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Ozet. Statik kod analizi yazilim kaynak kodunun kalite, giivenlik ve giivenilir-
lik agisindan analiz edildigi bir yazilim dogrulama metodudur. Diger dogrulama
faaliyetlerinden farkli olarak, statik analiz otomatize edilebilmekte; bu sayede
yazilimin kosmasina gerek kalmadan, ya da 6zel test durumlari olusturulmadan
uygulanabilmektedir. Cesitli metrikler kullanilarak yazilimlarin degerlendiril-
mesi yontemi, birgok yazilim firmasi ve arastirmaci tarafindan yaygin olarak
uygulanmaktadir. Bu ¢aligmada, yazilim bilesenlerinden otomatik olarak topla-
nan metrikler kullanilarak, 6nceden belirlenmis birtakim kurallara gore bilesen
kalitesini 6lgmek {izere gelistirilen metot anlatilacaktir. Oncelikle, bu metot
kapsaminda 6lgiilen ve hesaplanan metrikler tanimlanacak ve bu metriklerin se-
cilme nedenleri aktarilacaktir. Sonrasinda, bu metrikler kullanilarak yapilan bi-
lesen kalite puani hesaplama yontemi agiklanacaktir. Son olarak da, bu metot ile
elde edilen kazanimlar ve gelecek i¢in planlanan ¢aligmalar aktarilacaktir.
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1 Giris

Statik analiz (statik kod analizi, kaynak kod analizi, statik program analizi olarak da
adlandirilabilir), yazilim kaynak kodunun kalite, giivenlik ve giivenilirlik agisindan
analiz edildigi bir yazilim dogrulama metodudur. Diger dogrulama faaliyetlerinden
farkli olarak, statik analiz otomatize edilebilmekte; bu sayede yazilimin kosmasina
gerek kalmadan, ya da 6zel test durumlar1 olusturulmadan uygulanabilmektedir.

Statik analiz ile yazilim gelistiricileri ve testgileri; tagma, sifirla bolme, hafiza ve
isaretleyici hatalar1 gibi ¢esitli caligma zamani hatalarini tespit ve teshis edebilirler.
Bu analizler olast hatalarin tespit edilmesinin disinda, incelenen yazilimin format
acgisindan degerlendirilmesi (girinti ve bosluk uzunluklar gibi), kaynak kod metrikle-
rinin hesaplanmasi, mimari yapisinin ortaya konulmasi, kodlama standartlarina uy-
gunlugu gibi 6nemli 6zelliklerini de ortaya ¢ikarmaktadir [1]. Temel statik kod analiz
teknikleri, kod satir sayisi, kod igerisindeki yorum yiizdeleri, kod karmagiklig1 gibi
yazilim kalite metriklerini {iretebildigi gibi; cesitli kodlama standartlarina uygunlugu
da 6l¢mektedir.

625



Bu calismada statik kod analizi ile otomatik olarak elde edilen birtakim metrikler
kullanilarak, gelistirilen bilesenlere puan tayin edilmesi yaklagimi anlatilacaktir. Bu
sayede, belirli bir puanin altinda kalan bilesenlerin; gerekli iyilestirme c¢alismalari
yapilmadan kullanima alinmamasi hedeflenmistir.

Calismanin geri kalani su sekilde diizenlenmistir; boliim 2’de statik kod analizi ve
yazilim kalitesi iliskisi ile ilgili literatiir arastirmalari 6zetlenmis, boliim 3’te dnerilen
kalite 6l¢iim metodu sunulmus, kullanilan metrikler ve segilme kriterleri ve elde edi-
len kazanimlar anlatilmistir, boliim 4°te Onerilen ydntemin gegerliligini etkileyen
faktorlerin lizerinden gecilmistir. Son olarak bdliim 5°te, sonuglar ve gelecek i¢in
caligma Onerileri verilmistir.

2 Literatiir

2.1 Kalite ol¢iimii

Yazilim kalitesi ile ilgili olarak literatiir incelendiginde, en ¢ok raporlanan kalite met-
riginin yazilim giivenilirligiyle ilgili olan “hata tespit metrigi” oldugu goriilmektedir
[2]. Bu metrik, yazilim {irtinlinde tespit edilen toplam hata sayisiyla iliskilidir. Bu
metrigin Ol¢limii icin yorum dis1 kaynak kod satir sayisi (ing. non-comment source
line of codes - SLOC) basina diisen hata sayis1 onerilmektedir. Bu 6l¢iimlerde tespit
edilen tiim hatalar (derleme ve mantik hatalar1) sayilmaktadir [3].

Baska bir calismada [4], bakim siiresi boyunca yazilim iiriiniindeki toplam degisik-
lik sayist1 (iyilestirme ya da hata ¢6zme kaynakli) kalite 6l¢timii i¢cin Onerilmistir.

Bu metriklere ek olarak, bakim i¢in harcanan zaman (ing. rework effort) metrigi de
kalite 6l¢iimiinde kullanilmistir [5].

Diger bir calismada ise, hatalarin kritikligi ve hata ¢6zme kolaylig1 kalite gosterge-
si olarak onerilmistir [5]. Kod satir sayis1 bagina diisen degisiklik sayis1 ve siiriimler
arasindaki kod degisim yiizdesi de dnerilen diger yazilim kalitesi gdstergesi metrikle-
ridir.

Hata yatkinlig1 metrigi de kalite 6l¢iimii i¢in kullanilan baska bir metriktir. Bu met-
rik, yazilimin yapisal 6zellikleri iizerinden hesaplanan, yazilim iiriiniinde hata ¢ikmast
olasilig1 olarak tanimlanmistir [6].

2.2 Kod tabanh metriklerin kalite 6l¢iimiinde kullanimi

Onceki boliimde kalite dlgiimiine yonelik genel yazilim iiriin dzelliklerinden bahse-
dilmigstir. Bu bdliimde ise, kod tabanli metrikler iizerinde; &zel olarak da nesneye
yonelik metrikler tizerinde durulacaktir.

Literatiirde yaygin olarak kabul gérmiis ¢ok ¢esitli metrik kiimeleri bulunmaktadir.
Nesneye yonelik metrikler arasinda en cok kullanilan metrikler Chidamber ve
Kemerer (CK) metrikleridir [7]. Bu metrikler asagida siralanmistir:

e Smifin Agirlikli Metot Sayis1 — Weighted Methods per Class (WMC)
e Kalitim Agacinin Derinligi — Depth of Inheritance Tree (DIT)
e Alt Sinif Sayis1 — Number of Children (NOC)
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e Nesne Smiflar1 Arasindaki Bagimlilik — Coupling Between Object Classes (CBO)
o Sinifin Tetikledigi Metot Sayis1 — Response for a Class (RFC)
e Metotlarin Uyumlulugu — Lack of Cohesion in Methods (LCOM)

CK metrikleri gibi nesneye yonelik yazilim metrikleri disinda, geleneksel isleve daya-
It yazilim metrikleri de halen yaygin olarak kullanilmaktadir [8]. Bu metriklere kay-
nak kodu satir sayisi, agiklama yiizdesi ve McCabe ¢evrimsel karmagiklig: [9] (ing.
Cyclomatic Complexity) drnek olarak gosterilebilir.

CK metriklerinin, kod satir sayisi ve karmasiklik gibi kod metriklerinin, yazilim
kalitesinin dl¢imiinde ve hataya yatkin yazilim modiillerinin tespitinde kullanimiyla
ilgili kapsamli bir analiz [2]’de verilmistir.

CK ve kod satir sayis1 metriklerinin yazilim kalitesinde kullanimiyla ilgili ¢esitli
deneysel aragtirmalar da yapilmistir [9, 10]. Yazilim kalitesinin hata yatkinligi, giin-
cellenen kod orani, tiretkenlik ve bakim i¢in harcanan zamanla 6l¢iildiigli bu ¢alisma-
larda, degerlendirilen tiim metriklerin hata yatkinlig ile iligkili oldugu gosterilmistir.

2.3 Kod tabanh metrik kullanim ile elde edilen kazanimlar

Statik kod analizi ile iiretilen metrikler sayesinde, yazilim kalitesi 6l¢iilebilir ve iyiles-
tirilebilir hale gelmektedir. Yazilim kalitesi 6l¢iimiinii kaynak kod kalitesi ve yazilim
tirlin kalitesi olarak ikiye ayirabiliriz. Kaynak kod kalitesi standartlara uygunluk, ida-
me ettirilebilirlik, derleyici uyarilarinin azlig1 gibi niteliklerle; yazilim {irlin kalitesi
fonksiyonellik, giivenilirlik, kullanilabilirlik, verimlilik, giivenlik gibi metriklerle
Ol¢iilmektedir.

Yazilim gelistiriciler ve yoneticiler kod tabanli metriklerden degisik amaglar i¢in
yararlanmaktadir. Sistem seviyesinde tahminlerde bulunulmasi, erken o&lglimlerle
giivenlik agisindan sikintili bilesenlerin 6nceden belirlenmesi ve giivenli tasarim ve
programlama yonergelerinin gelistirilmesi bu amaclara 6rnek olarak verilebilir [7,
11]. Bunlara ek olarak, tiim alternatif metrikler arasindan uygun metriklerin secimi,
yazilim gelistiricilerin ve yoneticilerin yazilim tasarimlarinin yapisal ve kalite 6zellik-
lerini tanimlamalarina yardimer olmaktadir [12]. Onceki bir arastirmada, metrikler ve
yazilimin 6nceki siiriimlerine ait veriler iliskilendirilerek, yazilim modiillerinin hataya
bagisik olup olmayacaklari basarili bir sekilde tahmin edilebilmistir [12]. Benzer se-
kilde; tasarim, kod ve gereksinimlerden elde edilen nesneye yonelik metriklerle bile-
sen hata oranlar1 tahmin edilebilmistir [13]. Baska yazarlar da nesneye yonelik met-
riklerin kullanilabilirligini deneysel olarak incelemis ve hata bagisikligi ve hata kritik-
ligi konularinin ilgili metriklerle iliskisini gostermislerdir [10].

Bunlara ek olarak, nesneye yonelik metrikler yazilim gelistiricilerin ve yoneticile-
rin gerekli gelistirme ve test faaliyetlerinin planlamalarin1 yapmalarint kolaylastir-
maktadir [14]. Yazilim gelistirme sirasinda, gelistirilen bilesenlerin hata yogunluklart
konusunda kestirimde bulunabilmek, yazilimin hangi pargalarmin daha fazla test
edilmesi gerektiginin anlagilmasi agisindan dnemlidir [15]. Ayrica, gelistiriciler yazi-
Iim tasariminin kalitesini dogrulamak ve dolayisiyla yazilim kalitesini ve iiretkenligi
artirmak i¢in de metrikleri toplayip, analiz etmektedir [9].
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Metrikler yeni teknolojilere ge¢cme konusunda da gelistiricilere ve tasarimcilara
yardimc1 olmaktadir; ¢linkii metriklerle elde edilen hizli veriler sayesinde, yeni 6zel-
liklere karar verme sureci kolaylagmaktadir [16].

Sonug olarak, metrikler uygun olarak kullanildiklar1 takdirde, gelistirme ve bakim
maliyetlerini azaltir ve yazilim {irlinliniin kalitesini énemli Olciide artirir. Asagidaki
tabloda metrik kullaniminin avantajlart 6zetlenmistir:

Tablo 1. Yazilim metriklerinin avantajlarinin 6zeti

Sistem seviyesi tahminlerde kullanilmasi [7, 11]

Gilivenilmez bilesenlerin 6nceden belirlenmesi [12]

Giivenli tasarim ve programlama yonergelerinin gelistirilmesi [7, 11]

Yazilimin ve yazilim tasariminin kalitesinin ve yapisinin belirlenmesi [12]

Hataya yatkinligin kestirimi [10, 12, 13]

Gelistirme ve test maliyetlerinin tahmini [14]

Yazilim tasarim kalitesinin dogrulanmasi [9]

Yazilim kalitesinin ve iiretkenligin iyilestirilmesi [9]

Yeni teknolojilere gegme surecinde hizli tepki alinmasi [16]

Gelistirme ve bakim maliyetlerinin azaltilmasi [16]

3 Onerilen Bilesen Kalitesi Ol¢iim Metodu

Onceki boliimde anlatildi1 iizere, cesitli metrikler kullanilarak yazilimlarin degerlen-
dirilmesi yontemi, bir¢ok yazilim firmasi ve arastirmaci tarafindan yaygin olarak
uygulanmaktadir. Bu béliimde, yazilim bilesenlerinden otomatik olarak toplanan met-
rikler kullanilarak, 6nceden belirlenmis birtakim kurallara gore bilesen kalitesini 6l¢-
mek i¢in dnerilen metot anlatilacaktir.

3.1 Metodun Gelistirildigi Ortam ve Kullanilan Altyapilar

Bu metot ASELSAN SST (Savunma Sistem Teknolojileri) Grup Baskanligi biinye-
sinde bulunan Hava Savunma Silah Sistemleri ve Goriintii Isleme (HSSS-GI) yazilim
ekibi tarafindan gelistirilmistir. Ekip C++ dilini kullanarak silah sistemleri i¢in gomii-
[ yazilim iriinleri iretmektedir.

Ekip icerisinde, aktif olarak kullanimda olan bir kodlama stilleri ve yazilim isim-
lendirme kurallari rehberleri bulunmaktadir. Ayrica ekip tarafindan, MISRA C++ [17]
kodlama standardinin kendi ihtiyaglarina gore se¢ilmis bir altkiimesi kullanilmaktadir.
Ekip tarafindan gelistirilen programlar sayesinde, bilesenlerin kodlama stilleri rehbe-
rine, isimlendirme kurallar1 rehberine ve kodlama standard: altkiimesine uygunluklari
otomatik olarak olgiilebilmektedir. Bu kapsamda 6lgiilen metriklerin ayrmtilar bir
sonraki boliimde verilecektir.

Ekip yazilim trlinlerini UML tabanli bir gelistirme araci kullanarak gelistirmekte-
dir. Bilesenlerin UML modelleri lizerinden otomatik olarak yapilan dlgiimleri de 6ne-
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rilen metot kapsaminda kullanilmaktadir. Bu metriklerin ayrintilart da bir sonraki
boliimde verilecektir.

Son olarak bilesenlerin kod satir sayisi, yorum satir sayisi, bos satir sayisi gibi ya-
pisal kod metrikleri de dnerilen metot kapsaminda kullanilmakta ve otomatik olarak
Olciilebilmektedir.

3.2 Olgiilen Metrikler

Bilesen kalite 6l¢iim metodu kapsaminda otomatik olarak dlgiilen yazilim metrikleri 5
kiime altinda toplanmustir:

Yapisal metrikler. Satir sayist (ing. Line of Code - LOC), kaynak kod satir sayisi
(ing. Source Line of Code - SLOC), yorum satir sayist (ing. Comment Line of Code -
CLOC), bos satir sayist (ing. Blank Line of Code - BLOC).

Eleman sayilari. Paket sayisi, sinif sayisi, metot sayisi, arayiiz fonksiyonu sayisi,
sanal (ing. virtual) arayiiz fonksiyonu sayisi, statik arayiiz fonksiyon sayisi, degisken
sayisi (ing. attribute), argiiman sayisi, tip sayisi.

Kodlama standartlar1 metrikleri. Kodlama stilleri ihlal say1si, isimlendirme kuralla-
r1 kapsaminda degerlendirmeye alinan durum sayisi, isimlendirme kurallari ihlal sayi-
s, MISRA kodlama standardi ihlal sayisi, derleme uyarilart sayisi.

UML model metrikleri. Agiklamasi yazilmamis paket sayisi, aciklamasi yazilmamis
smif sayisi, agiklamasi yazilmamis arayiiz fonksiyonu sayisi, model iizerinden tanim-
lanmamis yapi sayisi, model {izerinden tanimlanmamig siralama (ing. enumeration)
sayisi, model {izerinden se¢ilmemis tip sayist, ilklenmemis degisken sayist.

Birim test metrikleri. Birim test sayisi, birim test uyarilar1 sayisi, birim test hatalar1
sayisl.

Yukarida listelenen metrikler kullanilarak, 17 adet karma metrik tanimlanmis ve bile-
sen kalitesi 6l¢iim yaklasimi bu metrikler tizerine kurulmustur (Bkz. Tablo 2).

3.3  Metriklerin secilme nedenleri

Onerilen metot kapsaminda kullanilan metrikler Tablo 2°de verilmistir. Bu béliimde,
kullanilan metriklerin bilesen kalitesi dl¢limii agisindan neden uygun metrikler oldugu
anlatilacaktir.

M1 ve M2 kod satir sayist metrikleridir. Bu metrikler degerlendirilen bilesen ko-
dunun anlasilirhginin 6lgiilebilmesi amaciyla kullanilmustir.
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Tablo 2. Kullanilan metrikler

M1: Satir sayis1 bagina diigen yorum satir sayist (Yorum satir sayisi / satir sayisi)

M2: Satir sayisi basina diisen bos satir sayisi (Bos satir sayisi / satir sayist)

M3: Kaynak kod satir sayist basina diisen derleme uyarilari sayist (Derleme uyari-
lar1 sayis1 / kaynak kod satir sayisi)

M4: Metot basina diisen kodlama stilleri ihlal sayist (Kodlama stilleri ihlal sayisi /
metot sayist)

MS: Isimlendirme kurallari ihlal orani (Isimlendirme kurallari ihlal sayisi / isim-
lendirme kurallar1 kapsaminda degerlendirmeye alinan durum sayisi)

M6: Kaynak kod satir sayist bagina diisen MISRA kodlama standardi ihlal sayisi
(MISRA kodlama standard: ihlal sayis1 / kaynak kod satir say1si)

M7: Agiklamasi yazilmamis paket orant (Agiklamasi yazilmamis paket sayist /
paket sayist)

M8: Agiklamasi yazilmamis sinif orani (Agiklamasi yazilmamis sinif sayist / sinif
sayis1)

M9: Agiklamasi yazilmamis arayliz fonksiyonu orani (Aciklamasi yazilmamis
arayiiz fonksiyonu sayisi / arayiiz fonksiyonu sayisi)

M10: Soyut olmayan arayiiz fonksiyonu orani ((Sanal arayiiz fonksiyonu sayist +
statik arayiiz fonksiyon sayisi) / arayiiz fonksiyonu sayist)

M11: Model iizerinden tanimlanmamis yap1 orani (Model iizerinden tanimlanma-
mis yap1 sayisl / tip sayisi)

M12: Model iizerinden tanimlanmamis siralama oran1 (Model iizerinden tanim-
lanmamus siralama sayisi / tip sayist)

M13: Model iizerinden se¢ilmemis degisken ve argliman sayilart orani (model
iizerinden secilmemis tip sayis1 / (degisken ve argiiman sayilari toplami))

M14: ilklenmemis degisken orani (ilklenmemis degisken sayis1 / degisken sayisi)

M15: Birim test sayisinin arayiiz fonksiyonlar: disindaki fonksiyonlara orani (Bi-
rim test sayisi / (metot sayisi - arayiiz fonksiyonu sayist))

M16: Uyar1 veren birim testleri orani (Birim test uyarilar1 sayisi / birim test sayisi)

M17: Hata veren birim testleri orani (Birim test hatalar1 sayisi / birim test sayis1)

M3, M4, M5 ve M6 bilesen kodunun gesitli standartlara uygunlugunun degerlendi-
rildigi metriklerdir. Standartlara uygunluk sayesinde, bu standartlarin getirdigi kalite
ozelliklerinin bilesene kazandirilmasi hedeflenmistir [1]. Onceden belirlenmis kural-
lara uygun kod gelistirmenin kodun anlasilabilirligini ve gilivenilebilirligini artiracagi
da diisiiniilerek bu metrikler bilesen kalitesi 6lgiimii kapsaminda kullanilmistir.

M7, M8 ve M9 UML modeli iizerinden alinan metriklerdir. Bilesen igerisindeki bi-
rimlere, bu birimlerin gérevlerine ve kullanim amaglarima yonelik agiklamalarin giri-
lip girilmedigini 6lgmektedir. Bilesenin anlasilabilirliginin ve bakim yapilabilirliginin
Ol¢limii agisindan bu metrikler 6nerilen metotta kullanilmaktadir.

M10 bilesende bulunan arayiiz fonksiyonlartyla ilgili bir metriktir. Dogru program-
lama pratigi olarak, gelistirilen yazilim iriinlerindeki arayiiz fonksiyonlarimin soyut
olmasi ve bdylece bu arayiizlerden kaliim yolu ile ger¢eklenen siniflarin tiim arayiiz
fonksiyonlarimi ger¢eklemeleri hedeflenmistir. Bu sekilde, arayiiz fonksiyonlarimin
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giincellenmeleri sonucu olusabilecek imza degisikligi gibi durumlardan, bilesen gelis-
tiricisinin derleme zamaninda haberdar olmasi hedeflenmistir. Bu metrik bilesen yazi-
liminin uyarlanabilirligi agisindan dnemlidir.

MI11, M12 ve M13 metrikleri UML modeli lizerinden 6l¢iilen metriklerdendir.
Kullanilan kod gelistirme araci, yap1 ve siralama tiplerinin tanimlanmasinin ve degis-
ken ve argiimanlarin tiplerinin sec¢ilmesinin hem elle (mantiel olarak) hem de model
iizerinden (coktan se¢me yoluyla) yapilmasina izin vermektedir. Yap: ve siralama
tipleri model {izerinden tanimlandiklar1 takdirde, gelistirme aracinin disartya actigi
programlama arayiizleri lizerinden erisilebilir olmaktadir ve kodun tamamindaki kul-
lanim seklinin tek bir yerde tanimlanmasina olanak saglamaktadir. Degisken ve ar-
giiman tipleri model iizerinden se¢ildigi takdirde ise, bu tiplerin isim degisiklikleri
sonucu olusabilecek derleme hatalar1 engellenmekte ve ilgili bagimliliklar otomatik
olarak bilesene eklenmektedir. Tanimlamalarin elle yapilmasi yerine model {izerinden
yapilmasi sayesinde, bilesenlerin gelistirme zamani azalmakta ve bakim yapilabilirligi
ve uyarlanabilirligi olumlu yonde etkilenmektedir. Bu sebeplerle, bu metrikler 6neri-
len metoda dahil edilmistir.

M14 metrigi bilesende bulunan ilklenmemis degiskenleri lgmektedir. [lklenmemis
degiskenler, bilesendeki en 6nemli hata ve gilivenlik acig1 kaynaklari arasinda bulun-
maktadir [1]. Bu metrik, bilesen gilivenliginin ve giivenilirliginin 6l¢limii ac¢isindan
cok kritik olarak degerlendirilmis ve bu sebeple 6nerilen metoda eklenmistir.

Son olarak, M15, M16 ve M17 metrikleri bilesenlerin birim testlerine yonelik ola-
rak secilmis metriklerdir. Bilegenler gelistirilirken, bilegsenin saglamligi agisindan
bilesende bulunan (arayiiz fonksiyonlar1 digindaki) tiim fonksiyonlarin test edilmesi
planlanmistir. Bu sebeple, bu metrikler de dnerilen metoda dahil edilmistir.

3.4  Bilesen kalitesi 6lciim metodu

Bu boliimde, Tablo 2’deki metrikler kullanilarak olusturulan bilesen kalitesi 6lglim
metodu anlatilacaktir.

ilk olarak Tablo 2’deki metriklerin nasil degerlendirildigi anlatilacaktir. Bu metrik-
lerin her biri igin, {i¢ seviyeli olarak yiizde cinsinden bir basari kriteri olusturulmustur.
Bu seviyeler “Basaril1”, “Uyar1 var” ve “Basarisiz” olarak isimlendirilmistir.

Metriklerin basari kriterleri tablosu Tablo 3’te gosterilmistir. Tablo ayrintili olarak
incelendiginde, onerilen bilesen kalitesi 6l¢lim metodunda hangi metriklere daha ¢ok
énem verildigi, hangi metriklerde toleransin daha diisiik oldugu anlagilmaktadir. Or-
nek olarak; bazi metriklerde basari kriteri %0-1 iken (M3, M9, M11, M12 ve M17),
M14 metriginde kesinlikle %0’dir.

Onerilen metot dért asamadan olusmaktadar:

1. Kalite 6lgiimii yapilacak bilesen i¢in Boliim 3.2°de anlatilan metriklerin otomatik
olarak Slgtilmesi

2. Alinan metrikler kullanilarak, Tablo 2’deki metriklerin, 6l¢limii yapilacak bilesen
icin hesaplanmasi

3. Bu metriklerin Tablo 3’teki basar1 kriterlerine gore degerlendirilmesi
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4. Degerlendirme sonucunda, metriklerin puanlandirilmasi (bagarilt metriklere 100,
uyar1 veren metriklere 50, basarisiz metriklere ise 0 puan verilmektedir) ve bu pu-
anlarm ortalamasinin “bilesen kalite puani” olarak belirlenmesi

Tablo 3. Metrik basari kriterleri

Basarili Uyari var Basarisiz
Min Maks Min Maks Min Maks

M1 20% 100% 10% 20% 0% 10%
M2 0% 30% 30% 50% 50% 100%
M3 0% 1% 1% 2% 2% 100%
M4 0% 10% 10% 20% 20% 100%
M5 0% 10% 10% 20% 20% 100%
M6 0% 10% 10% 20% 20% 100%
M7 0% 5% 5% 20% 20% 100%
M8 0% 10% 10% 50% 50% 100%
M9 0% 1% 1% 2% 2% 100%
mM10 0% 20% 20% 40% 40% 100%
M11 0% 1% 1% 2% 2% 100%
M12 0% 1% 1% 2% 2% 100%
mM13 0% 5% 5% 10% 10% 100%
mM14 0% 0% 0% 0% 0% 100%

M15 50% 100% 10% 50% 0% 10%
M16 0% 10% 10% 20% 20% 100%
mM17 0% 1% 1% 2% 2% 100%

Ornek bir bilesen icin &lgiilen metrikler Tablo 4’te gosterilmistir. Bu metrikler kulla-
nilarak, hesaplanan metrikler ise Tablo 5’te verilmistir. Bu tabloda ayrica, hesaplanan
metriklerin degerlendirilmesi ve puanlandirilmasi ve bu puanlarin ortalamasinin alina-
rak bilesen kalite puaninin hesaplanmasi da gosterilmistir.

Tablo 4. Ornek bilesen i¢in 6lgiilen metrikler

Satir sayisi 28175

Yapisal Bos satir sayisi: 4968
Metrikler Kaynak kod satir sayisi: 13795
Yorum satir sayisi: 9303

Paket: 14

Sinif: 67

Metot: 356

Arayiiz fonksiyonu: 71

Eleman Sayilan Sanal araytz fonksiyonu: 34
Statik arayuiz fonksiyonu: 35

Degisken: 860

Argliman: 456
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Tip:

75

Kodlama
Standartlan
Metrikleri

Kodlama stilleri ihlalleri:

isimlendirme kurallari kapsaminda degerlendir-
meye alinan durum sayisi:

2282

isimlendirme kurallari ihlal sayisi:

130

MISRA kodlama standardi ihlal sayisi:

227

Derleme uyarilari sayisi:

Aciklamasi yazilmamig paket sayisi:

Aciklamasi yazilmamis sinif sayisi:

Aciklamasi yazilmamis arayuiz fonksiyonu sayisi:

UML Model

Model lizerinden tanimlanmamigs yapi sayisi:

Metrikleri

Model lizerinden tanimlanmamig siralama sayisi:

Model lizerinden secilmemis tip sayisi:

ilklenmemis degisken sayisi:

Birim test sayisi:

Birim Test =
Birim test uyarilari sayisi:

Metrikleri

Birim test hatalari sayisi:

oO|o|o|o|o|(o|o(o|v|k|s

Tablo 5. Ornek bilesen i¢in hesaplanan metrikler (% cinsinden) ve bilesen kalite puani

Metrikler :Z;g):um Degerlendirme m;t;:k
M1: Satir sayisi bagina diisen yorum satir sayisi: 33,02% Basarili | 100
M2: Satir sayisi bagina diisen bos satir sayisi: 17,63% Basarili | 100
M3: Kaynak kod satir sayisi basina diisen derleme uyarilari sayisi: 0,03% Basarili | 100
M4: Metot basina diisen kodlama stilleri ihlal sayisi: 0,00% Basarili | 100
M5: isimlendirme kurallari ihlal orani: 5,70% Basarili | 100
M6: Kaynak kod satir sayisi bagina diisen MISRA kodlama standardi
ihlal sayisi: 1,65% Basarili | 100
M7: Aciklamasi yazilmamig paket orani: 7,14% Uyari var | 50
M8: Agiklamasi yazilmamig sinif orani: 7,46% Basarili | 100
M9: Agiklamasi yazilmamis arayiiz fonksiyonu orani: 0,00% Basarili | 100
M10: Soyut olmayan arayiz fonksiyonu orani: 50,70% 0
M11: Model Gizerinden tanimlanmamis yapi orani: 0,00% Basarili | 100
M12: Model lizerinden tanimlanmamis siralama orani: 0,00% Basarili | 100
M13: Model lizerinden segilmemis degisken ve argliman sayilari
orani: 4,94% Basaril
M14: ilklenmemis degisken orani: 1,05%
M15: Birim test sayisinin arayiiz fonksiyonlari disindaki fonksiyonlara
orani: 0,00%
M16: Uyari veren birim testleri orani: 100,00%
M17: Hata veren birim testleri orani: 100,00%

Bilesen Kalite Puani: | 67,65%

3.5

Bilesen kalite puani 6l¢iimii ile saglanan kazanimlar

Onerilen ve yazilim gelistirme siireci boyunca aktif olarak kullanilan bu metot ile
oncelikle bilesenlerin degerlendirilmesinin standartlagsmasi amaglanmistir. Bilesenle-
rin ¢ikarilan tiim stirtimlerinin bilesen kalite puani hesaplanmasi sart kosulmustur.
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Buna ek olarak da, kullanima alinacak siiriimlerde, “basarisiz” olarak degerlendirilen
hicbir metrik bulunmamas: kurali benimsenmistir. Bu sayede, bilesenin kalitesi iste-
nen seviyeye gelene kadar, yazilim gelistirme ¢aligmalarinin siirdiiriilmesi saglanmig-
tir.

Ayrica, ekip igerisinde kullanilan standartlara (isimlendirme, MISRA, kodlama
stilleri) uygun olarak kod gelistirmesi hedeflenen, sirket dis1 gelistiricilerin (altyiikle-
nici gibi) ve ekibe yeni baglayanlarin kurallara uygun olarak, istenen kalitede yazilim
geligtirmeleri temin edilmistir. Bu sekilde kurallara ve standartlara uygun yazilim
gelistirilmesi, metrik dl¢limiiniin otomatik olarak yapilmasi ve gelistiricilerin nerede
hata yaptiklarina dair otomatik geri besleme almalar1 sayesinde saglanmistir.

4 Degerlendirme

Bu ¢alismada anlatilan metot, gdmiilii sistemler igin giivenlik kritik yazilim triinleri
iireten bir ekip tarafindan gelistirilmistir. Metot kapsaminda Slgililen ve hesaplanan
metrikler yazilim gelistirilen alan i¢in uygun ve yeterli goriilmiistiir. Hesaplanan met-
riklerin bagar1 kriterleri de, yine ekip tarafindan 6znel olarak belirlenmistir. Onerilen
degerlendirme ve puanlama yonteminin, farkli uygulama alanlarinda kullanilmasi
durumunda, o alan ihtiyaglarina yonelik olarak giincellenmesi gerekebilir.

5 Sonuc¢ ve Gelecek icin Planlar

Onerilen metot ile gelistirilen yazilim bilesenlerinin ardisik siiriimler arasinda kalite-
sinin iyilestirilebilmesi saglanmigtir. Bilesenlerin kullanima alinabilmeleri i¢in ekip
tarafindan dnceden belirlenmis alt esik puanlarin lizerinde kalite puanina sahip olmasi
sart kosuldugundan, kullanimdaki bilesenlerin belli bir kalitenin iizerinde olacaklar1
temin edilmistir.

Tleriki hedefler arasinda, bilesenlerin CK metriklerinin de 6lciilmesi ve burada éne-
rilen kalite puaninin 6l¢iilen diger kod metrikleriyle iliskisinin belirlenmesi bulun-
maktadir. Ayrica, bilesenlerin kullanima alinmalari sonrasinda tespit edilecek hatalar-
la, burada dnerilen kalite puanlarmin arasindaki iliskinin belirlenebilmesi de gelecek
planlar1 arasinda bulunmaktadir.
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