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Ozetce —Bu calismada Java dili ile Android platformu
icin hazirlanmis bir mobil uygulamanmin bir yilhik siire zarfi
icerisindeki ilk 9 versiyonu incelenmistir. incelenen versiyonlar
icin Chidember-Kemerer Metrik Kiimesi ve QMOOD Modeli
kullanilarak tasarim Kkalitesi nitelikleriyle ilgili sayisal olciimler
elde edilmistir. Uygulamada yapilan versiyon giincellemeleriyle
birlikte ilgili niteliklerin degisimi incelenerek elde edilen sonuclar
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler—Tasarim Kalitesi Nitelikleri, Nesneye Dayalt
Programlama, QMOOD

Abstract—In this work, first nine versions of a mobile ap-
plication for Android platform which is implemented by Java
programming language is studied. Chidember-Kemerer Metric
Set and QMOOD Model is used for the investigation between
application versions. Considering different versions of the appli-
cation, the change of computed quality attributes are evaluated.

Keywords—Quality Attributes, Object Oriented Programming,
OMOOD

I. GIRIS

Son yillarda yazilim teknolojilerinin farkl: endiistriyel alan-
larda farkli iglevlere yonelik bir cok cihazda yaygin olarak
kullanilmaya baglanmasi, kullanilan yazilimlarin degerlendiril-
erek geri besleme yapilmasi ihtiyacini dogurmustur. Bu deger-
lendirme ve geri besleme ihtiyaci miisteri acisindan daha
kaliteli hizmet almak adina, gelistirici agisindan ise miigteri
memnuniyeti adina onem tegkil etmektedir. Yazilim teknolo-
jilerinin bu denli yayginlasmast ve yazilim paydaslarinin
kalite konusundaki bilgi ihtiyact yazilimlarin kalite deger-
lendirmesini gerekli kilar.

Varliklar arasindaki iligkileri belirlemek adina gozlem sik-
Iikla kullanilan bir yaklasimdir. Ancak yazilim kalitesinin
gozlemlenerek, ayni iglevi yerine getiren birden fazla yazilim-
dan hangisinin daha iyi oldugunu sdylemek miimkiin degildir.
Yazilim kalitesinin 6l¢iilmesinde gercek diinyada gozlem yap-
may1 olanaksiz kilan bilgi engelinden dolayi bu tiir karsilagtir-
malar ve yorumlar 6l¢me yoluyla dolayli olarak yapilir. Deger-
lendirme gozlem yoluyla gercek diinyada degil, 6lgme ile elde
edilen sayisal degerler iizerinden yapilarak yorumlanabilir.

Yazilim kalitesinin olciilmesi ve birden fazla yazilimin
kalite sonuclarimin Kkarsilastirilmasi igin sezgisel (gergek)

diinya ile formel (matematiksel) diinya arasinda modellem-
eye ihtiya¢c duyulur. Bu modelleme sayesinde yazilimlar ile
ilgili sayisal veriler elde edilerek kiyaslama yapilabilir. Ancak,
yapilan kiyaslamanin dogru olabilmesi icin kullanilan modelin
sezgisel diinya varliklarini formel diinyada dogru temsil etmesi
gerekmektedir. Bu baglamda elde edilen 6l¢cme sonuglari
sezgisel diinyadan elde edilebilen gozlem sonuclartyla geri
beslenerek modelin dogrulugunu sinamak 6nem tegkil eder.
Chidember-Kemerer Metrik Kiimesinden [1] yararlanarak ve
nesneye dayali tasarimlar i¢in sezgisel diinya ile formel diinya
arasinda bir model sunan QMOOD Modeli, temsilin dogru-
Iugu agisindan bagaryla sinanmig modellerden biridir [2]. Bu
baglamda bu calismada QMOOD Modeli kullanilarak Android
Mobil platformu icin Java dili kullanilarak hazirlanmig bir
mobil uygulamanin versiyonlar1 arasindaki kalite niteliklerinin
degisimi incelenmistir. Ilgili yazilima ait bir yillik siirecte
gelistirilen ilk 9 versiyon goz oOniine alinmis ve elde edilen
sonuglar degerlendirilerek QMOOD Modelinin mobil plat-
formlar icin hazirlanan nesneye dayali mobil uygulamalar icin
beklenen sonuglar1 verip vermedigi sinanmistir.

Calismanin diger kisimlart su sekilde diizenlenmigtir.
Bolim II’de konuyla ilgili literatiir aragtirmasina yer ver-
ilmigtir. Bolim III’de bu caligmada kullanilan yaklagim,
hangi kalite niteliklerinin hangi metrikler ile ol¢iildiigi ve
Olciim yapmak icin kullanilan araglar belirtilmigtir. Boliim
IV’de 6lgme sonuglarinin sayisal analizi yapilarak elde edilen
sonuglar grafikler araciliiyla gorsellestirilmigtir. Son olarak,
Bolim V’de elde edilen sonuglar degerlendirilerek calisma
sonlandirilmisgtir.

II. ILGILI CALISMALAR

Yazilim kalitesinin Ol¢iilmesi konusunda son yillarda lit-
eratiirde bir ¢ok calisma yer almaktadir. [3], [4], [5] ve
[6]’da sezgisel diinya ile formel diinya arasindaki temsil i¢in
olusturulan modeller incelenmigtir. Benzer sekilde [2]’de nes-
neye dayali tasarim kalitesini degerlendirmek amaciyla olus-
turulan hiyerarsik model ele alinmustir. [7]’deki caligmada
yer alan ve McCall tarafindan olusturulan yazilim modeli,
yazilim paydaslar1 arasinda iletisim saglamayi amaglamistir
ve pek cok yazilima temel olusturmaktadir. [8] ve [9]’da
Victor Basili tarafindan olusturulan Hedef/Soru/Metrik (GQM)
yaklagimi ise ilk olarak projelerde meydana gelen hatalart
belirlemek icin olusturulan, sonrasinda ise yazilim kalitesini
gelistirmeyi amaclayan yontemleri ele almaktadir. [10]’de ise



ISO/IEC kurulugu, yazilim kalitesi ile ilgili tanimlamalarin
standartlagtirilmasini amaglamaktadir ve bununla ilgili tanim-
lamalardan olusan 4 boliimliik bir dokiiman ele almistir. Bu
dokiimanda yazilim kalitesi ile ilgili bilegsenler agik ve net
olarak tanimlanmis ve bu sayede yazilim kalitesi konusunda
calisan bireyler arasinda ortak bir dil olusturulmugtur.

III. KULLANILAN YAKLASIM VE ARACLAR
A. Kullanilan Yaklasim

Bu calismada, kullanilan projenin incelenmesi sirasinda
Chidember-Kemerer Metrik Kiimesi ve QMOOD Modeli’nden
yararlanilmigtir.  QMOOD Modeli’nde proje kalitesinin
Ol¢iilmesi icin dort katmandan olugan hiyerarsik ve katmanlt
bir yapt olusturulmustur [2]. Tanima goére en iist katmanda
kalite nitelikleri, onun bir altinda tasarim 6zellikleri, onun bir
altinda tasarim metrikleri ve en altta da tasarim bilegenleri yer
alir. Proje kalitesi belirlenirken katmanlar arasinda yukaridan
asagiya dogru gidilir. En alt katmanda yer alan tasarim
bilesenlerinin matematiksel olarak ol¢iilmesinden sonra ters
yonde gidilerek toplam kalite elde edilebilir. Bu baglamda en
tist katmanda belirlenen alt1 kalite niteliginin hesaplanmasi
icin bir alt katmanda yer alan tasarim Ozellikleri kullanilir.
Bu iki katman arasindaki gecis (1), (2), (3), (4), (5) ve (6) ile
formiilize edilmistir.
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Tasarim 6zelliklerinden bir alt katmana inmek icin tasarim
ozelliklerini tasarim metrikleri seklinde ifade etmek gerekecek-
tir. Tasarim Ozellikleri ile tasarim metrikleri arasindaki iligki
Tablo I ile verilmigtir.

Tasarm Ozelligi Tlgili Tasarim Metrigi

Design Size Design Size in Classes
Hierarchies Number of Hierarchies
Abstraction Average Number of Ancestors
Encapsulation Data Access Metric
Coupling Direct Class Coupling
Cohesion Cohesion Among Methods in Class
Composition Measure of Aggregation

Measure of Functional Abstraction
Number of Polymorphic Methods
Class Interface Size
Number of Methods

Inheritance
Polymorphism
Messaging
Complexity

Tablo I: Tasarim Metrikleri ile Tasarim Ozellikleri Arasindaki
Tligki

Ilgili tasarim metriklerinin tasarim bilesenleri ile ifade
edilerek modelde en alt katmana inilmesi ve gerekli verilerin
projeden oOl¢iilmesi i¢in agagidaki tanimlar kullanmilmigtir. Bu
tamimlar yapilirken calismada kullanilan iki metrik toplama
aracindan alinabilen degerler g6z oniine alinmusgtir.

e Design Size in Classes (DSC): Projedeki toplam sinif
sayis1 olarak degerlendirilmisgtir.

e Number of Hierarchies (NOH): Projedeki sinif hi-
yarargi sayisi olarak ele alinmigtir.

e Average Number of Ancestors (ANA): Projedeki
kalitm agact boyunun ortalamasi olarak hesaplan-
mugtir.

e Data Access Metric (DAM): Projedeki simiflarda
yer alan private ve protected niteliklerin toplaminin,
projede yer alan tiim niteliklere orani olarak hesaplan-
mugtir.

e Direct Class Coupling (DCC): Proejedeki simiflarin
birbirleriyle bagimlilik olusturdugu sinif sayisi olarak
ele alinmgtir.

e  Cohesion Among Methods in Class (CAM): Metrik
toplama aracindan alinin LCOM (Lack of Cohesion)
metrigi kullanilarak 1-LCOM olarak hesaplanmustir.

o  Measure of Aggregation (MOA): Projede yer alan
kullanict tanimhi sinif nesnesi sayisi1 olarak ele alin-
mugtir.

e  Measure of Functional Abstraction (MFA): Projede
yer alan bir sinifin atasindan tiirettigi metod sayisinin
toplam metod sayisina orani olarak ele alinmistir.

e Number of Polymorphic Methods (NOP): Projede
yer alan interface sayisi olarak ele alinmigtir.



e (Class Interface Size (CIS): Projedeki public metod
sayist olarak degerlendirilmisgtir.

e Number of Methods (NOM): Projedeki toplam
metod sayisi olarak ele alinmistir.

B. Kullamilan Araglar

Calismada incelenen mobil uygulamanin gelistirme ortami
Eclipse IDE’dir. Bu baglamda, tasarim metrikleriyle iliskili
tasarim bilegenlerini 6l¢mek icin iki ayr1 Eclipse eklentisi kul-
lamilmigtir. Bunlardan biri Sekil 1’de goriilen CodePro Analyt-
ics [11] eklentisidir. Sekilde goriildiigii gibi bu eklenti ile elde
edilen metriklerin grafiklerle gorsellestirilmesi ve belirlenen
esik degerinden biiyiik metrik degerlerinin renklendirilerilmesi
miimkiindiir. Bu eklenti ile projeden NOH, DAM, DCC, MOA,
CIS ve NOM metrikleri olciilmiigtiir.

Sekil 1: Code Pro Analytics Eklentisi ile Metrik Cikarimi

Uygulamada kullanilan bir diger Eclipse eklentisi agik
kaynak kodlu Eclipse Metrics [12] isimli eklentidir. Eklentiden
elde edilebilen metrikler Sekil 2’de gosterilmistir. Ilk eklentide
bulunan gorsellestirme ve renklendirme 6zellikleri bu eklentide
de mevcuttur. Bu calisma kapsaminda projeden DSC, ANA,
CAM, MFA ve NOP metrikleri bu eklenti ile elde edilmistir.

Sekil 2: Eclips Metrics Eklentisi ile Metrik Cikarimi

IV. DEGERLENDIiRME

Uygulamadan elde edilen tasarim bilesenleri Bolim III’de
anlatilan yaklagim ve araclar kullanilarak cikarilmistir. Bu
tasarim bilegenleri ve ilgili bilesene ait sayisal degerler Tablo
II ile verilmistir.

Projeden elde edilen ve Tablo II ile gosterilen tasarim
bilesenleri uygun sekilde ayni diizeye c¢ekildikten sonra nor-
malize edilerek modelde tanimlanan hiyerarside iist katmanlara
cikilmigtir. En iist katmana gecerken (1), (2), (3), (4), (5) ve

(6) esitlikleri kullanilarak 9 farkli proje versiyonu igin kalite
niteliklerine ulagilmigtir. Bu kalite nitelikleri ilk versiyon olan
V2.0.0’a gore normalize edilerek Tablo III ile gosterilmistir.

Tablo III ile gosterilen kalite niteliklerinin farkli proje
versiyonlar: i¢in normalize edilmis sayisal de8erleri Sekil 3
ve Sekil 4 ile gorselize edilmistir.

Hesaplanan Tasanim Kalitesi Nitelikleri

L L L
V220 V221 V222 V230
1

L L
V200 v20.1 V210 V2.1 V212
Uygulama Versiyonlart

Sekil 3: Farkli Uygulama Versiyonlart ig¢in Etkinlik,
Genigletilebilirlik, Iglevsellik, Tekrar Kullanilabilirlik ve
Esneklik Niteliklerinin Degisimi

Sekil 3’de etkinlik, genisletilebilirlik, islevsellik, tekrar
kullanilabilirlik ve esneklik niteliklerinin 9 farkli proje ver-
siyonuna gore degisimi goriilmektedir. Bu niteliklere ait hesa-
planan sayisal degerler y-ekseninde yer alirken; versiyon nu-
maralar1 x-eksini ile verilmistir. Sezgisel olarak, bu niteliklerin
siirimler arasinda artis gostermesi beklenmektedir. Formel
olarak analiz edilen bu bes nitelik, Ozellikle projede temel
gelistirmelerin yapildigi V2.0.0-V2.1.0-V2.2.0-V2.3.0 siiriim
gecislerinde beklendigi gibi gozle goriiliir bir artis gosterirken;
hata diizeltme ve ufak gorsel diizenlemelerin yer aldig1 V2.0.1-
V2.1.1-V2.1.2-V2.2.1-V2.2.2 stirim gecislerinde beklenen
karakteristikten sapmalar gostermistir. Bu durumun temel ne-
deni kargilagilan hata diizeltme asamalarinda nesneye dayali
yazilim niteliklerinin géz Oniine alinmaksizin hizli bir sekilde
giincelleme ihtiyacin1 gidermeye yonelik gelistirme yapilmasi
olabilir.

—o— Anlasilix

anm Kalitesi Nitelikleri

I L L L L L
V200 V20,1 V210 V211 V220 V221 V222 V230

V212
Uygulama Versiyonlari

Sekil 4: Farkli Uygulama Versiyonlan icin Anlasilabilirlik
Niteliginin Degisimi

Sekil 4’de anlagilabilirlik niteliginin 9 farkli proje ver-
siyonuna gore degisimi goriilmektedir. Bu nitelige ait hesa-
planan sayisal degerler y-ekseninde yer alirken; versiyon nu-
maralar1 yine x-eksini ile verilmistir. Sezgisel olarak, an-
lagilabilirlik niteligin ilk versiyonlarda azalma gostermesi bek-
lenir; ancak bir yerden sonra artmasi beklenmektedir. Grafige



Tasarmm Ozellikleri Mobil Uygul Versiyonlar:

V2.2.0 | vV2.0.1 | V2.1.0 | V2.1.1 | V2.1.2 | V2.2.0 | V2.2.1 | V222 | V23.0

Design Size 111 134 166 144 238 238 239 240
Hierarchies 3,090 3,000 3,050 3,120 3,120 2,860 2,860 2,870 2,870
Cohesion 0,701 0,767 0,731 0,689 0,690 0,667 0,671 0,673 0,670

Polymorphism 0 0 0 0 0 0 0 0

Messaging 310 307 370 370 580 580 580 583
Abstraction 3,495 3,067 3,181 3,514 3,514 3,038 3,038 3,050 3,046
Encapsulation 0,734 0,730 0,690 0,696 0,695 0,652 0,654 0,652 0,651

Composition 110 114 161 162 335 329 334 339
Inheritance 0,084 0,084 0,075 0,075 0,075 0,095 0,095 0,094 0,094

Coupling 95 95 121 121 183 183 84 185
Complexity 440 437 540 540 850 850 854 860

Tablo II: Farkli Uygulama Versiyonlari igin Olgiilen Tasarim Bilesenlerinin Degerleri

. e . Mobil Uuygulama Versiyonlar:

Kalite Nitelikleri 46—~ 0 7 T V210 | VLT | V212 | V220 | V221 | V222 | V230
Reusability I 1,055 | 1,138 1084 | 1,345 | 1346 | 1,348 | 1350
Flexibility I 0,970 | 0,980 1,007 | 1,109 | 1,101 1108 | 1114

Understandibility T 0,000 | -1,251 | -1,290 | -1,290 | -2,002 | -1,097 | -2,000 | -2,023

Functionality 1 1063 | 1,134 1076 | 1285 | 1286 | 1,288 | 1,90
Extendibility i 1,056 | 0,961 0926 | 1,104 | 1,104 | LI01 1,09
Effectiveness i 0,977 | 0,954 0976 | 1,054 | 1,050 | L052 | 1,053

Tablo III: Farkli Uygulama Versiyonlar1 i¢in Hesaplanan Kalite Nitelikleri

gore formel olarak analiz edilen anlasilabilirlik niteliginin,
esas gelistirmelerin yapildi1 versiyon gecislerindeki sayisal
sicramalart daha fazla iken ara versionlarda sabit kaldigi
sOylenebilir. V2.2.0-V2.3.0 aralifinda anlagilabilirlik niteligin-
deki azalma hizinin kinldigi ve ilerleyen versiyonlarda
artirllmasi adina yapilacak diizenlemelerden sonra beklenen
davranigsa gelecegi ongoriilebilir.

V. SONUC

Bu calismada Anroid platformu i¢in Java dili kullanilarak
hazirlanan bir mobil uygulama ele alinmigtir. Bu uygulamanin
bir yil igerisinde gelistirilen ilk 9 versiyonu arasindaki kalite
niteliklerinin degisimi QMOOD Modeli kullanilarak incelen-
mistir. Sonug olarak, kullanilan modelin, ilgili mobil uygulama
icin beklendigi gibi sonuclar iiretti§i gozlemlenerek; modelin
nesneye dayali tasarim kriterleri goz oniine alinarak hazirlanan
mobil uygulamalar i¢in dogrulugu goriilmiistiir. Ayrica, kalite
niteliklerinin degisim karakteristigine bakildiginda, projenin
gelistirilmesi esnasinda, hata diizeltme i¢in yapilan siiriim giin-
cellemelerinde nesneye dayali programlama prensiplerinden
uzaklasildigi ya da dikkate alinmadigi savunulabilir. Esas
gelistirmelerin yapildig: siiriim gegcislerinde ise kalite nitelik-
lerinin degisim karakteristigi beklendigi gibi olmustur. An-
lagilabilirlik niteliginin kalite karakteristiginin kabul edilebilir
olmast adina bundan sonraki siirlimlerde bu nitelikle ilgili
nesneye dayali prensiplere biraz daha 6zen gostermek gerektigi
0z elestirisi yapilabilir.
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