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OZET

Nesne yonelimli yazilim kalitesini 6lgmek igin bagvurulan yontemler geleneksel yontemlerden farklidir. Dolayisiyla,
s6zkonusu yazilimlarin kalitesini 6lgmede kullanilan metrikler ve kalite 6zellikleri de farkli olacaktir. Nesne yonelimli tasarim
metrikleri; gelistirilen yazilimlarin; etkililik/verimlilik, karmasiklik, anlasilirlik, yeniden kullanilabilirlik, test edilebilirlik ve
dayaniklilik gibi kalite 6zellik diizeylerinin dlgiilmesinde kullanilir. Bu makalede, literatiirde dnemli dl¢lide kabul gormiis ve
nesne yonelimli tasarim kalitesini dlgmede kullanilan Chidamber& Kemerer'in metrik kiimesi kisaca agiklanmis ve bu
metriklerin yazilim kalite 6zellikleri ile iligkisini gostermek iizere deneysel bir ¢caligma yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nesne yonelimli tasarim, metrikler, kalite 6zellikleri, yazilim kalitesi

Object Oriented Design Metrics and the Relationship
With Quality Attribute

ABSTRACT

Referenced methods for measuring the quality of object-oriented software differ from traditional methods. Therefore, the
metrics and quality attributes that used to measure the quality of such software will be also different. Object-oriented design
metrics are used for measuring the level qualification of developed software such as the efficiency, complexity,
understandability, reusability, testability and mantainability. In this article, the metric suite of Chidamber&Kemerer that accepted
significantly in the literature and used for measuring object-oriented design quality was explained briefly, and an experimental

study was carried out to show the relationship between this metrics and software quality attributes
Keywords: Object-oriented design, metrics, quality attributes, software quality

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Yazilim endiistrisindeki gelismeler, yazilim ge-
listirme stirecini etkileyerek bu siireci proje ydnetimi
cercevesinde gelistirilen faaliyetler haline getirmistir.
Gilintimiizde artik kiigiik 6lcekli yazilimlar bile sadece
bir kisinin degil, iyi yonetilen bir yazilim ekibinin bir-
likte gerceklestirdigi, binlerce kod satirrndan meydana
gelen projelerdir. Yazilim projelerinin gittikge biiyii-
mesi, karmasiklagmasi ve boyutlarinin siirekli artmasi
yazilimin kalitesini de etkilemekte, bakim maliyetlerinin
zaman ve ¢aba olarak artmasi problemlerini de berabe-
rinde getirmektedir. Nesne yonelimli programlama
(object oriented programming) bu problemlere ¢dziim
olarak ortaya ¢ikmis bir programlama yaklagimidir. Bu
yaklagimi yukarida s6z edilen problemlere karst ¢éziim
haline getiren en belirgin 6zelligi yazilimda birimselligi
(modularity) benimsemesidir. Birimsellik; bilgi gizleme,
veri soyutlama, kalitm ve ¢ok bigimlilik gibi nesne yo-
nelimli programlama yaklagimi ile ortaya ¢ikan teknik-
lerin etkin bir sekilde uygulanmasi sayesinde gercekle-
nir. Bu sayede, yazilimin bakimimin ve aynt yazilim

* Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta: nursal@gazi.edu.tr
Digital Object Ildentifier (DOI) : 10.2339/2011.14.1, 9-14

tizerinde birden fazla kisinin ¢aligmasinin kolaylasmasi
gibi yazilim kalitesini olumlu yonde etkileyen avantajlar
elde edilmis olur (1).

Bu avantajlardan dolayi, nesne yonelimli tasarim
ve gelistirme, gliniimiiz yazilim endiistrisinde 6nemli bir
yere sahiptir. Dolayistyla, nesne yonelimli programlama
yaklagiminin kullanilmasi ile birlikte sdzkonusu yazi-
limlarin kalitesini 6lgmek i¢in bagvurulan yontemler
geleneksel yontemlerden farkli olup yeni teknikler ve
yazilim kalite metrikleri gelistirilmektedir (2).

Son yillarda, yazilim kalite metrikleri ¢ok 6nem
kazanmaktadir. Metrikler, yazilimlarin bir¢ok yonden
degerlendirilmesini saglar. Bu degerlendirmeler, kaliteli
bir yazilim gelistirilmesinde yardime1 olur (3).

Yazilim kalitesi kavrami, kisiye gore farkli an-
lamlar yiiklenen bir kavramdir (3,4). Gelistiricilerin ba-
kis acistyla kalite; maliyet ve zaman konusunda dogru
tahmin etme, yazilimi daha kolay test etme ve daha iyi
bakim yapma anlamini tagir (2,3). Kullanici bakis agist
ile de; tasarim diizeni, kullanim kolaylig1 ve anlagilabi-
lirlik gibi kavramlarla ifade edilebilmektedir. Kaliteli
bir yazilim, hem miisterinin siirekliligini saglar hem de
olusabilecek olumsuz durumlara karsi insan hayatini ko-
rur (3).
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Nesne yonelimli tasarim kalitesini degerlendir-
mek amaciyla hiyerarsik bir model tanimlanir. Bu mo-
delde smiflarin, nesnelerin ve bunlar arasindaki iligkile-
rin yapisal ve davranigsal tasarim Ozellikleri nesne yo-
nelimli tasarim metrikleri kullanilarak degerlendiril-
mektedir (3,5).

Bu ¢aligmada, 1. Bolim’de “Giris”, 2. bdliimde
ise Chidamber ve Kemerer’in gelistirdigi metrik kiime-
sinin kisaca tanimlar1 ve kalite 6zellikleri, 3. Bolim’de
de “Metriklerin Yorumlanmasi” ile ilgili bilgiler veril-
migtir. 4. Bolim’de segilen bir yazilim projesinin dort
ayr1 slirimiiniin metrik degerleri olgiilerek elde edilen
bulgularin kalite 6zellikleri ile iligkisi degerlendirilmis-
tir. Son olarak, B6liim 5°te, tiim bu ¢alismalardan ¢ika-
rilan “Sonug” boliimii yer almaktadir.

2. NESNE YONELIMLI METRIKLER VE
KALITE OZELLIiKLERI (OBJECT ORIENTED
METRICS AND QUALITY ATTRIBUTES)

Nesne yonelimli metrikler, yazilim test siirecinin
etkililiginin 6nemli bir gostergesidir. Goodman yazilim

metriklerini (6);

“Olciim temelli tekniklerin yazilim gelistirme sii-
recine stirekli uygulanmasi, siire¢ ve (onun) tiriinlerinin
gelismesi icin bu tekniklerin kullanilmasiyla birlikte,
anlamli ve zamanminda bilgi yonetimini saglamak” ola-
rak tanimlar.

Schulmeyer ise metrigi (7);

“Bir sistemin, bilesenin veya siirecin verilen
ozellige sahip olma derecesinin nicel 6lciimii” olarak
tanmimlar.

Geleneksel tasarimda kullanilan metrikler, nesne
yonelimli yazilimlarda dogrudan uygulanamayabilir. Bu
baglamda; nesne yonelimli yazilim ile ilgilenen gelisti-
riciler, aragtirmacilar ve kalite kontrolciilerin ihtiyagla-
rim1 karsilamak amaciyla yeni metrik kiimeleri gelisti-
rilmektedir (8). Literatiirde; Chidamber&Kemerer, Brito
e Abreu (Metrics for Object Oriented Design-MOOD)
ve Bansiya&Davis QMOOD (Quality Model for Object-
Oriented Design) gibi kabul gdérmiis nesne yonelimli
birgok yazilim metrik kiimesi bulunmaktadir (9). Bu
caligmada, Chidamber ve Kemerer’in gelistirdigi metrik
kiimesinden yararlanilacaktir. Bu  metrikler ve
ozellikleri asagida kisaca agiklanmistir.

2.1. Chidamber & Kemerer’in Nesne Yone-
limli Metrik Kiimesi (Chidamber & Kemerer
object-oriented set of metric)

Nesne yonelimli tasarim i¢in kullanilan bu met-
rik grubu, bir sistemin biitiin olarak degerlendirilmesin-
den ziyade sistemdeki siniflar1 genis bir sekilde deger-
lendirmeyi amaglar. Chidamber & Kemerer, nesne yo-
nelimli tasarim igin alt1 adet metrik tanimlar.

2.1.1. Simifin agirhkh metot sayis1 (Weighted

Methods per Class - WMC)

Sinifin agirlikli metot sayis1 (WMC); bir siiftaki
metotlarin karmasiklik derecesi veya sayisidir. Bir sini-
fin metotlarinin karmasiklig1 ve sayisi, siifin gelistiril-
mesine ve bakimina harcanacak zaman-¢aba hakkinda
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fikir verir (9). Bu metrik, bir sistemdeki siniflarin orta-
lamas1 hesaplanarak olgiiliir (10). WMC; nesne yone-
limli bir yazilimin anlasilirligini, yeniden kullanilabilir-
ligini ve dayanikliligini/bakilabilirligini 6l¢mede kulla-
nilir (11).

2.1.2. Kalitim agacimin derinligi (Depth of
Inheritance Tree - DIT)

Sinifin kalitim agacinin kokiine uzakligidir (9).
Bu degerin ¢ok yiiksek olmasi test edilebilirligin ¢ok
diistik oldugunu, aksi halde nesne yonelim ilkelerinin
fazla kullanilmadigini gosterir (12). Bu metrik; verim-
liligi, yeniden kullanimi, anlagilirligi ve test edilebilir-
ligi dlger (11).

2.1.3. Alt sinif sayis1 (Number of Children - NOC)

Bir smuftan direk tiiretilmis alt siniflarin sayisi-
dir. NOC, kaliimli ifadeler dikkate alinarak hesaplanir.
Bir smif hiyerarsisinin genisligini 6lger. Alt sinif sayisi-
nin fazla olmast; yeniden kullanimin yiiksek oldugunu,
daha ¢ok hatanin olusabilecegini (13), test esnasinda
harcanacak zamani-¢abay1 ve kalitimin yanls kullanil-
digimi gosterir (9). NOC; verimlilik, yeniden kullanila-
bilirlik ve test edilebilirlik diizeyini élger (11).

2.1.4. Nesne smiflar1 arasindaki bagimhihk

(Coupling Between Object Classes - CBO)

Bir smif i¢indeki 6zellik (attribute) ya da metot-
larin (method) diger sinifta kullanilmasi ve siiflar ara-
sinda kaliimin olmamasi durumunda iki sinif arasinda
bagimliliktan bahsedilebilir (13). CBO; verimliligi ve
yeniden kullanilabilirligi 6l¢cmede kullanilir (11).

2.1.5. Simifin tetikledigi metot sayis1 (Response

for a class - RFC)

Bir siniftan bir nesnenin metotlar1 ¢agrilmast du-
rumunda, bu nesnenin tetikleyebilecegi tiim metotlarin
sayisi RFC degerini verir. Yani, bir sinifta yazilan ve
cagirilan toplam metot sayisidir (9). Bu metrik; sinif se-
viye tasarim metriklerinden olup (14); anlasilabilirligi,
dayanikliligi, karmasikligi ve test edilebilirligi dlgmede
kullanilir (11).

2.1.6. Metotlardaki uyum eksikligi (Lack of

cohesion in methods - LCOM)

LCOM, n adet kiimenin kesisiminden olusan
kiimelerdeki uyumsuzluklarin sayisidir ve metotlardaki
benzerlik derecesini 6lger. Metotlardaki uyum eksikligi;
bir smifin, iki veya daha fazla alt sinifa ayrildigini gos-
terir ve karmagiklig: arttirir.  (9,15). Yapilan bir calis-
mada, LCOM o6l¢iitiiniin uyum 6zelligini ¢ok da iyi ayirt
edemedigi ispatlanmustir (3). Literatirde LCOM2,
LCOM3 (13) ve LCOM4 (9,16) adlariyla yer alan farkli
LCOM metrik tanimlar1 da mevcuttur. LCOM metrigi
test ediciye; verimlilik ve yeniden kullanilabilirlik dere-
cesi hakkinda bilgi verir (11).

2.2. Kalite Ozellikleri (Quality Attributes)

Yazilim Kkalitesinin, giinliik yasami gesitli ba-
kimlardan etkilemesi sebebiyle 6nemli olmasi, bir yazi-
lim {irtint icin bircok kalite model yaklasiminin gelisti-
rilmesine sebep olmustur (17). Bu modeller; {iriin kali-
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tesini ya da kod kalitesini degerlendirmek iizere gelisti-
rilmistir.

Ornegin, literatirde McCall (17,18), Boehm
(17,19), ISO/IEC 9126 (17,20), Dromey (17,21),
Bansiya (17,5) ve NASA’nin Yazilim Giivence Tekno-
loji Merkezi (The Software Assurance Technology
Center's-SATC) (22) tarafindan gelistirilen yazilim ka-
lite modelleri mevcuttur. Bu makalede kullanilan dene-
yin yorumlanmasinda, literatiirde yaygin bir sekilde ka-
bul goren ve yazilimlarin kod kalitesini degerlendirme
imkan1 taniyan SATC’m gelistirdigi kalite modelinden
yararlanilacaktir.

SATC, kodlama ve tasarim evresi i¢in; verimlilik
(efficiency), karmasiklik (complexity), anlasilirlik
(understandability), yeniden kullanilirlik (reusability) ve
testedilebilirlik/dayaniklilik (testability/maintainability)
olmak Tlizere bes adet kalite Ozelligi Onermistir (22).
SATC tarafindan 6nerilen kalite 6zellikleri kisaca su se-
kilde agiklanabilir;

2.2.1. Verimlilik (Efficiency):Yazilimin zaman ve
kaynak kullanimi gibi konularda yeterli performansa
sahip olma derecesidir (9). Nesne yonelimli tasarim
ozelliklerini kullanarak gerekli islevsellik ve davranisi
saglamadaki tasarim yeterliligidir (14). Yani, “Yapilar
etkili bir gekilde tasarlanmig m1?” sorusuna cevap ara-
maktadir (11).

2.2.2. Karmasikhik (Complexity): Nesne yone-
limli yapilarin, yazilim karmagikligini olusturup olus-
turmadigim gosterir (11). Karmasiklik, gelistirilen yazi-
limlarin anlasilirlik diizeyini olumsuz yonde etkilemek-
tedir (23).

Whitmire’e gore karmasiklik (8,24);

“Nesne yonelimli tasarim siniflarimin bir dige-
riyle nasil iliskili oldugunun sinanmasidir. Bir tasarim
biriminin elemanlar: arasindaki iliskinin derecesini 6l-
¢er. Bir nesnenin karmasikligi bilesiminin ¢oklugudur.
Buna gore karmasik bir nesne ¢ok ozellige sahip olur.”

2.2.3. Anlasihrhk (Understandability):  Bir
modelin anlasilmasi i¢in gerekli olan ¢aba miktaridir.
Anlagilirlik, modelin degisikliginin ve yeniden kullani-
minin kolaylagsmasini saglar (23). Kolayca 6grenmeye
ve anlamaya izin veren tasarim ozelligidir (14). Tasari-
min, fiziksel karmasikligi ne yonde etkiledigi sinanir
(11).

2.2.4. Yeniden Kkullamihrhk (Reusability): Bir
modelin belirli 6l¢iide diger modeller tarafindan yeniden
kullanilabilmesidir (23). Bir problemi yeniden uy-
gulamak i¢in tasarima izin veren nesne yonelimli tasa-
rim karakteristiklerinin varligini belirtme anlamindadir
(14). Tasarim kalitesinin miimkiin oldugu kadar yeniden
kullanimi1 desteklemesi gerekir (11).

2.2.5. Testedilebilirlik / dayaniklilik (Testability
/ maintainability) : Yazilimin degisiklik veya diizeltme
isteklerine uyum kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir.
Degistirilebilirlik, test edilebilirlik, analiz edilebilirlik
ve bagisiklik konulart ile yakindan iligkilidir (9). Bir
programin hatalarin1 ortaya ¢ikarma ve oOzelliklerini
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toplama faaliyetlerindeki test etme kolayligidir (17).
Nesne yonelimli yapmin, test kolayligimi ve
degisiklikleri destekleyip desteklemedigi incelenir (11).

3. METRIKLERIN YORUMLANMASI (METRICS
INTERPRETATION)

Nesne yonelimli yazilimlar belirli karakteristik-
lere sahiptir. Ornegin, Bansiya nin gelistirdigi QMOOD
modelinde, nesne yonelimli tasarimlar igin soyutlama
(abstraction), kapsiilleme (encapsulation), bagimlilik
(coupling), uyum (cohesion), karmagiklik (complexity)
ve tasarim hacmi (design size) gibi karakteristikler ele
almmaktadir (5).

Rosenberg ise (22,25), nesne yonelimli modeli
SATC (NASA)* da; kapsiilleme (encapsulation),
cokbicimlilik (polymorphism) ve kalitim (inheritance)
konularini ele almaktadir. Kalitim; islem ve operatorle-
rin sayisini  azaltarak karmasikli§i azaltir fakat,
kapstilleme islemi, bakim ve tasarim zorluguna sebep
olabilir. Cok bi¢imlilik; karmagiklif1 azaltmada ve ye-
niden kullanilirlik 6zelligini saglamada programcilara
yardimci olur. Bu yiizden, genellikle nesne yonelimli bir
yaklasim i¢in gerekli olan bu ii¢ temel 6zellik metrikle-
rin gelistirilme siirecinde ele alinmaktadir. Cizelge 1°de,
C&K metriklerinin SATC tarafindan Onerilen tasarim
karakteristikleriyle iliskisi gosterilmektedir.

Cizelge 1: Tasarim karakteristikleri ve metrikler

Nesne Yonelimli Tasarim Metrik
Karakteristikleri
Kapsiilleme RFC, WMC
Kalitim DIT, NOC
Bagimlilik CBO
Uyum LCOM

Metriklerin nasil yorumlanacagi konusu hak-
kinda birgok kural varken, bunlar1 dogrulayacak deney-
sel caligmalar yetersizdir. Bu ylizden SATC, bir kodun
diger modiillerinden neden farkli oldugunu kararlastir-
mak i¢in ¢iktilara bakarak elde edilen bu degerlerin kar-
silastirilmasina dayanan yorum kurallari 6nerir. Cizelge
2’de, SATC tarafindan 6nerilen metrik yorumlama ku-
rallar1 gosterilmektedir (25).

Cizelge 2: Yorumlama kurallari (25)

METRIK HEDEF
Sinifin agirlikli metot sayis1 (WMC) Diisiik
Sinifin tetikledigi metot sayist (RFC) Diisiik
Metotlardaki uyum eksikligi (LCOM) Diisiik
Metotlarin Uyumu (COM) Yiiksek
Nesne smniflar1 arasindaki bagimlilik Diisiik
(CBO) 3
Kalitim agacinin derinligi (DIT) Diisiik
Alt sinif sayis1 (NOC) Diisiik

Cizelge 2°den de goriilebildigi gibi, sadece “Me-
totlarin Uyumu (Cohesion of Methods - COM)” metrik
degerinin yiiksek, diger tiim metriklerin degerlerinin ise
diistik olmas1 arzu edilen durumdur. Cizelge 3’te,
onceki kisimda agiklanan metriklerin hangi kalite
ozelligini dl¢tiigi ile ilgili 6zet Cizelge yer almaktadir.
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4. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)
Gelistirilen yazilimlarda maliyetlerin azaltilmasi
i¢in, bu yazilimlarin daha kaliteli tiretilmesi veya mev-
cut yazilimlarin kalitelerinin arttirllmasi gerekir. Yazi-
lim kalitesinin arttirilabilmesi, mevcut kalitenin dogru
bi¢imde 6lgiilebilmesine baglidir (9). Bunun i¢in ise iyi
planlanmug bir test siireci ve bu siirecin dogru test yazi-
lim araglariyla desteklenmesi gerekir (26). Literatiirde;
Radar, QuickBugs, Bugtrack, ZeroDefect, Roundup ve
Abuky (27) gibi iicretli veya licretsiz birgok geleneksel
yazilim test aract mevcut olmakla birlikte Findbugs
(28), Metrics (29), PMD (30) ve Coverity (31) gibi
nesne yonelimli yazilim test araglari da gelistirilmistir.
Asagidaki uygulamada C&K metrik degerlerini
gosteren “Metrics” (32) adli Olglim progranmu ile
MoreUnit projesinin  siirimleri  degerlendirilmistir.
MoreUnit, bir Eclipse eklentisi olup test durumlarina
sahip smiflar1 belirler ve test altinda bulunan metotlar
gosterir. MoreUnit’in Java’da gelistirilmis olmasi, kalite
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Grafik 1: Metrik degerlerine gore siiriimleri gosteren grafik

len siirtimler igerisinde en karisik ve kod kalitesi en dii-
stik olanm1 Siiriim1, en yiiksek olani ise Siiriim4’tiir. Do-
layistyla, gelistirilmesi ve bakim-onarimi i¢in en ¢ok
Stirim1’e, en az ise Siiriim4’e zaman ve is giicii harca-
nacaktir. Siiriml’den Siirim4’e dogru agirlikli metot

Cizelge 3: C&K metrik kiimesinin SATC tarafindan 6nerilen kalite 6zellikleri ile iligkisi

SATC KALITE OZELLIiKLERI

C&K METRIK KUMESI

WMC

NOC CBO LCOM

Verimlilik (Efficieny)

v |V

4

Karmasiklik (Complexity)

Anlagilirlik (Understandability)

Vv

Yeniden kullanilirlik (Reusability)

Vv

Vv

Testedilebilirlik (Testability)

SKKKIKTE

v
v v

Dayaniklilik (Maintainability)

v

Vv

acisindan aralarinda karsilastirma yapilabilecek farkli
siiriimlerinin bulunmasi ve nesne tabanli olmasi bu
programin segilmesinde etkili olmustur.

MoreUnit programinin her bir siiriimii i¢in elde
edilen sonuglarin aritmetik ortalamasi alinmis olup
metrik degerleri su sekildedir.

Cizelge 4: Siirtimlerin metrik degerleri

sayist (WMC) azalmig olup bu durum yazilim kalitesi-
nin olumlu ydnde arttigini gosterir. Biitiin bunlara ila-
veten, Siirim1’de anlagilirlik, dayaniklilik ve yeniden
kullanilabilirlik diisiik; karmasiklik ise yiiksektir. Buna
karsin, Siirtim4’te; bu durum olumlu yonde geliserek
tam tersi bir durum olusmustur. Yani; Siiriim 4’te anla-
silirlik, dayaniklilik ve yeniden kullanilabilirlik yiiksek,

. METRIKLER
SURUMLER
WMC DIT NOC CBO RFC LCOM
Siiriim1 5 0,547170 0 9,094340 18,64151 13,64151
Siiriim?2 4,063918 0,331876 0 6,167888 14,28320 20,45735
Siiriim3 2.960455 0,288186 0 4,378928 10,07153 14,11362
Siiriim4 2,769043 0,281433 0 3,978882 9,335815 13,03326

Cizelge 4’deki bulgular WMC metrigi agisindan
incelendiginde, Siirim3 ile Siiriim4 birbirine ¢ok yakin
olmakla birlikte Siiriim4’iin WMC degeri en disiik, Sii-
rim1’nin WMC degeri ise en yiiksektir. Yani, gelistiri-
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karmasiklik ise diisiiktiir. Dolayisiyla, s6zkonusu kalite
6zelliklerinin iyi yonde olusabilmesi i¢in WMC degeri-
nin her zaman diisiikk olmasi tercih edilir.
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Agaclarin derinligi, daha fazla metot ve sinif ige-
recegi icin, tasarimi daha fazla karmasik hale getirir.
Cizelge4’teki bulgular DIT metrigine gore incelendi-
ginde; hiyerarsisi en derin olan Siiriim1’dir. Dolayisiyla,
Siiriim1 ‘in davranislarini tahmin etmek diger siiriimlere
gore ¢ok daha zordur. Ayn1 zamanda kalitim metotlari-
nin tekrar kullanilma potansiyeli yiiksektir. Bu da, bir
yazilim iiriiniinde istenmeyen bir durumdur. Siiriim art-
tikca bu durumun olumlu yonde bir egilim gosterdigi
goriilmektedir. Gelistirilen yazilimlarda DIT metrik de-
gerinin diisiik olmasi yeglenir. Cizelge4’teki bulgulara
bakilarak; Siiriim4’iin; verimlilik, yeniden kullanilabi-
lirlik, anlasilabilirlik ve test edilebilirlik 6zellikleri ba-
kimimdan kendinden onceki siiriimlere gore daha iyi;
karmagiklik bakimindan ise daha az karmasik oldugu
goriilmektedir.

NOC metriginin bulgularina bakacak olursak,
tiim siirimlerde bu deger 0 (sifir)‘dir. Dolayisiyla, her-
hangi bir alt sinifa sahip siiriim olmadig1 i¢in bu metrik
itibariyle hepsi ayni seviyededir. Yani, herhangi bir
karmagiklik veya bakim-onarim-test durumundan bah-
setmek miimkiin degildir.

CBO metriginin bulgularina gére, Siriim3 ve
Siirtim4 birbirine ¢cok yakin ve daha az bagimli olmakla
birlikte, Stirtim1, en bagiml siiriimdiir. Bu da, bu siirii-
miin modiiler tasarimi iyi olmadig1 ve tekrar kullanilma
ihtimalinin az oldugu anlamina gelir. Dolayisiyla, Sii-
riim1’in bakimi digerlerinden daha zordur ve test mali-
yeti daha fazladir. Yine, degerlere gore en az bagimli
olan Siirim4; hem en kaliteli hem de bakim-onarimi
kolay ve test maliyeti en diigiiktiir. Ayn1 zamanda, bu
stirimiin verimlilik ve yeniden kullanilabilirlik diizeyi
yiiksektir.

RFC degerlerine gore; siifin testi ve hata ayik-
lamas1 en karigik olan yine Siirtiml1’dir. Test ve hata
ayiklama islemi bakimindan en kolay olan dolayisiyla
da bakim-onarim-test i¢in en az zaman harcanacak olan
stiriim, son siiriimdiir (Siirim4). RFC degerinin diisiik
olmasi istenmekle birlikte, ¢izelgeye gore Siirim4; en
anlasilabilir, dayanikli ve test edilebilir durumdadir.

LCOM degerlerine bakilirsa; diger metrik de-
gerlerine gore ciddi farkliliklarin bulunmasi, bu 6lgiitiin
yazilimlardaki uyumu 6l¢gme konusunda ok yeterli ol-
madigin1  desteklemektedir. Cizelge 4’te belirtilen
metrik degerlerinde olumsuz olarak degerlendirilen ilk
siirim (Siiriml), son siirim ile yaklagik ayni degere
sahiptir.  Yani;  uyumluluk  diizeyi, yeniden
kullanilabilirlik derecesi ve verimliligi yliksek olmakla
birlikte sdzkonusu siirlimlerin karmagsikligi daha azdir.
Stirim2 ise, uyumluluk bakimindan en diisiikk olanidir.
Yani, gelistirme siireci esnasinda hata olma ihtimali en
yiiksek ve karmasik olan siiriimdiir. LCOM degerinin,
gelistirilen yazilimlar i¢in diisiik olmasi beklenir.

Sonug olarak; MoreUnit programinin siiriimle-
rinden elde edilen tiim metrik degerlerine bakildiginda
stirlimler arttikga kalitenin de arttigini sdylemek miim-
kiindiir.
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5. SONUC (CONCLUSION)

Yazilim testleri, gelistirilen projenin/yazilimin
hatalardan arindirilmasi, giivenirliliginin saglanmasi ve
kalitesinin arttirllmas1 amaciyla uygulanir. Bu faaliyet-
ler belirli metrikler kullanilarak gerceklestirilir. Bu met-
rikler, yazilimlarin kalitesinin tespit edilip gelistirilme-
sini saglar. Dolayisiyla, metrikler araciligiyla test edilen
yazilimin ne kadar bagimli, karmagik, etkili ve kaliteli
oldugu anlagilir. Ancak, tiim bu ¢alismalarin basarili bir
sekilde sonuglanmasi igin biiyiik 6lgiide dogru metrikle-
rin tanimlanmasi, bu metriklerin dogru bicimde 6l¢iil-
mesi ve dogru yorumlanmasi gerekir.

Bu caligma kapsaminda nesne yonelimli yazilim
metrikleri ve kalite 6zellikleri kisaca agiklanmig olup
s0z konusu konulara uygun bir projenin siiriimleri iize-
rinde deneysel bir ¢aligma ile yazilim kalitesi agiklan-
maya calisilmigtir. Bu projenin C&K metrik degerleri-
nin, SATC tarafindan Onerilen verimlilik, karmasiklik,
anlasilirlik, yeniden kullanilirlik ve testedilebilirlik
/dayaniklilik gibi yazilim kalite ozellikleri ile iliskisi
ortaya konmustur. Sonug olarak, bu yorumlar géz dniine
alindiginda, deney icin kullanilan projenin siirtimleri
arttikca kalitenin de arttig1 sOylenebilir. Yani, bagka bir
ifadeyle, bu projenin metrik degerleri; verimlilik,
anlasilirlik, yeniden kullanilirlik ve test edilebilirlik
/dayaniklilik  derecelerinin  yiiksek, = karmasiklik
derecesinin de diisiik oldugunu gostermektedir.
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