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QMOOD (Quality Model for Object Oriented Design), dort katmandan olusan ve bu katmanlar arasindaki iliskileri
degerlendiren hiyerarsik yapili bir tasarim kalite modelidir. Bu model nesneye dayali yazilim metriklerini
kullanarak yazilim kalite niteliklerinin degerlerini hesaplar. Bu calismada, QMOOD kullanilarak, acik kaynak
kodlu WEKA veri madenciligi yazilimi siiriimlerinin kalite degisimleri gézlenmistir. Yazilima yeni siiriimlerde
farkli 6zelliklerin eklenmesi ve yazilim tasarim yapisinin degismesi QMOOD'un islevsellik, esneklik ve yeniden
kullanilabilirlik gibi niteliklerini dogrudan etkilerken, siiriimlerin kaliim hiyerarsisi degisikligi ise
genigletilebilirlik ve etkinlik niteliklerinin puanlarinda oynakliga sebep olmustur. Anlagilirlik niteliginin degerini
ise yeni siirlimlerde artan metot ve sinif sayis1 olumsuz yonde etkilemistir. Calismanin sonucunda QMOOD ile
elde edilen kalite puanlariyla WEKA siiriimlerindeki yapisal degisimlerin paralel oldugu gézlenmistir.
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Investigation of Quality Changes between Versions of WEKA
Data Mining Software Using QMOOD

ABSTRACT

QMOOD (Quality Model for Object Oriented Design) is a hierarchical design quality model consisting of four
layers and evaluates the relationships between these layers. This model calculates the values of software quality
attributes using object-oriented software metrics. In this study, quality changes of open source WEKA data mining
software versions were observed using QMOOD. While adding new features to the software and changing the
software design structure directly affected the attributes of QMOOD, such as functionality, flexibility, and
reusability, the hierarchy change of the versions caused volatility in the scores of extensibility and effectiveness.
On the other hand, the increasing number of methods and classes in new versions negatively affected the value of
understandability. As a result of the study, it was observed that the structural changes in the WEKA versions were
parallel with the quality scores obtained with QMOQD.
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. GIRIS

Yazilim tasarimi, yazilim gelistirme siirecinin yaratict Ve en anlamli sathasidir ve yazilim kalitesinin
gelistirilmesi ve kontroliinde 6nemli rol oynar. Yazilim tasariminin kalitesi dogrudan yazilim iiriiniinii kalitesini
etkilemektedir. Yazilim kalitesi, yazilimla ilgili paydaslarin gereksinimlerinin ne kadar karsilandiginin 6l¢iisiidiir.
Yazilim kalitesinin Ol¢iiliip degerlendirilmesinden o6nce kalite modelinin olusturulmast gerekir. Yazilim
diinyasinda kullanilan kalite modelleri, yazilim kalitesini etkileyen kalite bilesenlerini (niteliklerini) ve
aralarindaki iliskileri tanimlamaktadir. Kalite modelinde yazilimin Kkalitesi karakteristikler ve varsa alt
karakteristikler ile belirlenmektedir. Yazilim kalitesinin dl¢iilmesinde yazilimin nicelik ile ifade edilebilen basit
ozellikleri kullanilmaktadir. Kalite modelleri ayn1 zamanda sektdrdeki yazilimcilar arasinda ortak bir dil
olusturmaktadir.

Bu ¢aligmada Weka veri madenciligi yaziliminin siiriimleri arasindaki kalite degisimleri incelenmistir.
Weka, Java programlama dilinde yazilmis olup nesneye dayali tasarima sahiptir [1]. Weka yazilimimin
stirimlerinin kalitesinin belirlemede QMOOD modeline benzer sekilde katmanl bir yapt olusturulmustur [2].
Olusturulan modelde QMOOD modelinde yer alan tasarim kalitesi nitelikleri se¢ilmistir. Model de kullanilan
nesneye dayali metrikler ise iPlasma araciyla c¢ikarilmis ve nesneye dayali tasarim Ozelliklerinin
degerlendirilmesinde kullanilmigtir [3]. Nesneye dayali tasarim 6zellikleri ile tasarim kalitesi arasindaki iligkilere
bakilarak her bir siiriimiin kalitesi belirlenmis ve siiriimler arasi kalite degisimleri bulunmustur.

Il. GECMIS CALISMALAR

Yazilim kalitesini 6lgmek ve degerlendirmek i¢in ilk olarak bir kalite modeli olusturularak 6l¢iilmek
istenenler ve kaliteyi olusturan bilesenler net bir sekilde tanimlanir. Ikinci adimda 6lgme yontemine karar verilir
buna uygun olarak veri toplanir. Son adim da ise toplanan veriler (metrikler) ile kalite arasindaki iliskiler tanimlanir
ve yapilan 6lgme degerlendirilir.

Literatiirde yazilim kalitesini degerlendirmek i¢in olusturulan modellerin [4-7] yani sira nesne yonelimli
programlamanin 6nem kazanmasiyla birlikte nesne yonelimli tasarim kalitesini degerlendirmek amaciyla
hiyerargik modeller de tanimlanmustir [2]. 1977 yilinda McCall tarafindan olusturulan yazilim modeli pek gok
yazilimin temeli olarak kabul edilir [8]. Olusturulan model kullanicilar ile gelistiriciler arasindaki iletisimi
saglamay1 amaglar. 1992 yilinda Victor Basili tarafindan olusturulan “Goal/Question/Metric-GQM” yaklagimi ise
(Hedef/Soru/Metrik) ilk olarak projelerde ortaya ¢ikan hatalar1 degerlendirilmek icin olusturulmus fakat daha
sonra kalite iyilestirme kavramina uygun hale getirilmistir [9, 10]. 1991 yilinda ISO/IEC yazilim kalitesi
tanimlarinin standartlastirilmas: amaciyla 4 boliimliik bir dokiiman olusturmustur [11, 12].

Nesneye dayali yazilim tasarimi kalitesinin Ol¢iilmesi igin birgok nesneye dayali metrik seti de
gelistirilmigtir. Chidamber ve Kemerer, nesne tabanlh tasarimlar i¢in kiigiik metrik seti gelistirmistir. Bu metrik
seti 6 metrik igermektedir [13]. Diger gelistirilen metrik setleri Lorenz ve Kidd Metrikleri [14], Li ve Henry
Metrikleri [15], Henderson-Sellers [16]’dir.

Birgok ¢aligmada MOOD ve QMOOD metrikleri kullanilmigtir [17]. MOOD metrikleri ise yapiyla ilgili
basit 6zellikler icermektedir. Bunlar encapsulation (kapsiilleme) (Method Hiding Factor (MHF) ve Attribute
Hiding Factor (AHF)), inheritance (kalitim) (Method Inheritance Factor (MIF) ve Attribute Inheritance Factor
(AIF)), polymorphism (coksekillilik) (Polymorphism Factor (PF)), message passing (Coupling Factor (CF))’dir
[18].

Bansiya ve Davis, Quality Model for Object Oriented Design (Nesne Tabanli Tasarim i¢in Kalite Modeli)
(QMOOD) metriklerini tanimlamigtir. QMOOD, yeniden kullanilabilirlik (reusability), islevsellik
(functionality), etkinlik (effectiveness), anlagilirlik (understandability), genisletilebilirlik (extendibility), esneklik
(flexibility) gibi tasarim kalite niteliklerini degerlendirebilen giiglii bir modeldir. Nitelikler igin Kkalite
degerlendirilmesi temel alinarak yazilim sisteminin toplam kalite indeksi (Total Quality Index (TQI))
hesaplanmaktadir [2]. QMOOD kullanilarak yazilim tasarim kalitesi dlgiiliirken metriklerin deger araliklart farkli
oldugundan, z-puani normalizasyonu kullanilmaktadir [19].
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Birden fazla metrik setinin kullanildigi ¢alismalarda bulunmaktadir [20]. Chidamber-Kemerer (CK) ve
Lorenze-Kidd (LK) metrik kiimeleri kullanilarak Java programlarmin kalitesi Olgililmiistiir. Calismada bu iKi
metrik kiimesi agirliklandirilarak kullanilmigtir [21]. Jiang ise kod seviyesinde metriklerin tasarim seviyesindeki
metriklerinden daha iyi performans ortaya kondugunu gostermis ve iki seviyedeki metriklerin kullanilmasiyla en
iyi sonucun alindigini bulmustur [22]. Subramanyam Ve arkadaslari ise CK metrik setini kullanarak Java ve C++
dilinde yazilmis yazilimlarin hatalarini bulmus ve sonuglarin programlama dillerine gore degistigini gdstermistir

[19].
ll. WEKA VERI MADENCILIGIYAZILIMI

Weka, makine 6grenimi amaciyla Waikato Universitesinde gelistirilmis ve "Waikato Environment for
Knowledge Analysis" kelimelerinin bas harflerinden olugmus yazilimin ismidir. Glinlimiizde yaygin kullanimi
olan ¢ogu makine dgrenmesi algoritmalarini ve metotlarint icermektedir. Java dilinde gelistirilmis olmast ve
kiitiiphanelerinin jar dosyalar1 halinde geliyor olmasi sayesinde, JAVA dilinde yazilan projelere kolayca entegre
edilebilmesi kullanimini daha da yaygmlastirmistir. Yazilim, GNU Genel Kamu Lisanst ile dagitilmaktadir [23].

Weka, tamamen modiiler bir tasarima sahip olup, igerdigi Ozelliklerle veri kiimeleri iizerinde
gorsellestirme, veri analizi, is zekasi uygulamalari, veri madenciligi gibi islemler yapabilmektedir. Weka yazilimi,
kendisine 6zgii olarak bir arff uzantisi destegi ile gelmektedir. Ancak Weka yaziliminin igerisinde CSV dosyalarini
da ARFF formatina ¢evirmeye yarayan araglar mevcuttur. Weka ile siniflandirma, kiimeleme ve iligkilendirme
gibi temel veri madenciligi gorevleri gergeklestirilebilir. Bu gorevlere ek olarak, veri kiimelerinin 6niglenmesi ve
gorsellestirilmesi gibi islemler de Weka ile yapilabilir. Caligmada Weka’nin 3.7 gelistirici siiriimii kullanilmastir.
Bu siirtim 12 alt siiriime sahiptir.

IV. HAZIRLANAN MODEL VE KULLANILAN METRIKLER

Weka 3.7’nin siirlimler arasi kalite degisimini degerlendirebilmek igin QMOOD’ da oldugu gibi
hiyerarsik yapidadir ve seviye igcermektedir. Birinci seviye de tasarim kalitesi nitelikleri tanimlanmistir.
Tanimlanan tasarim kalitesi nitelikleri; yeniden kullanilabilirlik (reusability), islevsellik (functionality), etkinlik
(effectiveness), anlasilirlik (understandability), genisletilebilirlik (extendibility), esneklik (flexibility)” tir.

Ikinci seviyede ise tasarim kalitesi 6zellikleri belirlenmistir. Tasarim kalitesi dzellikleri yazilimdaki
tasarim birimlerinin niteliklerini, islevlerini ve aralarindaki iliskileri dogrudan ele almaktadir. Bu 6zellikler bir
veya birden ¢ok tasarim metrikleri degerlendirebilmektedir [12]. Modelde kullanilan tasarim 6zellikleri ise Tablo
1°de gosterilmistir.

Uciincii seviyede ise nesneye dayali tasarim metrikleri tanimlanmustir. Tasarim 6zelliklerinin hangi
tasarim metrigi ile Olgiilecegine karar verilirken QMOOD’da yer alan nesneye dayali tasarim metrikleri
incelenmistir. Incelenen tasarim metrikleri ile iPlasma aracinda yer alan metrikler karsilastirilnis ve ortiisen
metrikler secilmistir. Ortiismeyen metrikler icin iPlasma aracinda yer alan ve tasarim &zellikleriyle
iligkilendirilebilen baska metrikler secilmistir. Segilen metrikler Tablo 2’de gosterilmistir. Dordiincii seviyede ise
hangi nesneye dayali tasarim bilesenlerinin kullanilacagina karar verilmistir. Bilesen olarak paketler, smiflar,
nitelikler, metotlar ve bunlarin arasindaki iligkiler secilmistir. Bu bilesenler kullanilarak nesneye dayali tasarim
metrikleri elde edilebilir.
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Tablo 1. QMOOD tasarim 6zellikleri.

© 00 N o g~ W N

= e
= o

Design Size (Tasarim Boyutu)
Hierarchy (Hiyerarsi)
Abstraction (Soyutlama)
Encapsulation (Kapsiilleme)
Coupling (Baglama)
Cohesion (Birlesme)
Composition (Kompozisyon)
Inheritance (Kalitim)
Polymorphism (Coksekillilik)
Messaging (Mesajlasma)
Complexity (Karmasiklik)

Tablo 2. Segilen nesneye dayal tasarim metrikleri.

Tasarim Metrikleri Kisaltma Aciklama

Design Class Size DSC  Tasarimdaki toplam simif sayisi

Number of Hierarchies NOH Tasarimdaki toplam sinif hiyerarsisi sayist
Bir paketteki interface veya abstract olarak t 1 f

Abstraction Ratio AR P . 4 olarak tanumianan sit
sayisinin tim siniflarin sayisina orani

Data Access Metric DAM B:1r sn.nft?.kl prlvate veya protected olarak tanimlanan nitelikleri
tiim niteliklerin sayisina orani

Coupling Between Objects ~ CBO  Bir sinifin bagl oldugu siniflarin sayisi

. . Bir smuftaki dogrudan bagli metot ¢iftleri sayismin tiim olas1 metot

Tight Class Cohesion TCC . & & ¢ 4
¢ifti sayisina orani

Number Of Attributes NOA  Bir sinifta yer alan niteliklerin sayist

Depth of Inheritance Tree DIT  Bir sinifin tiiretim agacindaki koke uzaklig1.

Number of Overridden . .

Methods NOOM Polimorfik davranis gsteren metot sayist

Class Interface Size CIS  Bir sinifta public olarak tanimlanmis metot sayisi

Number of Methods NOM  Bir smifta tanimli metot sayisi

Metrikler belirlendikten sonra tasarim kalitesi 6zellikleri ile segilen tasarim metrikleri iligkilendirmistir.
Bu iligkilendirme Tablo 3’te gosterilmistir. Tasarim Kalitesi 6zelliklerinin tasarim Kalitesi niteliklerini hangi
yonde ve ne kadar etkileyecegine sezgisel olarak karar verilebilir. Bu calismada QMOOD’ var olan
iligkilendirme ve agirliklandirma temel alinarak Tablo 4’te gosterilen agirliklar belirlenmistir. Belirlenen
agirliklar kullanilarak her bir tasarim niteligine ait kalite puani belirlenir. Sistemin toplam kalitesi 6 kalite
niteligine ait kalite puanin toplanmasiyla elde edilen Toplam Kalite indeksi ile bulunur.
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Tablo 3. Tasarim 6zellikleri-tasarim metrikleri iligkisi.

Tasarim Metrikleri

Kisaltma

Design Size
Hierarchy
Abstraction
Encapsulation
Coupling
Cohesion
Composition
Inheritance
Polymorph
Messaging
Complexity

Design Class Size (DSC)

Number of Hierarchies (NOH)
Abstraction Ratio (AR)

Data Access Metric (DAM)
Coupling Between Objects (CBO)
Tight Class Cohesion (TCC)
Number of Attributes (NOA)
Depth of Inheritance Tree (DIT)
Number of Protected Methods (NOOM)
Class Interface Size (CIS)
Number of Methods (NOM)

Tablo 4. Tasarim kalitesi nitelikleri ile tasarim 6zellikleri arasindaki iliski ve agirliklart (n: negatif, p: pozitif).

Reusability Flexibility Understandability Functionality Extendibilty Effectiveness

Design Size p
Hiearchy

Abstraractipn

Encapsulation p
Coupling n n
Cohesion p

Composition p
Inheritence

Polymorph p
Messaging p
Complexity

n p
p
n p P
p P
n n
p p
p
p p
p p p p
p
p

Reusability Flexibility Understandability Functionality Extendibilty Effectiveness

Design Size 0,5
Hiearchy

Abstraractipn

Encapsulation 0,4
Coupling  -0,25 -0,25
Cohesion 0,25

Composition 0,35
Inheritence
Polymorph 0,5
Messaging 0,5
Complexity
Toplam 1 1

-0,33 0,22
0,22
-0,33 0,5 0,2
0,33 0,2
-0,33 -0,5
0,33 0,12
0,2
0,5 0,2
-0,33 0,22 0,5 0,2
0,22
-0,33
-1 1 1 1
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V. SONUCLAR

Yazilimlar ile ilgili gézlemlere dayanan genel sonuglara baktigimizda, bir yazilimim yeni siirlimiiniin
yaymlanmasiyla yazilima yeni yetenekler ve Ozellikler katilabilir veya yazilimdaki hatalarin diizeltilmesi
saglanabilir. Bundan dolay1 yazilimin ¢ikan ilk siiriimlerinde yapisal degisiklikler fazla olur ve kalite
degisimindeki biiyiik artislar goriilebilir. Ayn1 zamanda yazilimin kullamislilig1 da artabilir. Ilerleyen siiriimlerde
ise yazilimdaki hatalar diizeltilir ve yazilimin saglamligi ve giivenilirligi arttirthir. Calismada olusturulan modelin
iiretmesi beklenen sonuclar ise asagidaki gibidir:

1. Kalite niteliklerinden yeniden kullanilabilirlik (reusability), islevsellik (functionality), -etkinlik
(effectiveness), genisletilebilirlik (extendibility) ve esneklik (flexibility) her siiriimde belli oranda artmalidir.
Bunun tersi olarak anlagilirlik ilk siiriimlerde diismelidir [12].

2. 1lk siiriimlerde yazilima fazla sayida siniflar ve metotlar eklendiginden islevsellik (functionality) ve
etkinlik (effectiveness) bu siiriimlerde daha fazla artmalidir.

Weka yaziliminin 3.7 siiriimii gelistirici stirlimii olarak bilinmektedir. Bu siiriimiin 12 tane alt siirimi
bulunmaktadir. 12 alt siirlime ait kalite puanlarini hesaplamak igin Weka’nin kaynak kodlar1 elde edilmis ve
iPlasma metrik toplama araci kullanilarak her bir siirlim i¢in se¢ilen metrikler elde edilmistir. Metriklerin bir
kismi sistem seviyesinde (DCS, NOH), bir kismu ise smif seviyesindedir. Sinif seviyesinde elde edilen
metriklerin sistem seviyesine ¢ikarilmasi i¢in sinif seviyesindeki metriklerin ortalamasi alinmistir. Weka’nin 12
alt siirimiine ait metrik degerleri Tablo 5’te gosterilmistir. Her bir metrigin aldiklar1 deger araliklar1 farkl
oldugu icin kalite ozelliklerinin degisimlerini yorumlamak zordur. Bu durumda siiriimler arasinda kalite
ozelliklerinin degisiminin incelenmesi gerekmektedir. Bu islemi yapabilmek i¢in ilk siiriim referans alinarak
diger stiriimlerin metrik degerleri normalize edilmistir. Normalize edilen bu degerler Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 5. Weka’nin 12 alt siiriimiine ait metrik degerleri.

Versiyon DSC NOH AR DAM NOA CBO TCC DIT NOOM CIS NOM

3.7.0 1101 466 644 7,13 0803 5428 0,222 1,332 4,640 14585 17,268
371 1175 488 1289 7,07 0,800 5380 0,220 1,329 4,670 14,580 17,235
372 972 432 1396 6,56 0,773 4,845 0,237 1,319 4,364 13,631 16,251
373 977 436 1397 6,58 0,770 4,883 0,240 1,321 4,362 13,669 16,289
3.74 981 441 1399 6,65 0,770 4,878 0,239 1,328 4,402 13,772 16,403
3.75 1002 451 14,02 6,67 0,766 4,888 0,235 1,334 4,409 13,772 16,384
3.7.6 1017 463 14,02 6,74 0,764 4,911 0,234 1,348 4,446 13,846 16,481
3.7.7 1022 465 14,01 6,74 0,763 4,913 0,235 1,348 4,454 13,875 16,512
3.7.8 1043 477 1419 6,72 0,760 4,895 0,234 1,347 4,468 13,985 16,601
3.7.9 1043 477 1419 6,73 0,760 4,897 0,234 1,347 4,468 13,985 16,601
3.7.10 1066 483 1441 6,68 0,761 4,887 0,234 1,342 4,432 13,886 16,476
3.7.11 1310 720 1489 6,34 0,802 4,244 0,229 1,105 3,685 13,144 15,265
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Tablo 6. ilk siiriime gére normalize edilmis metrik degerleri.

Versiyon DSC NOH AR DAM NOA CBO TCC DIT NOOM CIS NOM
3.7.0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3.7.1 1,067 1,047 2,002 0,992 0,996 0,991 0,992 0,998 1,006 1,000 0,998
3.72 0883 0,927 2,168 0,920 0,962 0,893 1,067 0,991 0,940 0,935 0,941
3.73 0887 0,936 2,169 0,923 0,958 0,900 1,078 0,992 0,940 0,937 0,943
3.74 0891 0,946 2,172 0,933 0,958 0,899 1,073 0,998 0,949 0,944 0,950
375 0910 0,968 2,177 0,935 0,954 0,901 1,056 1,002 0,950 0,944 0,949
376 0924 0994 2,177 0,945 0,951 0,905 1,055 1,012 0,958 0,949 0,954
3.7.7 0928 0,998 2,175 0,945 0,950 0,905 1,055 1,013 0,960 0,951 0,956
3.7.8 0947 1,024 2,203 0,942 0,946 0,902 1,052 1,012 0,963 0,959 0,961
3.79 0947 1,024 2,203 0,944 0,946 0,902 1,052 1,012 0,963 0,959 0,961
3.7.10 0,968 1,036 2,238 0,937 0,947 0,900 1,055 1,008 0,955 0,952 0,954
3711 1,190 1,545 2,312 0,889 0,998 0,782 1,030 0,830 0,794 0,901 0,884

Normalize edilen metrik degerleri ve Tablo 4 yer alan agirliklandirilmig tasarim 6zellikleri kullanilarak,
her siirlim i¢in tasarim kalite niteliklerinin de@eri hesaplanmistir. Kalite niteliklerinin degerleri Tablo 7 ‘de
gosterilmistir. Her siirlim icin Kalite niteliklerinin aldig1 puanlar toplanarak Toplam Kalite Indeksi hesaplanmistir.

Tablo 7. Hesaplanan kalite niteligi degerleri.

Versiyon Reusability Flexibility Understandability Functionality Extendibility Effectiveness TKi

3.7.0 1,000 1,000 -1,000 1,000 1,000 1,000 4,01

3.7.1 1,034 1,001 -1,359 1,025 1,507 1,199 4,42017709
3.7.2 0,952 0,954 -1,265 0,939 1,603 1,196 4,391632496
3.7.3 0,957 0,951 -1,268 0,943 1,601 1,197 4,393892645
3.7.4 0,961 0,959 -1,276 0,949 1,610 1,202 4,418055161
3.75 0,966 0,959 -1,292 0,957 1,614 1,204 4,420355675
3.7.6 0,974 0,964 -1,304 0,968 1,621 1,209 4,445122266
3.7.7 0,977 0,964 -1,307 0,971 1,621 1,209 4,448500657
3.7.8 0,991 0,964 -1,326 0,983 1,638 1,213 4,475512045
3.7.9 0,990 0,965 -1,327 0,983 1,638 1,214 4,475683493
3.7.10 0,999 0,959 -1,338 0,987 1,650 1,217 4,487580442
3.7.11 1,108 0,912 -1,311 1,098 1,577 1,165 4,561320189

VI. DEGERLENDIRME

Bir 6nceki boliimde hesaplanan Toplam Kalite indeksi puanlarinin siiriimler aras1 degisimleri Sekil 1°deki
grafikte gosterilmistir. Kalite niteliklerinin degerleri ayri1 olarak incelendiginde islevsellik, esneklik ve yeniden
kullanilabilirlik 3.7.0 siiriimiinden 3.7.1 siiriimiine gecerken artmistir. Weka’ya ait kod kayitlar1 (Codelogs [24])
incelendiginde 3.7.1 siiriimiinde birgok smiflandirma ve kiimeleme algoritmalarinin, 6znitelik segme ve veri
Onisleme yontemlerinin eklendigi goriilmiistiir.
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Toplam Kalite indeksi

4,8
4,6 —

a4
4,2 /
4

3.6

Deger

1 2 i 4 5 6 F B 9 10 11 12

Slrdmler

Sekil 1. Siiriimler aras: toplam kalite indeksinin degisimi.

3.7.1 siirlimiinden 3.7.2 siirimiine gecildiginde ise bu ii¢ kalite niteliginde belirgin diislis olmustur.
Bundaki en biiylik neden Weka yaziliminin tasariminda yapilan degisikliktir. Weka’nin 3.7.2 siiriimiinde tek
monolitik ¢aligtirilabilir jar dosyasindan, modiiler paket tabanli sisteme gegmistir (Sekil 2). 3.7.2 siiriimiinden en
son siiriime kadar iglevsellik ve yeniden kullanilabilirlikte belirli oranda artis olmustur. Ancak 3.7.10 siiriimiinden
3.7.11 siirimiine gecerken esneklikte diisiis meydana gelmistir. Bu duruma neden ise Weka’nin kaliim
yapisinda degisiklik olmasidir. Kod kayitlart incelendiginde Weka’nin “core” paketinde yer alan algoritmalarin
hizlandirildigi ve kodlarda gelistirilme yapildigi goriilmiistiir. Aynm1 zaman da bazi algoritmalarin hafiza
titkketimlerinde azalma olmustur (Sekil 3).

B%|
1 _ved | uwas |
[ e argmtmcmier s

wersdet csn. epostory e, [

massiveOnlineAnalysis: MOA (Massive On-fine Analysis)

Massive On-ine Analysis &5 an environment for massive data mining. MOA provides a framework for data stream mining
and Includes tools for evaluation and a collection of machine leaming akgorithms. Related to the WEKA project, also
written in Java, while scaling to more demanding problems, IMPORTANT: This package requires a separate dovnioad of
the MOA Jar file in order to work. After installing the massiveOniineAnalysis Weka package: 1) downioad MOA from
hitp://www s wakato ac nz/~abifet/MOA, copy the "moajar” file from the MOA distribution to

SHOME/ weka/packages jmassiveOnlineAnalysis/Ib, 3) re-start Weka

Versions:

Sekil 2. Weka paket yoneticisi

Flexibility-Extendibility- Effectiveness

1,8
1,6 = ——o—o—0—o—0__
_ 14
312 ® P N N - — —
@ 1 PR ——————u
(=] . 2 s 2 & & ¥ . 4 ——
208
3 06
0,4
0,2
0

1 2 3 4 5 [3 7 8 9 10 1 12
Stramler

—8—Esneklik —@—Genigletilebilirlik —@—Etkinlik

Sekil 3. Esneklik, genisletilebilirlik ve etkinlik kalite niteliklerinin siiriimler aras1 degisimi
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Etkinlik ve genisletilebilirlik nitelikleri ise benzer davrams gostermektedir. iki nitelikte de 3.7.0
stirimiinden 3.7.1 siirimiine gecerken goézle goriiliir derecede artis goériilmiistiir. 3.7.1 siirimiinden 3.7.10
stirimiine kadar artiy devam ederken 3.7.10 siiriimiinden son siiriime geciste ise diisiis meydana gelmistir. Son
stirimde kalitim hiyerarsindeki degisiklik bu iki niteligi de etkilemistir. Son siiriimde temel sinif sayisinda belirgin
derecede artig olmugtur ve 3.7.10 siiriimiindeki tasarim tamamen degismistir (Sekil 4).

Reusabilty-Functionality

:_ . /X_—a-_ __—#:_—-'L-_ __F—::n:g.-:

i}

Dhegeri

Sekil 4. Yeniden kullanilabilirlik ve islevsellik kalite niteliklerinin siiriimler aras1 degigimi.

Understandibility

Kalite Degeri
S

Surimler

Sekil 5. Anlasilirlik kalite niteliginin siiriimler arasi degigimi.

Anlagilirlik niteliginde ise 3.7.0 slirlimiinden 3.7.1 siiriimiine gegerken diislis meydana gelmistir. 3.7.1
stirimiinde artan metot ve sinif sayist anlasilirligl diislirmiistiir. 3.7.1 stirimiinden 3.7.2 siiriimiine gecildiginde
ise anlasilirlik artmistir. Weka’daki tasarim degisikligi bu durumda en biiyiik etkendir. Anlasilirlik 3.7.3
stirimiinden son siiriime kadar azalma gostermis, son siiriimde ise hafif olarak artmistir (Sekil 5). Kurulan model
ile Weka yaziliminin kod kayitlar1 incelendiginde tutarlilik oldugu goriilmektedir. Bu durum QMOOD’un
stirimler arasi kalite degisimlerinin bulunmasinda etkili bir model oldugunu gostermektedir.
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