Daha sonra azalgnwwve maksimum uyum minimum uyum @i olan 1 e
ulasinca tekrar sabit kalgtir. LCOM3 te iligkili kiimeler en az b#lantiyla da olgsa
en fazla bglantiyla da olgsa ayni dgeri vermektedir. Sezgisel olarak ilk 6élcimden
son dlcime kadar sinif uyumunungdanin azalmasi gerekirdi. Bu durumdan yola
cikarak LCOM3 Fenton ’'un varlik ile sayilariglestiriimesi ve verilen sayilar ile
deneysel igki arasindaki bg@n korunmasi tezini gercekleyemgdi(Fenton, N)

sonucuna varilngtir.

3.3.4. LCOM4

LCOM4 metrgi Hitz ve Montazeri tarafindan 6nergtir (Hitz ve Montazeri, 1995
LCOMS3 Un gelgmis versiyonudur.
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LCOM3 te metotlarin birbiri ile ikkiyi sadece en az bir ortak 6znif@i ulgmasi ile
gerceklgtirebiliyordu. LCOM4 te ise metotlarin birbirini gamasi ile de ikki
gerceklgebilmektedir.

LCOM4 te amag ikikili metot kiimelerinin sayisini 6lgmektiiliskili metotlar ayni
kimede kabul edilerek metotlar kimelenirgeE butin metotlar igkili ise
LCOM4=1 olciltr. Bu durum minimum LCOM4 deri maksimum uyum demektir.
Metotlarin birbiri ile hicbirsekilde iliskisi yok ise metot sayisi kadar metot kiimesi
olacal icin LCOM4=metot sayisi olur. Bu durum maksimur@@M4 minimum

uyum demektir.

LCOM4 metrginin sinif uyumu arttikca Olcfili dezeri incelemek icin 4 metot 4
Oznitelikli, 8 metot 8 dznitelikli ve 12 metot 12ditelikli G¢ sinifin artan sinif uyum

grafigi gosterilmitir.
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Lyurnu Artan Siniflar

Sekil 3.17. 4 Metot 4 6znitelikli siniflarin LCOMé gore sinif uyumunun artirilarak él¢ilmesi.
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Sekil 3.18. 8 Metot 8 6znitelikli siniflarin LCOMé gore sinif uyumunun artirilarak él¢ilmesi.
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Sekil 3.19. 12 Metot 12 6znitelikli siniflarin LCOMe gore sinif uyumunun artirilarak élgiimesi.
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Sekil 3.17.,

Sekil 3.18 ve Sekil 3.19. da goruldgi gibi siniflarin uyum dgerleri siniflarin metot
ve Oznitelikleri arasinda gki artmasina r@gmen belli bir sire sabit kalgtir. Daha
sonra azalmive maksimum uyum minimum uyum @i olan 1 e ul@nca tekrar
sabit kalmgtir. LCOMA4 te iligkili kimeler en az b#antiyla da olgsa en fazla
baglantiyla da olgsa ayni dgeri vermektedir. Sezgisel olarak ilk élgimden son
Olcime kadar sinif uyumunun geinin azalmasi gerekirdi. Bu durumdan yola
cikarak LCOM4 Fenton ’'un varlik ile sayilariglestiriimesi ve verilen sayilar ile
deneysel igki arasindaki bg@n korunmasi tezini gercekleyemgdi(Fenton, N)

sonucuna varilngtir.

3.3.5. Co

Co metrgi Hitz ve Montazeri tarafindan onerstir.

Co metrgi butin metodlarin birbiri ile ifkili olmasi durumundaki siniflarin

uyumunu 6lgmek icin kullantlir. Bunun icin LCOM4 ghi 1 olmasi gerekmektedir.

E iliskili metot sayisi V metod sayisi olmak tzere

El-v[-D

Co=2.
(VI-9{vI-2)

Co metrginin sinif uyumu arttikca Olcfili dezeri incelemek icin 4 metot 4
Oznitelikli, 8 metot 8 dznitelikli ve 12 metot 12ditelikli Gi¢ sinifin artan sinif uyum

grafigi gosterilmitir.
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Sekil 3.20. 4 Metot 4 6znitelikli siniflarin Co ygire sinif uyumunun artirilarak ol¢tilmesi.
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Sekil 3.21. 8 Metot 8 6znitelikli siniflarin Co ygire sinif uyumunun artirilarak ol¢tilmesi.
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Sekil 3.22. 12 Metot 12 6znitelikli siniflarin Cagoére sinif uyumunun artirilarak élgtilmesi.

Sekil 3.21.,Sekil 3.22. veSekil 3.23." te goruldgu gibi siniflarin uyum dgerleri
siniflarin metot ve 6znitelikleri arasindaskii artmasina r@gmen belli bir sire sabit
kalmistir. Daha sonra artmve maksimum uyum ¢eri olan 1 e ulgnca tekrar sabit
kalmistir. Sezgisel olarak ilk 6lgimden son 6lgime kaslarf uyumunun dgerinin
surekli artmasi gerekirdi. Bu durumdan yola cika@& Fenton ’'un varlik ile
sayllarin eglestiriimesi ve verilen sayilar ile deneysel ski arasindaki bgan

korunmasi tezini gercekleyemgd(Fenton, N) sonucuna varilgtir.

3.3.6. LCOM5
LCOMS metrgi Henderson ve Sellors tarafindan 6nerghinf1996).
Ozniteliklere ulgan metot sayilari g6z 6niine alinarak hesaplanir.cleitelik icin

kendisine ulgan 6znitelik sayisi hesaplanir ve toplanir, 6zikitehyisina bolindr.

Sonuctan metot sayisi ¢ikarilarak 1- metod saylsdhiantr
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1& .
EZ’U(AJ)_m
LCOM5=—12
1-m

Her bir metodun 6znitele ulgmasi uyumu arttirg tezi ile uyum igin bir fikir verse
de gagidaki Sekil 3.24.,
Sekil 3.25 durumunda da ayni LCOM5 uyumgaini vermektedir.

LCOMS=((2+2+2+1)/4-4)/(1-4)=0,75 gerini vermektedir.

Sekilde goruld@u gibi iki sinifin LCOMS dgeri ayni ¢iksa da sezgisel olarak uyum
deserinin ayni olmady gorilmektedirikinci sinifta iki tane metot kesinlikle sinifla
ili skili olmasa da LCOMS5 dgeri aynidir. Bu durumdan yola ¢ikarak LCOMS Fenton
'un varlik ile sayilarin gestiriimesi ve verilen sayilar ile deneyselski arasindaki

bagin korunmasi tezini gercekleyemgdiFenton, N) sonucuna varilgtir.

M1 M2 M3 M4

01 02 03 04

Sekil 3.23. 4 Metotlu 4 dznitelikli homojen gidmis sinif

M1 M2 M3 M4

N

01 0

03 04

Sekil 3.24. 4 Metotlu 4 dznitelikli heterojen glmis sinif
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LCOM5 metrginin sinif uyumu arttikga Olctill deseri incelemek igin 4 metot 4
Oznitelikli, 8 metot 8 dznitelikli ve 12 metot 12ditelikli G¢ sinifin artan sinif uyum

grafigi gosterilmitir.
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Sekil 3.25. 4 Metot 4 6znitelikli siniflarin LCOM& gore sinif uyumunun artirilarak dlcilmesi.
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Sekil 3.26. 8 Metot 8 6znitelikli siniflarin LCOM& gore sinif uyumunun artirilarak dlcilmesi.
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Sekil 3.27. 12 Metot 12 6znitelikli siniflarin LCOB/e gore sinif uyumunun artirilarak élgctimesi.
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Sekil 3.25.,Sekil 3.26. veSekil 3.27. de gorildgl gibi siniflarin uyum dgerleri
siniflarin metot ve 6znitelikleri arasindaskil artmasi ile dizenli olarak azalgtir.

LCOMS metrgi artan sinif uyum gragine goére sezgisel beklentileri kdamaktadir.

3.3.7. Coh

Coh dl¢itt Briand tarafindan dneriktir(Briand vd., 1998).

Ozniteliklere ulgan metot sayilari g6z 6niine alinarak hesaplanir.oleitelik icin

kendisine ulgan 6znitelik sayisi hesaplanir ve toplanir. Ozikitghyisina bolunr.

Coh olcutt, yuksek deerler icin yiksek uyumu gik deserler icin digik uyumu
gosterir. Coh formul olaragu sekilde verilmektedir:

a

> u(A)

Coh=12%

m.a
Coh= Ozniteliklere ulgan metotlarin toplami/metot sayisi
Coh uyum icin bir fikir verse desagidaki iki durumda da
Coh=(2+2+2+1)/(4*4)=0,4375

Sekil 3.28. veSekil 3.29. goruldgu gibi iki sinifin LCOMS dgeri ayni ¢iksa da
uyumunun ayni olmagh gorulmektedirikinci sinifta iki tane metot kesinlikle sinifla

ili skili olmasa da bu durum fark etmektedir.

M1 M2 M3 M4

01 02 03 04

Sekil 3.28. 4 Metotlu 4 dznitelikli homojen gidmis sinif
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M1 M2 M3 M4

01 02 03 04

Sekil 3.29. 4 Metotlu 4 6znitelikli heterojen glmis sinif

Coh metrginin sinif uyumu arttikca Olcfil deseri incelemek igin 4 metot 4
Oznitelikli, 8 metot 8 dznitelikli ve 12 metot 12ditelikli Gi¢ sinifin artan sinif uyum

grafigi gosterilmitir.
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Sekil 3.30. 4 Metot 4 6znitelikli siniflarin Cohgére sinif uyumunun artirilarak élciimesi.
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Sekil 3.31

. 8 Metot 8 dznitelikli siniflarin Coh&ig sinif uyumunun artirilarak élgtilmesi.
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Sekil 3.32. 12 Metot 12 6znitelikli siniflarin C@hgore sinif uyumunun artirilarak élgctlmesi.
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Sekil 3.30.,
Sekil 3.31 ve Sekil 3.32."de goruldgu gibi siniflarin uyum dgerleri siniflarin metot
ve Oznitelikleri arasinda gki artmasi ile dizenli olarak artgtir. Coh metrgi artan

sinif uyum grafiine gére sezgisel beklentileri kdamaktadir.

3.4. Metriklerin Genel De gerlendirmesi

Sonuclar 6zetlendinde gagidaki eksiklikler cikmaktadir:

LCOM1, LCOM2, LCOM3, LCOM4 metrikleri normalize ddiemistir. Bu
durumda sadece 6lcim sonucu uyumun derecesini adiageterli gelmemektedir.
Coh ve LCOM5 metrikleri sadece metot Oznitelikgivdu sayisini 6lgcmektedir.

Metotlar arasi ifkiyi 6lcmemektedir.

Uyum olc¢atlerinin sadece uyumun bir yoninu 6lgmdkteArastirmacilar uyumu
kendi referans noktarina goére geeendirms ve sadece o referansa g~
Olcmislerdir. Bu durumda Olcilen durum gerceliheeye kadar sinif icinde
etkilesim artsa da oOlculen metrik geri artmamaktadir. Tanimlanan maksimum

uyum sglandgl bazi durumlarda ise sinif ici etkjlen artabilmektedir.

Sadece metot Oznitelik gkileri Olctilen metriklerde metotlarin gkilerinin g6z
ontne alinmangtir. Sinif uyumunda 6nemli bir 6l¢ct olan metodlanyumu g6z ardi

edildiginde uyum eksik 6lctlmektedir.

Bir sonraki bolimde gozlenen bu eksiklikleri gidedmicin yeni bir metrik

tanimlanacaktir.



BOLUM 4. YENI SINIF UYUM METR IGi: TUM SINIF UYUMU

Incelenen metriklerin her biri sinif uyumunun birnidi 6lgmektedir fakat tek
baslarina eksik kalmaktadirlar. Orgi@ LCOM1 ve LCOM2 sadece siniftaki
metotlarin uyumunu olgmektedir. LCOM3 ve LCOM4kiii metotlari gruplayarak
sinifta kag¢ farkli metot grubu olgunu olger. LCOMS ve Coh ise Ozniteliklere kag

metot ulatigini gz 6niine alarak uyumu hesaplar.

Onceki bolimde anlatilan, uyum oélgutlerinin sadegemun bir yonini 6lgcmesi
sorununa, ¢Ozum Uretilmek i¢in GU¢ uyum metn bilestirerek yeni bir metrik

tanimlanacaktir. Tanimlanan bu mgéritim Sinif Uyumu (TSU) megil denecektir.

Tasarlanan metrik LCOM1 ve LCOM4 in versiyonlarie ilCoh metginin
birlesiminden olgacaktir. Ug metgi birlestirerek metotlar arasi uyum, metotlarin
ka¢c metot grubu okurdugu ve 6zniteliklerin metotlar tarafindan kullanirolayisi

ile sinif Gyeleri tarafindan kullanim gonlugu 6lgulmi olacaktir.

Metrikleri birlestirmesi sirasinda normalizasyon yapilm@addurumlar kagilasilan

problemleri ortadan kaldirmak icin normalizasyopnacaktir.

Sinif uyumu Gg¢ alt dlciim ile dlgulerek asil uyum ®igiimlerin ortalamalar g6z

onune alinarak olgulecektir. Bu alt 6lguimler:

Sinif Metot iliskisi(SMI): Siniftaki metotlarin uyumunu 6lcen LCOMZersiyonu

Olcimdur. LCOM1 den farki ters uyum 6lgimi olmamasnormalize edilmesidir.

m metod sayisi olursa m*(m-1)/2 olabilecek en famttot-metot ilgki sayisidir. i ye

en az bir ortak 0znitede ulgan metot sayisi dersek

SMI=i/((m*(m-1))/2)=2*i/(m*(m-1)) dir.
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Sekil 4.1. 4 Metotlu 36znitelikli sinif

Sekil 4.1. deki sinif icin SMI=2*2/(4*3)=0,33

Metot Ortak Cakma Ol¢imi(MOCO): Siniftaki metotlarin ortak 6zrikédr

Uzerinde calip calsmadgini 6lcen LCOM4 versiyonu olgimdar.

Ortak Oznitelge ulgan metotlar ikkili kabul etme durumunda birbiriyle skili
metotlar kimelenir. MUmkin olan en fazla kiime sawgtot sayisi m esgtir.

Kimelenen metotlarin sayisina k dersek;

MOCO=(m-k)/(m-1) dir.

Sekil 4.1. 6rnek sinifi icin MOCO=(4+1-2)/4=0,75.tir

Uclincii olarak dzniteliklerin yunlugu 6lculecektir. Bu 6lgiim icin Coh yeterlidir.

Coh: Ozniteliklerin sinif Siniftaki  6zniteliklerin  kullam yosunlugunu  6lgen
LCOMS versiyonu dlcimdir. 1998 de Briand tarafindaerilmitir.

Metotlarin 6zniteliklere ukma sayisinin olasi en fazla griea sayina oranidir.
Ozniteliklere ulama sayisi u, metot sayisi m 6znitelik sayisi o a&simum ulama

saylisi o*m dir.

Coh=u/(0*m) dir.
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Sekil 4.1. 6rnek sinifi icin Coh=5/12=0,42

Uc olcim hesaplandiktan sonra o6lciimlerin  ortalamalsnir. Asagidaki gibi
gOsterilebilir.

(MOCO+SMI+Coh)/3

Sonug 0-1 arasinda bir gkr cikacaktir. Ug farklh élgimin bigmesinden olgan bu
metrigi degerlendirirken metgin disik olmasi durumunda meim disukliginin
U¢ Olcimden mi kaynaklangliyoksa bir 6lcimden mi kaynaklagdn bulmak igin
Olcimleri tekrar yapmak gerekmektedir.

Hizli bir sekilde G¢ o6lcimiu grenebilmek icin TSU deeri icine bu u¢ 6lgim
gizlenecektir. TSU deerinin deisiklikten etkilenmemesi t¢ sinifin ortalamasi 100
ile carpilir. G¢ 6lcim sira ile virgtlden sonra yeiz Bu durumda virgilden sonraki

kusurat asil élcutimizi etkilemiyecektir.

Bu durumda formiil
TSU=100*(MOCO+SMI+Coh)/3,[10*MOCO][10*SMI][10*Coh]

Seklinde yazilabilir.
Sekil 4.1. ornek sinifi icin TSU hesaplapohda

TSU=100*(0.75+0.33+0.42)/3,[0.75*10][0.3*10][0.4 201
TSU=50,834 sonucu bulunur.

TSU icin artan sinif uyum grai asagida cizdirilmistir.
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Sekil 4.2. 4 Metot 4 6znitelikli siniflarin TSU ygbre sinif uyumunun artirilarak élgiimesi.
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Sekil 4.3. 8 Metot 8 6znitelikli siniflarin TSU ygbre sinif uyumunun artirilarak élgtimesi.
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Sekil 4.4. 12 Metot 12 dznitelikli siniflarin TSUWygore sinif uyumunun artirilarak dlgtilmesi.

Sekil 4.2., Sekil 4.3. veSekil 4.4. goruldigl gibi sinif i¢i her etkilgm uyumun
deserini arttirmgtir. Normalizasyon vardir. Ornekler 4,8 ve 10 métodimalarina

ragmen uyum dgerleri sezgisel dgerlerle uyumludur.

Diger metrikler ile 6lctlen siniflar TSU ile de olctéklerdir.

Sekil 4.5. 4 Metotlu 2 6znitelikli az 3 etkijinli sinif

Sekil 4.5 icin TSU;
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MOCO=(4-2)/(4-1)=0,66
SMI=2*3/(4*3)=0,5
Coh=3/(4*2)=0,38

TSU=(66+50+38)/3,[7][5][4]=51,754

Sekil 4.6. 4 Metotlu 2 6znitelikli az 5 etkijenli sinif

Sekil 4.6. icin TSU,;

MOCO=(4-2)/3=0,66
SMI=2*3/(4*3)=0,5
Coh=5/(4*2)=0,63

TSU=(66+50+63)/3,[7][5][6]=60,756
Sekil 4.5. ve
Sekil 4.6. de gosterilen siniflarda ¢ok az bir fark vardiOCO ve SCI olgumu ayni

cikmasina rgmen Coh 6lcimi farkh sonug¢ vertit. Bunu sonucu olarak TSU

Olcimu farkli ¢ikmg, 6n gorilen sonug elde ediltir.

M M M
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Sekil 4.7. 3 Metotlu 2 6znitelikli sinif
MOCO=(3-3)/(3-1)=0
SMI=2*0/(3*2)=0
Coh=0/(3*2)=0

TSU=(0+0+0)/3,[0][0][0]=0,000
Sekil 4.5.

Sekil 4.6 ve Sekil 4.7. de gosterilen siniflarin LCOM1 geri aynidir. TSU

Olcimunde ise farkl derler cikmstir. Beklenen sonug elde edilgtir.



BOLUM 5. SONUC

Bu calsmada temel sinif uyum metrikleri teorik olarak ilerenis, deneysel olarak
incelemek icin program yazilgtir. incelenen metriklerin zayif noktalari belirtilgni

ve bu zayifliklara kar TSU metrgi 6nerilmistir.

Sinif uyum metgi gelistirme cabalarina TSU meginin, sinif uyumunu tg farkl
yaklasim ile 6lgcmesi, normalizasyon yapmasi ve sinif her etkilgimin uyumu
arttirmasi ile 6nemli katki glamasi beklenmektedir.

TSU metr§i teorik olarak incelenginde sinif uyumunu artirmada etkili okglu

gorulse de teori ve deneysel galalarla incelenmelidir.
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