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ÖZET
Nesne yönelimli yazılım kalitesini ölçmek için başvurulan yöntemler geleneksel yöntemlerden farklıdır. Dolayısıyla,

sözkonusu yazılımların kalitesini ölçmede kullanılan metrikler ve kalite özellikleri de farklı olacaktır. Nesne yönelimli tasarım
metrikleri; geliştirilen yazılımların; etkililik/verimlilik, karmaşıklık, anlaşılırlık, yeniden kullanılabilirlik, test edilebilirlik ve
dayanıklılık gibi kalite özellik düzeylerinin ölçülmesinde kullanılır. Bu makalede, literatürde önemli ölçüde kabul görmüş ve
nesne yönelimli tasarım kalitesini ölçmede kullanılan Chidamber& Kemerer'in metrik kümesi kısaca açıklanmış ve bu
metriklerin yazılım kalite özellikleri ile ilişkisini göstermek üzere deneysel bir çalışma yapılmıştır.

Anahtar Kelimeler: Nesne yönelimli tasarım, metrikler, kalite özellikleri, yazılım 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. GİRİŞ (INTRODUCTION)
Yazılım endüstrisindeki gelişmeler, yazılım ge-

liştirme sürecini etkileyerek bu süreci proje yönetimi
çerçevesinde geliştirilen faaliyetler haline getirmiştir.
Günümüzde artık küçük ölçekli yazılımlar bile sadece
bir kişinin değil, iyi yönetilen bir yazılım ekibinin bir-
likte gerçekleştirdiği, binlerce kod satırından meydana
gelen projelerdir. Yazılım projelerinin gittikçe büyü-
mesi, karmaşıklaşması ve boyutlarının sürekli artması
yazılımın kalitesini de etkilemekte, bakım maliyetlerinin
zaman ve çaba olarak artması problemlerini de berabe-
rinde getirmektedir. Nesne yönelimli programlama
(object oriented programming) bu problemlere çözüm
olarak ortaya çıkmış bir programlama yaklaşımıdır. Bu
yaklaşımı yukarıda söz edilen problemlere karşı çözüm
haline getiren en belirgin özelliği yazılımda birimselliği
(modularity) benimsemesidir. Birimsellik; bilgi gizleme,
veri soyutlama, kalıtım ve çok biçimlilik gibi nesne yö-
nelimli programlama yaklaşımı ile ortaya çıkan teknik-
lerin etkin bir şekilde uygulanması sayesinde gerçekle-
nir. Bu sayede, yazılımın bakımının ve aynı yazılım

üzerinde birden fazla kişinin çalışmasının kolaylaşması
gibi yazılım kalitesini olumlu yönde etkileyen avantajlar
elde edilmiş olur (1).

Bu avantajlardan dolayı, nesne yönelimli tasarım
ve geliştirme, günümüz yazılım endüstrisinde önemli bir
yere sahiptir. Dolayısıyla, nesne yönelimli programlama
yaklaşımının kullanılması ile birlikte sözkonusu yazı-
lımların kalitesini ölçmek için  başvurulan yöntemler
geleneksel yöntemlerden farklı olup yeni teknikler ve
yazılım kalite metrikleri geliştirilmektedir (2).

Son yıllarda, yazılım kalite metrikleri çok önem
kazanmaktadır. Metrikler, yazılımların birçok yönden
değerlendirilmesini sağlar. Bu değerlendirmeler, kaliteli
bir yazılım geliştirilmesinde yardımcı olur (3).

Yazılım kalitesi kavramı, kişiye göre farklı an-
lamlar yüklenen bir kavramdır (3,4). Geliştiricilerin ba-
kış açısıyla kalite; maliyet ve zaman konusunda doğru
tahmin etme, yazılımı daha kolay test etme ve daha iyi
bakım yapma anlamını taşır (2,3). Kullanıcı bakış açısı
ile de; tasarım düzeni, kullanım kolaylığı ve anlaşılabi-
lirlik gibi kavramlarla ifade edilebilmektedir. Kaliteli
bir yazılım, hem müşterinin sürekliliğini sağlar hem de
oluşabilecek olumsuz durumlara karşı insan hayatını ko-
rur (3).
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Nesne yönelimli tasarım kalitesini değerlendir-
mek amacıyla hiyerarşik bir model tanımlanır. Bu mo-
delde sınıfların, nesnelerin ve bunlar arasındaki ilişkile-
rin yapısal ve davranışsal tasarım özellikleri nesne yö-
nelimli tasarım metrikleri kullanılarak değerlendiril-
mektedir (3,5).

Bu çalışmada, 1. Bölüm’de “Giriş”, 2. bölümde
ise Chidamber ve Kemerer’in geliştirdiği metrik küme-
sinin kısaca tanımları ve kalite özellikleri, 3. Bölüm’de
de “Metriklerin Yorumlanması” ile ilgili bilgiler veril-
miştir. 4. Bölüm’de seçilen bir yazılım projesinin dört
ayrı sürümünün metrik değerleri ölçülerek elde edilen
bulguların kalite özellikleri ile ilişkisi değerlendirilmiş-
tir. Son olarak, Bölüm 5’te, tüm bu çalışmalardan çıka-
rılan “Sonuç” bölümü yer almaktadır.
2. NESNE YÖNELİMLİ METRİKLER VE

KALİTE ÖZELLİKLERİ (OBJECT ORIENTED
METRICS AND QUALITY ATTRIBUTES)

Nesne yönelimli metrikler, yazılım test sürecinin
etkililiğinin önemli bir göstergesidir. Goodman yazılım
metriklerini (6);

“Ölçüm temelli tekniklerin yazılım geliştirme sü-
recine sürekli uygulanması, süreç ve (onun) ürünlerinin
gelişmesi için bu tekniklerin kullanılmasıyla birlikte,
anlamlı ve zamanında bilgi yönetimini sağlamak” ola-
rak tanımlar.

Schulmeyer ise metriği (7);
“Bir sistemin, bileşenin veya sürecin verilen

özelliğe sahip olma derecesinin nicel ölçümü” olarak
tanımlar.

Geleneksel tasarımda kullanılan metrikler, nesne
yönelimli yazılımlarda doğrudan uygulanamayabilir. Bu
bağlamda; nesne yönelimli yazılım ile ilgilenen gelişti-
riciler, araştırmacılar ve kalite kontrolcülerin ihtiyaçla-
rını karşılamak amacıyla yeni metrik kümeleri gelişti-
rilmektedir (8). Literatürde; Chidamber&Kemerer, Brito
e Abreu (Metrics for Object Oriented Design-MOOD)
ve Bansiya&Davis QMOOD (Quality Model for Object-
Oriented Design) gibi kabul görmüş nesne yönelimli
birçok yazılım metrik kümesi bulunmaktadır (9). Bu
çalışmada, Chidamber ve Kemerer’in geliştirdiği metrik
kümesinden yararlanılacaktır. Bu metrikler ve
özellikleri aşağıda kısaca açıklanmıştır.

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

Nesne yönelimli tasarım için kullanılan bu met-
rik grubu, bir sistemin bütün olarak değerlendirilmesin-
den ziyade sistemdeki sınıfları geniş bir şekilde değer-
lendirmeyi amaçlar. Chidamber & Kemerer, nesne yö-
nelimli tasarım için altı adet metrik tanımlar.

2.1.1. Sınıfın ağırlıklı metot sayısı (Weighted
Methods per Class - WMC)

Sınıfın ağırlıklı metot sayısı (WMC); bir sınıftaki
metotların karmaşıklık derecesi veya sayısıdır. Bir sını-
fın metotlarının karmaşıklığı ve sayısı, sınıfın geliştiril-
mesine ve bakımına harcanacak zaman-çaba hakkında

fikir verir (9). Bu metrik, bir sistemdeki sınıfların orta-
laması hesaplanarak ölçülür (10). WMC; nesne yöne-
limli bir yazılımın anlaşılırlığını, yeniden kullanılabilir-
liğini ve dayanıklılığını/bakılabilirliğini ölçmede kulla-
nılır (11).

2.1.2. Kalıtım ağacının derinliği (Depth of
Inheritance Tree - DIT)

Sınıfın kalıtım ağacının köküne uzaklığıdır (9).
Bu değerin çok yüksek olması test edilebilirliğin çok
düşük olduğunu, aksi halde nesne yönelim ilkelerinin
fazla kullanılmadığını gösterir (12). Bu metrik; verim-
liliği, yeniden kullanımı, anlaşılırlığı ve test edilebilir-
liği ölçer (11).

2.1.3. Alt sınıf sayısı (Number of Children - NOC)
Bir sınıftan direk türetilmiş alt sınıfların sayısı-

dır. NOC, kalıtımlı ifadeler dikkate alınarak hesaplanır.
Bir sınıf hiyerarşisinin genişliğini ölçer. Alt sınıf sayısı-
nın fazla olması; yeniden kullanımın yüksek olduğunu,
daha çok hatanın oluşabileceğini (13), test esnasında
harcanacak zamanı-çabayı ve kalıtımın yanlış kullanıl-
dığını gösterir (9). NOC; verimlilik, yeniden kullanıla-
bilirlik ve test edilebilirlik düzeyini ölçer (11).

2.1.4. Nesne sınıfları arasındaki bağımlılık
(Coupling Between Object Classes - CBO)

Bir sınıf içindeki özellik (attribute) ya da metot-
ların (method) diğer sınıfta kullanılması ve sınıflar ara-
sında kalıtımın olmaması durumunda iki sınıf arasında
bağımlılıktan bahsedilebilir (13). CBO; verimliliği ve
yeniden kullanılabilirliği ölçmede kullanılır (11).

2.1.5. Sınıfın tetiklediği metot sayısı (Response
for a class - RFC)

Bir sınıftan bir nesnenin metotları çağrılması du-
rumunda, bu nesnenin tetikleyebileceği tüm metotların
sayısı RFC değerini verir. Yani, bir sınıfta yazılan ve
çağırılan toplam metot sayısıdır (9). Bu metrik; sınıf se-
viye tasarım metriklerinden olup (14); anlaşılabilirliği,
dayanıklılığı, karmaşıklığı ve test edilebilirliği ölçmede
kullanılır (11).

2.1.6. Metotlardaki uyum eksikliği (Lack of
cohesion in methods - LCOM)

LCOM, n adet kümenin kesişiminden oluşan
kümelerdeki uyumsuzlukların sayısıdır ve metotlardaki
benzerlik derecesini ölçer. Metotlardaki uyum eksikliği;
bir sınıfın, iki veya daha fazla alt sınıfa ayrıldığını gös-
terir ve karmaşıklığı arttırır.  (9,15). Yapılan bir çalış-
mada, LCOM ölçütünün uyum özelliğini çok da iyi ayırt
edemediği ispatlanmıştır (3). Literatürde LCOM2,
LCOM3 (13) ve LCOM4 (9,16) adlarıyla yer alan farklı
LCOM metrik tanımları da mevcuttur. LCOM metriği
test ediciye; verimlilik ve yeniden kullanılabilirlik dere-
cesi hakkında bilgi verir (11).

2.2. Kalite Özellikleri (Quality Attributes)
Yazılım kalitesinin, günlük yaşamı çeşitli ba-

kımlardan etkilemesi sebebiyle önemli olması, bir yazı-
lım ürünü için birçok kalite model yaklaşımının gelişti-
rilmesine sebep olmuştur (17). Bu modeller; ürün kali-
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tesini ya da kod kalitesini değerlendirmek üzere gelişti-
rilmiştir.

Örneğin, literatürde McCall (17,18), Boehm
(17,19), ISO/IEC 9126 (17,20), Dromey (17,21),
Bansiya (17,5) ve NASA’nın Yazılım Güvence Tekno-
loji Merkezi (The Software Assurance Technology
Center's-SATC) (22) tarafından geliştirilen yazılım ka-
lite modelleri mevcuttur. Bu makalede kullanılan dene-
yin yorumlanmasında, literatürde yaygın bir şekilde ka-
bul gören ve yazılımların kod kalitesini değerlendirme
imkânı tanıyan SATC’ın geliştirdiği kalite modelinden
yararlanılacaktır.

SATC, kodlama ve tasarım evresi için; verimlilik
(efficiency), karmaşıklık (complexity), anlaşılırlık
(understandability), yeniden kullanılırlık (reusability) ve
testedilebilirlik/dayanıklılık (testability/maintainability)
olmak üzere beş adet kalite özelliği önermiştir (22).
SATC tarafından önerilen kalite özellikleri kısaca şu şe-
kilde açıklanabilir;

2.2.1. Verimlilik (Efficiency):Yazılımın zaman ve
kaynak kullanımı gibi konularda yeterli performansa
sahip olma derecesidir (9). Nesne yönelimli tasarım
özelliklerini kullanarak gerekli işlevsellik ve davranışı
sağlamadaki tasarım yeterliliğidir (14).  Yani, “Yapılar
etkili bir şekilde tasarlanmış mı?” sorusuna cevap ara-
maktadır (11).

2.2.2. Karmaşıklık (Complexity): Nesne yöne-
limli yapıların, yazılım karmaşıklığını oluşturup oluş-
turmadığını gösterir (11). Karmaşıklık, geliştirilen yazı-
lımların anlaşılırlık düzeyini olumsuz yönde etkilemek-
tedir (23).

Whitmire’e göre karmaşıklık (8,24);
“Nesne yönelimli tasarım sınıflarının bir diğe-

riyle nasıl ilişkili olduğunun sınanmasıdır. Bir tasarım
biriminin elemanları arasındaki ilişkinin derecesini öl-
çer. Bir nesnenin karmaşıklığı bileşiminin çokluğudur.
Buna göre karmaşık bir nesne çok özelliğe sahip olur.”

2.2.3. Anlaşılırlık (Understandability): Bir
modelin anlaşılması için gerekli olan çaba miktarıdır.
Anlaşılırlık, modelin değişikliğinin ve yeniden kullanı-
mının kolaylaşmasını sağlar (23). Kolayca öğrenmeye
ve anlamaya izin veren tasarım özelliğidir (14). Tasarı-
mın, fiziksel karmaşıklığı ne yönde etkilediği sınanır
(11).

2.2.4. Yeniden kullanılırlık (Reusability): Bir
modelin belirli ölçüde diğer modeller tarafından yeniden
kullanılabilmesidir (23). Bir problemi yeniden uy-
gulamak için tasarıma izin veren nesne yönelimli tasa-
rım karakteristiklerinin varlığını belirtme anlamındadır
(14). Tasarım kalitesinin mümkün olduğu kadar yeniden
kullanımı desteklemesi gerekir (11).

2.2.5. Testedilebilirlik / dayanıklılık (Testability
/ maintainability) : Yazılımın değişiklik veya düzeltme
isteklerine uyum kabiliyeti olarak tanımlanmaktadır.
Değiştirilebilirlik, test edilebilirlik, analiz edilebilirlik
ve bağışıklık konuları ile yakından ilişkilidir (9). Bir
programın hatalarını ortaya çıkarma ve özelliklerini

toplama faaliyetlerindeki test etme kolaylığıdır (17).
Nesne yönelimli yapının, test kolaylığını ve
değişiklikleri destekleyip desteklemediği incelenir (11).
3. METRİKLERİN YORUMLANMASI (METRICS

INTERPRETATION)
Nesne yönelimli yazılımlar belirli karakteristik-

lere sahiptir. Örneğin, Bansiya’nın geliştirdiği QMOOD
modelinde, nesne yönelimli tasarımlar için soyutlama
(abstraction), kapsülleme (encapsulation), bağımlılık
(coupling), uyum (cohesion), karmaşıklık (complexity)
ve tasarım hacmi (design size) gibi karakteristikler ele
alınmaktadır (5).

Rosenberg ise (22,25), nesne yönelimli modeli
SATC (NASA)’ da; kapsülleme (encapsulation),
çokbiçimlilik (polymorphism) ve kalıtım (inheritance)
konularını ele almaktadır. Kalıtım; işlem ve operatörle-
rin sayısını azaltarak karmaşıklığı azaltır fakat,
kapsülleme işlemi, bakım ve tasarım zorluğuna sebep
olabilir. Çok biçimlilik; karmaşıklığı azaltmada ve ye-
niden kullanılırlık özelliğini sağlamada programcılara
yardımcı olur. Bu yüzden, genellikle nesne yönelimli bir
yaklaşım için gerekli olan bu üç temel özellik metrikle-
rin geliştirilme sürecinde ele alınmaktadır. Çizelge 1’de,
C&K metriklerinin SATC tarafından önerilen tasarım
karakteristikleriyle ilişkisi gösterilmektedir.
Çizelge 1: Tasarım karakteristikleri ve metrikler

Nesne Yönelimli Tasarım
Karakteristikleri Metrik

Kapsülleme RFC, WMC
Kalıtım DIT, NOC

Bağımlılık CBO
Uyum LCOM

Metriklerin nasıl yorumlanacağı konusu hak-
kında birçok kural varken, bunları doğrulayacak deney-
sel çalışmalar yetersizdir. Bu yüzden SATC, bir kodun
diğer modüllerinden neden farklı olduğunu kararlaştır-
mak için çıktılara bakarak elde edilen bu değerlerin kar-
şılaştırılmasına dayanan yorum kuralları önerir. Çizelge
2’de, SATC tarafından önerilen metrik yorumlama ku-
ralları gösterilmektedir (25).
Çizelge 2: Yorumlama kuralları (25)

METRİK HEDEF
Sınıfın ağırlıklı metot sayısı (WMC) Düşük
Sınıfın tetiklediği metot sayısı (RFC) Düşük
Metotlardaki uyum eksikliği (LCOM)
Metotların Uyumu (COM)

Düşük
Yüksek

Nesne sınıfları arasındaki bağımlılık
(CBO) Düşük

Kalıtım ağacının derinliği (DIT) Düşük
Alt sınıf sayısı (NOC) Düşük

Çizelge 2’den de görülebildiği gibi, sadece “Me-
totların Uyumu (Cohesion of Methods - COM)” metrik
değerinin yüksek, diğer tüm metriklerin değerlerinin ise
düşük olması arzu edilen durumdur. Çizelge 3’te,
önceki kısımda açıklanan metriklerin hangi kalite
özelliğini ölçtüğü ile ilgili özet Çizelge yer almaktadır.
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Çizelge 3: C&K metrik kümesinin SATC tarafından önerilen kalite özellikleri ile ilişkisi

SATC KALİTE ÖZELLİKLERİ
C&K METRİK KÜMESİ

WMC DIT NOC CBO RFC LCOM

Verimlilik (Efficieny)

Karmaşıklık (Complexity)

Anlaşılırlık (Understandability)

Yeniden kullanılırlık (Reusability)

Testedilebilirlik (Testability)

Dayanıklılık (Maintainability)

Çizelge 4: Sürümlerin metrik değerleri

SÜRÜMLER
METRİKLER

WMC DIT NOC CBO RFC LCOM
Sürüm1 5 0,547170 0 9,094340 18,64151 13,64151

Sürüm2 4,063918 0,331876 0 6,167888 14,28320 20,45735

Sürüm3 2,960455 0,288186 0 4,378928 10,07153 14,11362

Sürüm4 2,769043 0,281433 0 3,978882 9,335815 13,03326

4. DENEYSEL ÇALIŞMA (EXPERIMENTAL STUDY)
Geliştirilen yazılımlarda maliyetlerin azaltılması

için, bu yazılımların daha kaliteli üretilmesi veya mev-
cut yazılımların kalitelerinin arttırılması gerekir. Yazı-
lım kalitesinin arttırılabilmesi, mevcut kalitenin doğru
biçimde ölçülebilmesine bağlıdır (9). Bunun için ise iyi
planlanmış bir test süreci ve bu sürecin doğru test yazı-
lım araçlarıyla desteklenmesi gerekir (26). Literatürde;
Radar, QuickBugs, Bugtrack, ZeroDefect, Roundup ve
Abuky (27) gibi ücretli veya ücretsiz birçok geleneksel
yazılım test aracı mevcut olmakla birlikte Findbugs
(28), Metrics (29), PMD (30) ve Coverity (31) gibi
nesne yönelimli yazılım test araçları da geliştirilmiştir.

Aşağıdaki uygulamada C&K metrik değerlerini
gösteren “Metrics” (32) adlı ölçüm programı ile
MoreUnit projesinin sürümleri değerlendirilmiştir.
MoreUnit, bir Eclipse eklentisi olup test durumlarına
sahip sınıfları belirler ve test altında bulunan metotları
gösterir. MoreUnit’in Java’da geliştirilmiş olması, kalite

açısından aralarında karşılaştırma yapılabilecek farklı
sürümlerinin bulunması ve nesne tabanlı olması bu
programın seçilmesinde etkili olmuştur.

MoreUnit programının her bir sürümü için elde
edilen sonuçların aritmetik ortalaması alınmış olup
metrik değerleri şu şekildedir.

Çizelge 4’deki bulgular WMC metriği açısından
incelendiğinde, Sürüm3 ile Sürüm4 birbirine çok yakın
olmakla birlikte Sürüm4’ün WMC değeri en düşük, Sü-
rüm1’nin WMC değeri ise en yüksektir. Yani, geliştiri-
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Grafik 1: Metrik değerlerine göre sürümleri gösteren grafik
len sürümler içerisinde en karışık ve kod kalitesi en dü-
şük olanı Sürüm1, en yüksek olanı ise Sürüm4’tür. Do-
layısıyla, geliştirilmesi ve bakım-onarımı için en çok
Sürüm1’e, en az ise Sürüm4’e zaman ve iş gücü harca-
nacaktır. Sürüm1’den Sürüm4’e doğru ağırlıklı metot

sayısı (WMC) azalmış olup bu durum yazılım kalitesi-
nin olumlu yönde arttığını gösterir. Bütün bunlara ila-
veten, Sürüm1’de anlaşılırlık, dayanıklılık ve yeniden
kullanılabilirlik düşük; karmaşıklık ise yüksektir. Buna
karşın, Sürüm4’te; bu durum olumlu yönde gelişerek
tam tersi bir durum oluşmuştur. Yani; Sürüm 4’te anla-
şılırlık, dayanıklılık ve yeniden kullanılabilirlik yüksek,

karmaşıklık ise düşüktür. Dolayısıyla, sözkonusu kalite
özelliklerinin iyi yönde oluşabilmesi için WMC değeri-
nin her zaman düşük olması tercih edilir.
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Ağaçların derinliği, daha fazla metot ve sınıf içe-
receği için, tasarımı daha fazla karmaşık hale getirir.
Çizelge4’teki bulgular DIT metriğine göre incelendi-
ğinde; hiyerarşisi en derin olan Sürüm1’dir. Dolayısıyla,
Sürüm1‘in davranışlarını tahmin etmek diğer sürümlere
göre çok daha zordur. Aynı zamanda kalıtım metotları-
nın tekrar kullanılma potansiyeli yüksektir. Bu da, bir
yazılım ürününde istenmeyen bir durumdur. Sürüm art-
tıkça bu durumun olumlu yönde bir eğilim gösterdiği
görülmektedir. Geliştirilen yazılımlarda DIT metrik de-
ğerinin düşük olması yeğlenir. Çizelge4’teki bulgulara
bakılarak; Sürüm4’ün; verimlilik, yeniden kullanılabi-
lirlik, anlaşılabilirlik ve test edilebilirlik özellikleri ba-
kımından kendinden önceki sürümlere göre daha iyi;
karmaşıklık bakımından ise daha az karmaşık olduğu
görülmektedir.

NOC metriğinin bulgularına bakacak olursak,
tüm sürümlerde bu değer 0 (sıfır)‘dır. Dolayısıyla, her-
hangi bir alt sınıfa sahip sürüm olmadığı için bu metrik
itibariyle hepsi aynı seviyededir. Yani, herhangi bir
karmaşıklık veya bakım-onarım-test durumundan bah-
setmek mümkün değildir.

CBO metriğinin bulgularına göre, Sürüm3 ve
Sürüm4 birbirine çok yakın ve daha az bağımlı olmakla
birlikte, Sürüm1, en bağımlı sürümdür. Bu da, bu sürü-
mün modüler tasarımı iyi olmadığı ve tekrar kullanılma
ihtimalinin az olduğu anlamına gelir. Dolayısıyla, Sü-
rüm1’in bakımı diğerlerinden daha zordur ve test mali-
yeti daha fazladır. Yine, değerlere göre en az bağımlı
olan Sürüm4; hem en kaliteli hem de bakım-onarımı
kolay ve test maliyeti en düşüktür. Aynı zamanda, bu
sürümün verimlilik ve yeniden kullanılabilirlik düzeyi
yüksektir.

RFC değerlerine göre; sınıfın testi ve hata ayık-
laması en karışık olan yine Sürüm1’dir. Test ve hata
ayıklama işlemi bakımından en kolay olan dolayısıyla
da bakım-onarım-test için en az zaman harcanacak olan
sürüm, son sürümdür (Sürüm4). RFC değerinin düşük
olması istenmekle birlikte, çizelgeye göre Sürüm4; en
anlaşılabilir, dayanıklı ve test edilebilir durumdadır.

LCOM değerlerine bakılırsa; diğer metrik de-
ğerlerine göre ciddi farklılıkların bulunması, bu ölçütün
yazılımlardaki uyumu ölçme konusunda çok yeterli ol-
madığını desteklemektedir. Çizelge 4’te belirtilen
metrik değerlerinde olumsuz olarak değerlendirilen ilk
sürüm (Sürüm1), son sürüm ile yaklaşık aynı değere
sahiptir. Yani; uyumluluk düzeyi, yeniden
kullanılabilirlik derecesi ve verimliliği yüksek olmakla
birlikte sözkonusu sürümlerin karmaşıklığı daha azdır.
Sürüm2 ise, uyumluluk bakımından en düşük olanıdır.
Yani, geliştirme süreci esnasında hata olma ihtimali en
yüksek ve karmaşık olan sürümdür. LCOM değerinin,
geliştirilen yazılımlar için düşük olması beklenir.

Sonuç olarak; MoreUnit programının sürümle-
rinden elde edilen tüm metrik değerlerine bakıldığında
sürümler arttıkça kalitenin de arttığını söylemek müm-
kündür.

5. SONUÇ (CONCLUSION)
Yazılım testleri, geliştirilen projenin/yazılımın

hatalardan arındırılması, güvenirliliğinin sağlanması ve
kalitesinin arttırılması amacıyla uygulanır. Bu faaliyet-
ler belirli metrikler kullanılarak gerçekleştirilir. Bu met-
rikler, yazılımların kalitesinin tespit edilip geliştirilme-
sini sağlar. Dolayısıyla, metrikler aracılığıyla test edilen
yazılımın ne kadar bağımlı, karmaşık, etkili ve kaliteli
olduğu anlaşılır. Ancak, tüm bu çalışmaların başarılı bir
şekilde sonuçlanması için büyük ölçüde doğru metrikle-
rin tanımlanması, bu metriklerin doğru biçimde ölçül-
mesi ve doğru yorumlanması gerekir.

Bu çalışma kapsamında nesne yönelimli yazılım
metrikleri ve kalite özellikleri kısaca açıklanmış olup
söz konusu konulara uygun bir projenin sürümleri üze-
rinde deneysel bir çalışma ile yazılım kalitesi açıklan-
maya çalışılmıştır. Bu projenin C&K metrik değerleri-
nin, SATC tarafından önerilen verimlilik, karmaşıklık,
anlaşılırlık, yeniden kullanılırlık ve testedilebilirlik
/dayanıklılık gibi yazılım kalite özellikleri ile ilişkisi
ortaya konmuştur. Sonuç olarak, bu yorumlar göz önüne
alındığında, deney için kullanılan projenin sürümleri
arttıkça kalitenin de arttığı söylenebilir. Yani, başka bir
ifadeyle, bu projenin metrik değerleri; verimlilik,
anlaşılırlık, yeniden kullanılırlık ve test edilebilirlik
/dayanıklılık derecelerinin yüksek, karmaşıklık
derecesinin de düşük olduğunu göstermektedir.
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