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KISALTMALAR
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Yazihmda Kod Gézden Gecirme Siirecinde Kod Kalitesi Ol¢iimiiniin Siirece Ve
Yazilim Kalitesine Etkisinin Incelenmesi

OZET

Yazilim sistemleri modern diinyada bir ¢ok is alaninda 6nemli roller oynamaktadir.
Alinan her iiriinde oldugu gibi yazilimin kalitesinin iyi olmasi da yazilimi alacak kisi
ve kurumlar i¢in 6nemli bir faktordiir. Fakat yazilim iiretimi diger alanlara kiyasla
oldukca farkli ozellikler gostermektedir. Yazilimin kalitesinin degerlendirilmesi,
yazilimin sanal olmasi, teknolojilerin hizla degismesi ve standartlarin uygulamasinin
zor olmasi sebebiyle kolay degildir.

Kaliteli yazilimlar; kabul edilebilir diizeyde hatasiz, planlanan biitce ile zamaninda
bitirilip dagitilabilen, gereksinimleri veya beklentileri karsilayabilen ve siirdiiriilebilir
ozelliklere sahip yazilimlar olarak degerlendirilebilir. Tiim hatalari olugsmadan
onlemek, proje kosullar1 ve maliyetleri icerisinde olanakli degildir. Yazilimda iiriiniin
kalitesini, agirlikla onu iireten siirecin kalitesi belirlemektedir.

Bu bakimdan isinde yazilimin tasarlanmasindan, gelistirmesine ve test edilmesine
kadar gecen siire¢ igerisinde bir takim standartlarin belirlenmesi ve uyulmasi
gerekmektedir. Standartlarin yazilim kodunun kalite kontroliinii de icermesi gerekir.

Kod kalitesinin takibi i¢in kod gozden gegirmeleri yapilmaktadir. Bir cok
arastirmalarda kod gozden gecirmeleri sayesinde yazihim kalitesinde artiglar
meydana geldigi kanitlanmistir.

Kod gozden gecirmeleri sirasinda kodun neye gore incelenecegi ¢ok Onemlidir.
Yanlis degerlendirmeler maliyet ve yazilim kalitesindeki diisiis olarak yazilim
sirketlerine geri doner. Bu yiizden kod gozden gecirmelerinde yazilim Olciitlerini
kullanmak yazilim kalitesi yonetiminde subjektif kod gézden gecirmelerine objektif
bir perspektif kazandirir.

Calismanin amaci, orta ¢apli bir yazihm firmasinda, hali hazirda subjektif bir
bicimde uygulanan kod gozden gecirme siirecini, bazi yazilim Olgiitlerinin
Olciilmesiyle desteklenerek kod kalitesinde artis saglanmasi ve calisanlarin kod
gbzden gecirme siirecine alakalarinin arttirllmasidir.

Calisma sonucunda yazilim 6lgiitlerinin 6l¢iilmesinin hem kod kalitesine hem de
yazilim gelistiricilerin bunlara olan ilgisine pozitif yonde etki ettigini soyleyebiliriz.
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Examining the effect of code quality measurement to code review process and
software quality

SUMMARY

Software systems have important roles through various fields in different business
areas. The quality of software product should be high for customers like in any other
type of product.

However, manufacturing of software have different attributes than other production
areas. Its virtuality, rapidly changing technology and hard adaptation of standards,
hardening evaluation of software quality. Error free, on time finished, able to met
requirements and expectations and continious software can be defined as high quality
software.

Avoiding all the errors before occurance can not be possible when considering
project conditions and expenses. Mostly, product quality is affected by the processes.
Therefore, there should be defined standards, which is obeyed in software design,
development and test stages. These standards should include software code quality
control in order to provide high software quality.

Evaluation criteria of code reviews is crucial. Incorrect assessments have devastating
consequences in expenses, customer satisfaction. Software metrics provides
objective perspective to subjective code review process, should be used for reliable
code review. They have been proved to reflect software quality, thus have been
widely used in software quality evaluation methods.

The aim of this work is to improve code review process in medium sized software
company by supporting software metrics in recent subjective code review process
and follow up increase of quality in software code and progressive concern in
developers.

At the end of this work, the results are showing that using software metrics in code
evaluation is affecting code quality and the concern for code review in a positive
way.
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1. GIRIS

1.1 Giris ve Calismanin Amaci

Yazilimlar ¢esitli siireclerde kullanilmak iizere her sektdrden sirketler icin bir rekabet
araci olarak kullanilmaktadir. Bu durumda yazilim sirketleri miisterilerine rekabette
tistlinliik saglayacak olan kaliteli iirtinleri gelistirmeli ve bunlar1 sunmalidir. Kaliteli
iriinii saglamak igin yapilmasi gereken 6nemli bir islem, kaynak kodunun kalitesinin

takip edilmesi ve arttirilmasidir.

Calismada orta halli bir sirket i¢in kod kalitesinin takibi siirecinin yazilim
oOlciitleriyle iyilestirilmesi ve bunun hem kod kalitesine, hem de yazilim gelistiriciler

acisindan siirecle ilgilenme seviyesine verdigi etkiler incelenmistir.

Yazilim Kalitesi Kavramlar1 kisminda kod kalite takibinin, yazilim olgiitlerinin, ve
kullanilan diger kavramlarin kaliteyle, kalite standartlariyla ve kalite alaninda ortaya

sunulmus caligsmalarla ne gibi ilgisi oldugu incelendi.

Bu agamayi takiben uygulamanin yapilacagi organizasyon tanitildi, kullanilan

yontemler belirtildi.

Calismanin son boliimiinde ise ¢ikan sonuglar verilip yorumlart girildi.



2. YAZILIM KALITESi KAVRAMLARI

2.1 Kalite

Kalite kavrami insanlarin ve sistemlerin "hata yapmasi1" ve "miikemmele
ulagma istegi" gerceginden ortaya cikmistir. Latince bir seyin nasil olustugu
anlamina gelen "Qualis" kelimesinden tiiremis ve "Qualitas" kelimesiyle ifade
edilmistir.
Kalite'nin degisik tanimlar1 bulunmaktadir:
e Kalite; belirlenen sartlar altinda ve belirlenen bir zaman siiresi icinde istenilen
fonksiyonlar1 yerine getirebilme kabiliyetidir.
e Kalite, bir iiriiniin kulanim uygunlugunu belirleyen 6zelliklerinin tiimiidiir.
e Kalite, herhangi bir iiriin simifinin 6zelliklerinin insan topluluklarmin istek
potansiyelini karsilayabilme derecesidir.
e Kalite, onceden tespit edilmis olan spesifikasyonlara ya da standartlara gore

iretim yapma olgusudur.

Alic1 tarafindan aranilan belirli sartlar1 en iyi karsilayan anlaminda kullanilan
"Kalite" kisaca "amagclara uygunluk derecesi" olarak tanimlanabilmektedir. Buradaki
amag¢ kullanic1 kimsenin veya tiiketicinin istek ve gereksinimleri olmaktadir. Kalite
sinirlart devamli genisleyen bir kavramdir. Teknoloji, degisen kosullar, ihtiyaclar

kaliteye degisik boyutlar getirmektedir.

Kalite niteligi bakimindan dinamik bir 6zellik tasimakta, tiiketici ihtiyaclarina paralel
olarak gelismekte ve degismektedir. Veri toplamak suretiyle iiretici, yeni teknikler ve
yeni Orgiitlenme yollar1 gelistirerek ayn1 maliyetle daha yiiksek kalitede iiretmek ve
tiiketicinin kaliteye yonelik taleplerini yerine getirmek durumundadir. Ureticilerin

bir¢cogu icin diisiik kalitenin karlilik {izerine olumsuz etki yapmasi gercegi ortadadir.

Diisiik kalite, imalat¢1 i¢in hatalar1 bulma ve diizeltmedeki maliyet demektir. Bazen
bu maliyetler bilyiik boyutlara ulasabilmektedir. Ayrica diisiik kalitenin alicilardaki
giiven kaybindan dolay: iirliniin piyasa payimnin azalmasina neden olacagi da agiktir.

Bir malin kalitesi, Kalite Parametreleri olarak nitelenebilen unsurlardan



olusmaktadir. Bu unsurlar malin ¢esidine gore degismektedir. Mekanik ve elektronik
mallarda performans, giivenlik ve goriintimle ilgili olabilirken, kimyasal {iriinler i¢in
fiziksel ve kimyevi Ozellikler, tibbi etki, zehirlilik, tat gibi parametreler nemli

olabilmektedir.

Tamimlar ve aciklamalardan yola ¢ikarak kalitenin esas olarak baslica iki faktorii

icerdigi goriilmektedir.

1) Objektif ozellikler
2) Subjektif 6zellikler

Objektif 6zellikler insan unsurunun disinda kalan 6zelliklerdir.

Subjektif 6zellikler ise objektif 6zellikleri gormekten hissetmekten ve diisiinmekten

kaynaklanan 6zelliklerdir.

Kalitenin subjektif ozellikleri ne 6l¢iide objektif hale getirilebiliniyor ise o Olciide
kontrol etme olanagi ortaya ¢ikmaktadir. Standardizasyon objektif Olciiler esasina
gore calisan bir yontemdir. Diger bir anlamda kalite dedigimiz kavramin iskeletini
teskil etmektedir. Objektif esaslara gore yapilan bu iskelete subjektif baz1 6zelliklerin
de ilave edilmesiyle kalite kavrami ortaya ¢ikmaktadir. Standarda uygun mal asgari
kaliteye sahip demektir. Fakat her standart mal mutlaka en yiiksek kalitede mal
demek degildir. Bununla beraber kaliteli malda standarda uygun anlamina
gelmemektedir. Kalite bir giiven duygusu yaratmaktadir. Giiven kriterinin olusumu

kalitenin degerlendirilebilme imkanina baghdir.

Degerlendirilebilme ise olciilebilme imkanina baghidir. Olgiilebilme kalite ile ilgili
Olctim ¢alismalan kapsamina girmekte ve cesitli test ve incelemeleri igcermektedir.
Madde veya mamuliin kalitesinin, imalat¢ilar tarafindan kullanici veya tiiketiciye
giivenilir ve tarafsiz kuruluglarca verilmis bazi belgelerle garantiye alinmasi da 6nem
tasimaktadir. Belge bir giiven araci olacagindan kalitesi belgelenmis bir mamuliin

tercih edilecegi de aciktir.

Kisaca ifade edilecek olursa, standartlar, kalite kontrolii, belgelendirme ve Ol¢lim
calismalarinin diizenlenmesinin kaliteyi artirma yoOniinde etkili araclar olduklar

ortaya ¢ikmaktadir.



2.2 Yazilimda Kalite

Yazilim miihendisliginde yazilim kalitesi farkli tanimlamalar yapilmasina ragmen,
bir yazilimin ne kadar iyi tasarlandi@in1 (tasarim kalitesi) ve bu tasarima ne kadar
uydugunu (uygunluk kalitesi) gosterir [1].

Uygunluk kalitesi yazilimin yiiriirliige koyulmasi ile ilgilenirken, tasarim kalitesi,
kayda deger yazilim iirlinliniin yaratilmasi icin kullanilan tasarimin ve
gereksinimlerin gecerliligini gosterir [2].

Sekil 2-1 Ogzellikleriyle gereksinimleri karsilayan bir yazilm iiriiniinii
gostermektedir. Gereksinimler ve 6zellikler arasindaki iliskinin incelenmesi yazilim

kalitesini gébrmemizi saglar.

Yawilitm,
learsilatmall war

learsilatmada N
Grerelosinitn -4 Ozellils

wardirnci

S

Sekil 2.1 : Yazilim Gereksinim Ozellik Iliskisi [3]

Yazilim kalitesi gereksinimleri karsilayacak ozelliklerin varolmasidir. Buna ek
olarak, gereksinimlerle alakali olmayan, yazilim kalitesini diisiiriicii nitelikte
ozelliklere de bakmamiz gerekir. Gereksinimleri karsilayan ozelliklerin var
olmasinin yaninda verimliligi engelleyen ozelliklerin de olmamasi yazilhim kalitesi
saglanmasi adina 6nemlidir.

Yazillm modern uygarlikta tiim alanlara yayilmistir. Sanal olarak tim isler
faturalama, ddeme, stok kontrolii, satin alma, siire¢ kontrolii is tahmini ve bir ¢cok
kritik fonksiyonda yazilimlardan faydalanirlar. Amerika’da kisisel bilgisayarar ev
giderlerinin yonetimi, vergilerin saklanmasi ve internet servislerine erisim i¢in ¢ok
biiylik oranda kullanimdadirlar. Bu goriiniir bilgisayar sistemleri aslinda, otomobil
sektoriinden tutun aksesuar sektoriine kadar kullanilan igsel goriinmez sistemler
karsisinda sayica ezilirler. Bu sistemlerin kotii performans gostermeleri miisteri
memnuniyetsizligi, miisteri kaybi, iiretkenlik azalmasi ve hatta yasam kaybina yol

acabilir. Bu sistemlerde yer alan yazilimlarin kalitesinin kontrolii cok 6nemlidir.



2.2.1 Yazihmla ilgili terimler

Yazilm Uriinii: Miisteriye veya son kullaniciya verilen, bilgisayar programlari,
prosediirleri ve bunlara bagh dokiimantasyondan olusan tamamlanmis birimler

kiimesidir (IEEE 610.12-1990).
Hata: Asagidaki dort tanimin olusturdugu kiimedir.

Yanls: Olgiilen, gozlenilen, kabul edilen ve hesap edilen durumlar arasinda farklilik

gozlenmesi.
Kusur: Dogru olmayan veri tanimlamasi veya siirecte yanlis ¢alisan bir adim.

Arnza: Belirlenen performans kriterleri icerisinde istenen fonksiyonelitenin

saglanamamasi.

Yanilgr: Insan tarafindan baslatilan bir siiregte olusan yanlhis sonug (IEEE 610.12-
1990).

Olciim: Bir seyi 6lgmek icin gereken siire¢ veya eylem.

Olgiit: Bir sistemin, dgenin veya siirecin verilen bir 6zelligi derecelendirmesinde

kullandigr 6l¢tim birimi (IEEE 610.12-1990).

Nesne: Bir siniftan olusturulmus, o sinifin 6zelliklerini tasiyan yapi. Ogrenci bir sinif

ise Mahmut Aktas adl1 6grenci bu siniftan tiiremis bir 6grenci nesnesi olabilir.

Smif: Objelerin semalarinn  verildigi yapidir. Icerisinde davranisi belirleyen

metodlar ve veri alanlar1 bulundurur.

Baglama: Bir varliktan diger varliga olan baglantiya kurulan kuvvetli iligki. Simflar

ve boylece nesneler agagidaki kosullar olustugunda birbirlerine baglanirlar.

- Nesneler arasinda bir mesaj iletimi oldugunda.
- Bir smifta diger sinifin metotlarim1 veya degiskenlerini kullanan bir metot
tanimlanmissa.

- Bir sinif bagka bir siniftan kalitim yoluyla tiiretilmisse.

Kalitim: Nesneye dayali sistemlerde soyutlama tasarimi kalittmin kullanilmasiyla
gerceklesir. Kalitim, yazilimcilarin degiskenleri ve operatorleri de iceren, daha
onceden tanimladiklari nesneleri kullanmalarina yarayan iligki tipidir. Kalitimin

dogru kullanilmas1 karmasiklig1 ve tekrari azaltir.



Birlestirilmis Modelleme Dili (UML) : Nesne modelleme belirtimi icin kullanilan
gorsel dil.

Microsoft. NET: Microsoft tarafindan gelistirilen, acik Internet protokolleri ve
standartlar1 iizerine kurulmus komple bir uygulama gelistirme platformudur.
Tasinabilir araglar, Internet ve istemci tarafli yazilimlar ortak olan bu platformda

bulunurlar.

2.2.2 Bilgisayar destekli yazilim miihendisligi

Bilgisayar destekli yazilim miihendisligi (CASE) yazilimm gelistirmenin tiim
fazlarinda yazilim araglarindan yararlanmaya dayali disiplindir. Burada kullanilan
yazilim araclarina CASE araglar denir. Baz1 CASE araglar asagidaki gibidir.

¢ Kod yaratma araglari

¢ Veri modelleme araglar

e Birlestirilmis Modelleme Dili (UML)

e Kod takibi, yeniden diizenleme araglari

¢ Yapilandirma yonetimi araclar

CASE araclant gereksinim yonetimi, dokiimantasyon kontrolii, proje ve sistem
dogrulama ve siire¢ yOnetimi basta olmak iizere, yazilim gelistirme takimlari
tarafindan artarak kullanilmaya devam etmektedir. Bu tip araclarin kullaniminin
tiretkenligin arttirdig1 bir ¢ok organizasyon tarafindan raporlanmistir. Ancak, esas
beklenen kazanim kalite konusunda olmalidir. Ciinkii hatalar ve tutarsizliklar yasam
dongiisiiniin ilk safhalarinda yakalanip miisterinin isteklerine gore uygun bir sekilde
diizenlenebilir. Bir sistemin giivenilirligi bu araclarin daha yiiriirlige konmadan
kullanilmasiyla saglanabilir. Degisik fazlar icin, kafa karistiran bir cok CASE araci
ticari olarak mevcuttur. Bu araclarda uygulamadaki ihtiyaci karsilayacak olan dogru

olani bulmak zor bir goérevdir [4].
CASE araclarina 6rnek vermek gerekirse,

- Razor (Visible sirketi tarafindan gelistirilmis, siire¢ yonetimi, sorun takibi,

veri modelleme konularinda hizmet veriyor)

- Visual Paradigm (UML araci, otomatik kod olusturma, kodlarin geri

doniisiimii gibi fonksiyonlar1 mevcut)



- Sure Step (Microsoft’un kendi iiriinlerinin ERP projelerindeki tiim fazlari i¢in

onerdigi metodoloji araci)

- NDepend (Kod kalitesi takibi ve erken uyar araci)

2.2.3 Yazilim Kalite Standartlar:

Yazilimda kalite olgusu kendine has oOzellikler ve ayn bir odaklanma
gerektirmekle birlikte; kurulusta yiiriitiilen tiim kaliteye iliskin faaliyetlerle biitiinsel
olarak ele alinmayi gerektirir. Kurulusta kaliteye iliskin ¢aligmalar pazarin
gereklerini  karsilayacak  sekilde, zaman icerisinde, siirekli  gelistirilmek
zorundadir. Yazilim kalite stratejilerinin belirlenmesi ge¢mis deneyimler 1s18inda

gelecekteki degisim hakkinda yapilan uz goriilere dayali olarak belirlenmelidir.

1980.1i yillarda yonetim sistemlerinde Onemli degisiklikler olmaya baglamistir.
Kalite yonetim sistemleri Toplam Kalite Yonetimi felsefesine dayali olarak
onemli evrim ge¢irmistir. Bu donemlerde, bilisim teknolojilerinin kuruluslarda
katma degeri artmaya baglamis, yazilimin kendine has yapis1 kaliteli yazilimin
gelistirilmesi  konusu iizerinde Onemle durulmasi gereksinimini agikca ortaya
cikarmistir. Bilisim teknolojilerinde kalite asagidaki 6zellikler nedeni ile ayrica ele

almmmay1 gerektirir:

¢ Bilisim teknolojilerinin ¢ok hizl1 gelismesi

e Elle tutulamayan yap1

e Uretim siirecinin olmamasi (kopyalama)

e Miihendislik/gelistirme asamasinin onem kazanmasi

¢ Yazilim gereklerinin belirlenmesindeki giigliikler

¢ Yazilimda nitelikli insan giicii gereksiniminin daha fazla olmasi

e QOlgme ve degerlendirmedeki giicliikler

¢ Yazilim giivenilirliginin donanim giivenilirligine gore farkliliklar icermesi

e Maliyet yapisindaki degisiklikler (gelistirilen bir yazilimin ¢ogaltilmasinin
bir maliyetinin olmamasi, maliyetin sabit olmamasi, vb.)

e Yazilim giivenliliginin kuruluslar i¢in ¢cok 6nemli olmasi

e Entellektiiel haklar

Yazilimda kalitede Toplam Kalite Yonetiminin temel ilkelerinin hepsi gecerlidir.

TKY ve ISO 9001:2000.in en 6nemli temel ilkelerinden biri olan siire¢ yaklagimi



yazilimin elle tutulamayan yapisi nedeniyle daha fazla onem kazanmistir. Bu
nedenle, kurulus diizeyinde kurulan bir kalite yonetim sistemine, yazilimda kalite
siireclerini mercek altina alacak ek yazilim yasam cevrimi siire¢ modellerine ve

standartlarina gereksinim duyulur.

Yazilimda kalite yonetim sistemi kurulusun yapisina ve bagl oldugu sektdre gore
farkliliklar gosterebilir. Ancak etkin yazilimda kalite yonetim sistemi i¢in kurulug

diizeyinde bir kalite yonetim sisteminin olmas1 6nemlidir.

2.2.3.1 CMMI

CMM ilk olarak askeri bir arastirmayla desteklenip bulunmustur. Amerika Birlesik
Devletleri Hava giicleri, Carnegie-Mellon Yazilim Miihendisligi Enstitiistiniindeki
bir ¢alismay1 finanse etmistir. Bu calismayla amag¢ yazilim projelerinin ihalesinde
yazilim sirketlerinin degerlendirmesi icin bir takim kriterler belirlemekti. Sonug
olarak CMM 1989 yilinda yazilim siireci yonetimi alaninda yayinlanmistir. Eski olan
calisma (CMM), yazilim miihendisligi enstitiisii tarafindan desteklenmemekle
beraber, daha gelistirilmis olan versiyon olan CMMI (Capability Maturity Model
Integration) giiniimiizde 1.2 versiyonuyla yazilim diinyasi tarafindan genis ¢apta

kullanilmaktadir.

CMMPI'nin kelime anlami “Yeterlilik Olgunluk Modeli Entegrasyonudur”. CMMI ,
kurumlara siireclerini iyilestirme konusunda gereken temel adimlar gosteren bir
siire¢ iyilestirme yaklasimidir. Ne yapilmasi gerektigini aciklar. Nasil sorusuna kesin
bir cevap vermez. Bu yaklasim bir projeye, bir kuruma ait departmana ya da biiyiik
bir organizasyona siireclerini iyilestirme ve gelistirme konusunda rehberlik eder.
Olgun olmayan bir siiregten olgun ve disiplinli bir surece giden evrimsel bir yol
cizer. Ortaya konulan seviyelere gore olgunluk gelisimi saglanir. Her olgunluk
modelinin kendine 6zel siirecleri bulunur. Boylece siirekli bir iyilesme s6z konusu
olur. CMMI, geleneksel yapida ayri olan organizasyonel fonksiyonlarin entegre
edilmesine, siire¢ iyilestirme icin gerekli hedef ve onceliklerinin belirlenmesine,
kalite siiregleri i¢in kilavuz olusturulmasina ve mevcut siire¢lerin degerlendirilmesi

icin bir referans noktasi olugturulmasina yardim eder.

CMM]I, diinyada ve Tiirkiye’de daha cok IT sektoriinde ve ozellikle yazilim
gelistirme yapilan kurum, departman ve projelerde, yazilim kalitesini arttirmak igin

kullanilan bir referans model olarak uygulanmaktadir. Donanmim ve network



alanlarinda da uygulanan model, 6zellikle savunma sanayi basta olmak iizere; Ar-Ge

ve yeni iiriin gelistirme konusunda hizmet veren kurumlarin aradiklar1 bir standarttir.
CMMI Seviyeleri

Seviye 1: Baslangic

Yazilim siireci gelisi giizel ve kaotiktir. Basan kisisel gayretlere baghdir.

Kriz durumunda varolan planlar terk edilir. Yazilim siire¢ yetenekleri onceden
kestirilemez

Seviye 2: Tekrarlanabilen

Proje yOnetimi kontrolleri kuruludur, projeler dokiimante edilen planlarina uygun
sekilde gerceklestirilir ve yonetilir. Yazilim gereksinimleri yonetilir, gereksinimler

ile iligkili iirtinler olusturulur ve denetlenir.

Proje yonetim sistemi proje surecini etkin bir sekilde kontrol eder, projeler planli,
basarilmig, Ol¢iilmiis ve kontrol edilmistir. Gereksinimler, siirecler, ¢ikti is {iriinleri
ve hizmetler yonetilir. Is iiriinlerinin ve saglanacak hizmetlerin durumu tanimlandig

noktada yonetimin goriisiine agiktir.

Taahbhiitler, ilgili paydaslarin istek ve revizyonlarina uygun sekilde tesis edilmistir. Is
iiriinleri taraflarla gbzden gegirilir ve kontrol edilir. Is iiriinii ve hizmetler; onlara 6zel

gereksinim, standart ve hedefleri saglar.

Seviye 3: Taniml

Siiregler iyi tamimlanmis ve iyi anlagilmistir, standartlar, prosediirler, araclar ve
metotlar ile anlatilmistir. Standart siire¢ tanimlari ile organizasyonel boyutta tutarlilik
saglanir.

Projeler standart sureci uyarlama rehberlerine uygun olarak uyarlayarak, kendi
siireclerini olusturur. Tiim projelerde standart yazilim gelistirme siirecinin ayarlanmis
hali kullanilir. Siirecler Ikinci seviyeye gore daha ozenli ve detayli olarak
tanimlanmastir.

Seviye 4: Yonetilen

Siirecin bagarimi i¢in dnemli alt siire¢ler secilir ve bu alt siirecler istatistiksel ve diger
nicel Olciim teknikleri kullamilarak kontrol edilir. (Yazilim siirecinin ve iiriin

kalitesinin dl¢timleri toplanir ve kullanilir).

Kalite ve siire¢ performansinin nicel hedefleri tesisi edilir ve siireclerin yonetiminde

bir kriter olarak kullanilir. Nicel hedefler miisterinin ihtiyaclari/istekleri, son



kullanici, organizasyon ve siirecleri implemente edenler baz alinarak belirlenir.
Siirecler 6l¢iiliir ve dl¢iilebilen sinirlar i¢inde isler gercek veriler baz alinarak tahmin
edilebilir.

Uciincii seviye ile temel farklilik siire¢ performansinin 6ngoriilebilmesidir. Dordiincii
seviyede siireclerin performansi istatistiksel ve diger nicel teknikler ile kontrol

edilebilir ve nicel olarak ongoriilebilir.
Seviye 5: lyilestirilen

Siirecten gelen sayisal geri beslemeler ve teknolojilerden yararlanilarak siirekli siireg
iyilestirilmesi yapilir. Tiim organizasyon siire¢ iyilestirmeye odaklanmistir.

Yazilim siire¢ yetenegi siirekli iyilesen olarak tanimlanabilir.

5.ve 4.seviye arasindaki onemli bir ayrim, adreslenen siire¢lerin degisme derecesidir.
4.seviyede siiregler, siire¢ degiskenliginin 6zel nedenleri ve sonuglarin istatistiksel
ongoriisiine odaklanmistir. S.seviyede ise siiregler, siire¢ degiskenliginin genel

nedenleri ve surecin degisimini (siire¢ basarimindan istatistiksel Ongoriiye)

adreslemekle ilgilenir.

SEI'in Aralik-2005 rakamlarina gore 25 biiyiik organizasyondan elde ettigi faydalarin

listesi sOyledir:

Tablo 2-1 : SEI Aralik 2005 Verim Raporu [18]

Veri
Performans Kategorisi Ortalama | kaynagi En az En ¢ok
sayisi
Maliyet 20% 21 3% 87%
Proje Takvimi 37% 19 2% 90%
Uretkenlik 62% 17 9% 255%
Kalite 50% 20 7% 132%
Miisteri Tatmini 14% 6 -4% 55%
ROI (Geri donen fayda) 4.7:1 16 2:1 27.7: 1
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2.2.3.2 1SO 9000-3:2004
Neredeyse tiim is sektorlerinde yiiksek bilisim teknolojilerinin kullanimi, ISO
9001°deki kalite standardinin yazilim miihendisligindeki kullanim potansiyelini

ortaya ¢ikarmigtir.

ISO/IEC 90003:2004, ISO 9001:2000’in bilgisayar diinyasina nasil uyarlanacagiyla
ilgili yonergeler icermektedir. Icerisinde yazlim gelistirmeden, operasyona ve

bakima kadar genis kapsamdaki konular1 barindirir.

ISO/IEC 90003 gereksinimler ve yonergelerden olusmaktadir. Gereksinimler direk
olarak ISO 9001 standardindan gelmis olup standarda uyum saglanabilmesi i¢in
gerceklenmesi gerekenleri belirler. Yonergeler ise ISO 9001 deki gereksinimlerin
bilgisayar diinyasina uyarlanmasiyla ilgilidir. Yonergeler kendi arasinda ikiye ayrilir:
tavsiyeler ve Oneriler. Tavsiyeler kesinlikle gerceklenmeli, 6nerilerin gergeklenmesi

ise zaruri degildir.

Temel olarak ozellik yonetimi, degisim kontrolii, gelistirme planlamasi, kalite

planlamasi, tasarim ve uygulama, test ve dogrulama ve bakim konulariyla ilgilenir.
Ozellik Y6netimi

Amaci, Uriiniin tlim parcalarinin dogru kaynak kodlarindan olusturulmasinin
saglanmasidir. Yazilim pargalarimin (dokiimantasyonlar dahil) hangi projede nasil

kullanildiginin yonetilmesi gerekmektedir.
Degisim Kontrolii

Yazilim gelistirme dongiisii igerisinde olusabilecek degisikliklerin onceden ©n
goriilmesi,ve engellenmesi, mecburi degisikliklerin ise maliyetsiz ve sorunsuz bir
bicimde gerceklestirilmesini saglayan yapiin yonetilmesi degisim kontroliine girer.
Degisiklik 6nerilerinin kabulii, alinacak aksiyonlarin belirli olmasi, 6ncelik verilmesi

gerekmektedir.
Gelistirme Planlamasi

Gelistirme plan1 bir projenin basindan sonuna kadar gerekli tiim aktivitelerin tek bir
pencereden goriilmesini saglar. Gelistirme icerisindeki her fazda girdilerin ¢iktilarin
takibi ve onaylanmasi miimkiin kilinir. Is atamalari, gorevlerin programlanmasi,

siire¢ izleme bir gelistirme planinda olmasi gereken adimlardir.
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Kalite Planlama

Kalite planlamasi bir projenin daha baslamadan kalite hedeflerine karar verilmesini
saglar. Projenin miisteriye verilmeden istenen kalite seviyesine ulasip ulagsmadigim

kontrol edecek test ve dogrulama yapilarinin kurulmasini igerir.
Tasarim ve Uygulama

Tiim projelerin tasarlanmasinda ortak dilin kullanilmasi ve organizasyondaki tiim
projelerde tutarliligin saglanmasi tasarim ve uygulama kapsamina girer. Sistematik
bir tasarim siirecinin tim projelerde kullanilmasi elzemdir. Projenin
gereksinimlerinin karsilanip karsilanmadigr tasarim gozden gecirmeleriyle takip

edilmelidir.
Test ve Dogrulama

Bir test plani, test tiplerini ve seviyelerini belirlemekle kalmaz, test i¢in gerekli
kaynak kullanimini girdileri ¢iktilar1 programlar. Test ortaminda kullanilacak araglar,
test kosullan ve beklenen sonuglar, belirgin olmali, yazili bir sekilde

bulundurulmalidir.
Bakim

Bakim safhasi genellikle tasarim ve gelistirmeden daha uzun siirecegi i¢in dikkatli
planlanmig aktiviteler zincirini icermelidir. Bir bakim plani, destekleyen kaynaklari,
plan icerisindeki aktiviteleri , bakimla ilgili olan raporlari, kayitlar1 ve miisteri
giincellemelerinin nasil dagitilmasi ve kurulumu ile ilgili bilgileri barindirmalidir.
Bakim plani icerisinde sorunun hangi modifikasyonlarla nasil coziildiigiine dair

bilgiler bulunmalidir.

2.2.3.3 IEEE Standartlar

IEEE yazilimda kaliteyi saglamak adina ayr1 ayri bazi standartlar ¢ikarmustir.
Bunlardan bazilari :

* IEEE. 1220-1998: IEEE Standard for Application and Management of the Systems
Engineering Process (Sistemlerin miihendislik siirecinde uygulama ve yOnetim
standarti)

* IEEE 730-1998: IEEE Standard for Software Quality Assurance Plans (Yazilim

kalitesini teminat altina alan planlarin standartlari)
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* IEEE 828-1998: IEEE Standard for Software Configuration Management Plans —
Description Yazilim yapilandirma yonetim planlari standarti)

* IEEE 829-1998: IEEE Standard For Software Test Documentation(Yazilim test
belgeleme standarti)

* [EEE 830-1998: Yazilim gereksinim belirlenmesi i¢in tavsiye edilen uygulamalar
(IEEE recommended practice for software requirements specifications)

* IEEE 1012-1998: Yazilim dogrulama ve onaylama standarti (IEEE standard for
software verification and validation plans)

* IEEE 1016-1998: Yazilim tasarim tavsiyeleri (IEEE recommended practice for
software design descriptions)

* IEEE 1028-1997: Yazilim gozden geg¢irmeleri standarti (IEEE Standard for
Software Reviews)

* IEEE 1058-1998: Yazilim projesi yonetim plan standarti (IEEE standard for
software project management plans)

* IEEE 1061-1998: Yazilim kalite olciitleri yontem standarti (IEEE standard for a
software quality metrics methodology)

* IEEE 1063-2001: Yazilim kullanicis1 belgeleme standarti (IEEE standard for
software user documentation)

* IEEE 1074-1997: Yazilim yasam dongiisii siireclerini gelistirme standarti (IEEE
standard for developing software life cycle processes)

* IEEE/EIA 12207.0-1996: Yazilim endiistrisinin uluslararasi1 platformda kullanim
standarti1 (Standard Industry Implementation of International )

Bu standartlar genel olarak asagidakileri kapsar.

* Birincil siirecler: Kazanim, Destek, Gelistirme, Operasyon ve Bakim

* Destekleyici Siiregler: Dokiimantasyon, Ozellik Yonetimi, Kalite Saglamasi,
Dogrulama, Gegerli Kilma, Gozden Gecirme, Denetleme ve Problem C6zme

» Orgiitsel Siirecler: Yonetim, Yap1, Gelistirme ve Egitim

2.2.2 Yazilim Kalite Faktorleri ve Modelleri

Miisterinin yazilim kalitesiyle ilgili anladiklar1 genellikle asagidaki maddelerden

olusmaktadir.

1. Performans : Birincil miisteri gereksinimlerinin karsilanmasi.

2. Ogzellikler : Saglanan ek 6zelliklerin miisteri gereksinimleri asmasi.
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5
6.
7

8.

Giivenilirlik : Miisteri tarafindan belirlenmis kosullarda ve belirli periyotta
yazilimin siirekliligi.

Uygunluk : Performansin ve fiziksel karakteristiklerin miigterinin daha dnce
belirledigi standartlara uyma derecesi.

Dayaniklilik : Yazilimin atil olana kadar yararli oldugu siire.

Kullanigh olmasi : Yazilimin tamiri ve bakiminin kolayligi.

Estetik : Uriiniin genel goriiniisii ve hissettirdikleri.

Algilanan : Miisterinin bekledigi kalite ve saglanan kalite arasindaki fark [5].

Miisteri kalite kriterlerini etkileyen yazilim kalite faktorleri ile ilgili yillarda cesitli

modeller iiretilmis ve siniflandirmalar yapilmistir.

2.2.4 McCall Kalite Modeli

Jim McCall tarafindan 1977 yilinda sunulmustur.(General Electric Model olarak da

bilinmektedir. Amaci kullanicilar ve yazilim gelistiricilerin yazilim kalitesine olan

bakis agilar1 arasindaki ucurumu kapatmaktir.

McCall 3 ana grup icerisinde 11 tane kalite faktorii belirlemistir. Yazilim tiriiniiniin

degisim yetenegi, yeni ortamlara uyumu ve ¢alisma 6zellikleri ana gruplardir.

Kategoniler
h Y Y
(Cahsma Faktérleni Revizyon Faltarlen Gecis Faktorleri
o Dogruluk o  Test edilebilirlik *  Telrar Kullanirhle
o  Kullanilik e  EBakilabilirlik o EBirlikte Tzlerlik
e  EButinlik o  Esneklik o  Tasnabilirlik
o Guvenilirhlk
o Verimlilik

Sekil 2.2 : McCall Kalite Faktorleri [6]

2.2.4.1 Yazilim Uriinii Cahsma Faktorleri

Dogruluk (Correctness): Dogruluk, gereksinim listesiyle yazilimin ilgili ¢iktilarinin

ne kadar uyustuguyla belirlenir. Dogrulugu olusturan alt faktorler:

Biitiinliik

Kullanirlik(cevap siiresi)
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o Kesinlik
o Giincellik
e Tutarlilik

Kullanilabilirlik (Usability): Yazilimi kullanacak yeni bir calisanin egitimi ve
yazilimin igletilmesi icin gereken kaynaklarin coklugu veya azligr kullanabilirligi

belirler. Kullanabilirlik, isletme ve egitim faktorlerinden olusur.

Biitiinliik (Integrity): Biitiinliik yazilimin giivenligi ile ilgilenir. Ornek olarak yetkisiz
bir kullanicinin erisimini engellemek ve bu islemi cogunluga verileri okuma hakkini
ve sinirh sayida kullaniciya Biitiinliik erisim kontrolii ve erisim takibi faktorlerinden

olusmaktadir.

Giivenilirlik (Reliability): Giivenilirlik gereksinimleri, yazilimin uygun bir seviyede
servis vermesi sirasinda cikan hatalarla ilgilenir. Bununla beraber, yazilim sisteminin
genelinde veya fonksiyonlarinda olusabilecek maksimum hata oram konusunda fikir
verir. Sistem giivenilirligi, donamim hatasini telafi etme, uygulama giivenilirligi ve

hesaplama hatasini telafi etme, giivenilirligin dort alt baghigidir.

Verimlilik (Efficiency): Verimlilik gereksinimleri, tiim diger gereksinimler i¢in ne
kadar donanim harcamasi gerektirdigi konusuyla ilgilenir. Islem verimliligi, hafizaya
saklama verimliligi, iletisim verimliligi ve giic kullanimi verimliligi (tasinabilir

tiniteler icin), verimliligin dort alt baglhigidir.

2.2.4.2 Yazilim Uriinii Revizyon Faktorleri

Test Edilebilirlik (Testability): Test edilebilirlik gereksinimleri bilgi sisteminin ve
belirtilen 6zel bir operasyonun testi i¢in harcanmasi gereken efor ile ilgilenir. Takip
edilebilirlik, Kullanic1 test edebilirligi ve bakim hatasi test edilebilirligi

kalemlerinden olusur.

Bakim Kolayligi (Maintainability): Bakim kolayligi, yazilim hatalarinin nedenlerinin
arastirilmasi, giderilmesi ve hatanin giderildigine dair dogrulama yapilmasi islerinin
tiim potansiyel kullanicilar ve bakim c¢alisanlar1 acisindan ne kadar efor harcama

gerektirdigiyle ilgilenir. Alt bashklan asagidaki gibidir.

- Modiilerlik
- Basitlik
- Tutarlilik

15



- Dokiimanlara erigim
- Kodlama ve belgeleme rehberleri

- Kendini aciklama

Esneklik (Flexibility): Esneklik gereksinimleri, yeni bakim aktivitelerinin
adaptasyonunda ne kadar yetenekli olundugu ve ne kadar efor harcanmasi gerektigi
konulartyla ilgilenir. Basitlik, modiilerlik, genelleme ve kendini agiklama, alt

basliklaridir.

2.2.4.3 Yazilim Uriinii Gecis Faktorleri
Yeniden Kullanilabilirlik (Reusability): Yeniden kullanilabilirlik, bagka bir proje i¢in
ozellikle gelistirilen yazilim modiillerinin yeni gelistirilen veya gelistirilecek projeler

de kullanilmasiyla ilgilenir.

- Basitlik

- Genelleme

- Modiilerlik

- Dokiiman erisim kolaylig

- Kendini aciklama

- Uygulama bagimsizlig

- Yazilim sistem bagimsizligi

Basliklarindan olusur.

Birlikte Islerlilik (Interoperability): Birlikte islerlilik, gelistirilen yazilimin bagka
yazilimlarla veya baska ekipmanlarla baglantiy1 saglayan arayiizlerin yaratilmasiyla
ilgilenir. Modiilerlik, ortaklik, sistem uyumlulugu ve yazilim sistem bagimsizlig: alt

basliklaridir.

Tagsinabilirlik (Portability): Tasinabilirlik, yazilimin farkli isletim sistemleri ve farkli
donanim gibi farkli platform bilesenleri iizerinde caligsmasi i¢in gerekli adaptasyon
eforu ile ilgilenir. Modiilerlik, kendini aciklama ve yazilim sistem bagimsizligi,

taginabilirligi olusturur [6].

2.2.5 Boehm’s Quality Model

Giintimiizdeki modellerin temeli olan ikinci kalite modeli Barry W. Boehm
tarafindan 1978 yilinda gelistirilen kalite modelidir. Ug iist seviye, yedi orta seviye

ve kalite metriklerine baz olusturan alt seviye faktorlerinden olusmaktadir. Ust
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seviye faktorleri yazilim kalitesini degerlendirmede akla gelecek ii¢ soruyu

cevaplamak iizere olusturulmustur.

» Oldugu gibi kullanilabilen (As-is utility): Uriinde herhangi degisiklik yapmadan, bu
tiriinii ne kadar iyi(kolaylik, giivenilirlik, efektiflik anlaminda) kullanabilirim?

* Bakim Kolayligi (Maintainability): Yazilim iiriiniinii anlama, degisiklik yapma ve
test etme ne kadar kolay?

* Tasmabilirlik (Portability): Yazilim ortamin1  degistirirsem {iriinii  hala
kullanabilirmiyim?

Yazilim kalitesi dendigi zaman beklenen yedi orta seviye faktor asagidaki gibidir.

» Bilgisayarlar arasi tagiabilirlik (Portability) : Kodun, baska bir bilgisayar
yapilandirmasina gecis esnasinda yazilimin yeniden islerligini saglayabilmesi i¢in ne
kadar tasiabilirlige sahip oldugunu gosterir.

* Giivenilirlik (Reliability) : Kodun, yazilim {irliniiniin amacladigi fonksiyonu
basariyla yerine getirmesini saglayan 6zelliklere ne kadar sahip oldugunu gosterir.

» Efektiflik (Efficiency): Kodun, atil kaynak kullanmadan gorevini yerine getirdigini
gosterir

e Kullanirlik (Usability): Kodun, insan miihendisligi diisiiniilerek giivenilirligi ne
kadar sagladigini1 gosterir.

* Test edilebilirlik (Testability): Kodun kriterlerin dogrulanmasin1 ve performans
Olctimiiniin degerlendirmesini ne kadar destekledigini gosterir.

* Anlagilabilirlik (Understandability): Kodun sahip oldugu ozelliklerin, kodu
inceleyen kisiye amacini ne kadar iyi agiklayabildigini gosterir.

* Esneklik (Flexibility): Kodun sahip oldugu 6zelliklerin degisime ne kadar elverisli

oldugunu gosterir.

McCall’un kalite modeline benzer bir yapisi vardir. Aralarindaki fark, “oldugu gibi
kullanilabilen” faktorlerin McCall modelinde ayr ayr ana faktor seklinde ele alinmig
olmasidir.

2.2.6 Diger Modeller

Onceki modelleri igeren ve bazi degisiklikleri iceren Dromey Modeli, FURPS, ISO
9126 gibi bir ¢ok model mevcuttur [7].
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2.3 Nesneye Yonelik Yazihmlarda Kalite Olciitleri

Diizgiin forme edilmis bir nesneye dayali metotun asagidaki 6zelliklere sahip olmasi

gerektigi savunulur.

* Kabul edilir derecede yapisik
* Az karmagik

* Uygun biiyiikliikte

* Bagimsiz test edilebilir

« Iyi dokiimante edilmis

Bu ozellikleri saglayan, arastirma cevreleri tarafindan nesneye yonelik programlama
dahilinde bir ¢ok olciit gelistirilmistir (F. Brite e Abreu ve Carapuca, 1994; Benlarbi
ve Melo, 1999; Briand, Devanbu, ve Melo, 1997; Cartwright ve Shepperd, 2000;
Chidamber ve Kemerer, 1994; Henderson-Sellers, 1996; Li and Henry, 1993; Lorenz
ve Kidd, 1994; Tang, Kao, ve Chen, 1999).

Uzak arayla bu ol¢iitlerin en popiiler olan1 Chidamber ve Kemerer’in 1994 yilinda
bulmus olduklart 6lgiitlerdir. Yeni yapilan ¢aligmalarda da CK olgiitleri en fazla
referans gosterilen olciitlerdir(Briand, Arisholm, Counsell, Houdek, and
Thevenod-Fosse, 1999). Ayrica ¢ogu ticari olgiit araclar1 bu 6Slgiitleri toplamak igin

yazilmislardir [8].

2.3.1 Chidamber&Kemerer Nesneye Yonelik Olgiitleri

Nesneye yonelik programlamada kullanilan ve yazilim kalite faktorlerini etkileyen

temel metrikleri icerir.(Chidamber & Kemerer object-oriented metrics suite)

2.3.1.1 Agirlikh Metod Sayis1 (WMC)

S.R Chidamber ve C.F Kemerer WMC olgiitiinii ve bir nesnenin karmasikliginin
tammim ilk olarak 1991°de 6nermislerdir. Oneriye gére kullanilan metod sayis1 ve
bu metodlarin karmagikliklar1 nesnenin gelistirilmesinde ne kadar zaman ve efor

harcandiginin gostergesidir.

Bir alt sinif, ana sinifin tiim metodlarin1 kalitim yoluyla igerdigi i¢in, ana nesnenin
metod sayis1 ne kadar bilyiirse, nesneden tiiretilmis siniflara etkisi o kadar ¢ok olur.
Cok fazla metod kullanilan simif o uygulamaya cok bagli olacagindan bagka

uygulamalarda tekrar kullanim olasilig1 kisitlanmais olur.
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WMC, CC olgiitiiniin bir uzantist oldugundan (eger WMC dlgiilircken CC
kullaniliyorsa), ¢ikan esik degerinin CC nin iist limiti ile karsilagtirllmast Onerilir.
Hesaplanan WMC degeri alinir ve metod sayisina boliiniir. Cikan sonu¢ CC’nin {ist
degeri ile karsilagtirlabilir. CC’yi kullanmanin bir dezavantaji, metodlarin tamamen
uygulamaya ge¢meden karmasikliginin bulunamayacagi ve dolayisiyla heniiz tasarim
asamasinda olan, i¢i bos metodlarla bu dl¢iimiin gerceklestirilemeyecegidir. Bu tip
durumlarda WMC olciitiine karmagiklik katilmaz ve sadece metod sayisini 6lgmek
yeterli olacaktir. Boylece WMC olciitii karmagsiklik 6lcen bir 6l¢iit olmaktan c¢ikip
biiyiikliik 6l¢en bir 6l¢iit haline gelir.

Tanim: C1 smifin oldugunu, bu sinif icerisinde M1, M2, .. Mn.adinda metodlarin

oldugunu ve metodlarin sirasiyla karmagikliklarinin cl, c¢2, ...cn olduklarim
farzedelim.
Buna gore:
n
WMC =) C, 2.1
i

Eger karmasikliklan gozardi edersek, WMC degeri metod sayisina esit olur.
Statik karmasiklik birden fazla yolla dl¢iilebilir. En yaygin 6lciim modeli dongiisel

karmasikliktir.

2.3.1.2 Kalitim Agac Derinligi (DIT)

Kalitim bir sinifin, daha 6nce tanimlanmis bagka bir sinifin yapisin1 ve davranigini
kendisine almasiyla olusur. Bir alt sinif sadece bir iist siniftan kalitim yaparsa buna
tekil kalitim, birden fazla tst sinif ile yaparsa c¢oklu kalitim denir. Kalitim
yazilimdaki gereginden fazla mantiksal yapiy1 azaltarak efektifligi arttirir. Fakat
kaliim hiyerarsisinin derinlesmesi, yazilimin karmagiklasmasi ve davranisinin

tahmin edilememesi olasiligim arttirir.

Bu hiyerarside derinligi 6lgmek i¢in Shyam R. Chidamber ve Chris F. Kemerer 1991
yilida kaliim aga¢ derinligi Olgiitiinii Onermislerdir. J. Bloch, paketlerin farkli
yazilim gelistiriciler tarafindan yazildigindan otiirii paketler arasi bir kalitimin

tehlikeleri barindirdigina parmak basmastir.

Bir alt simif aslinda iist simifa bagli oldugundan, iist simifta yapilacak herhangi

degisiklik alt sinifa yansiyacaktir. Bloch’a gore, kalitim sadece ve sadece alt sinifin
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ist sinifin bir 6zellesmis hali oldugunun kesinligi neticesinde yapilmalidir. Eger bu
durumda bir kesinlik yoksa, yeni bir sinifin eski sinifin bir 6zel degiskenine referans

veren durum olan bilesim islemi kullanilmalidir.

Simiflarin genisletilmesinde tasarima onem verilmisse, dokiimantasyon yeterli bilgiyi
veriyorsa veya sinmif genisletilmesi ayn1 programcilarin kontrolii altindaysa kalitim

kullanilarak kod tekrar kullanimu biiyiik ol¢iide saglanir demektir.

DIT ol¢iitiiniin esik degerinin ne olmasi gerektigi hakkinda bir takim c¢aligmalar
vardir, fakat net olarak bulunmus herhangi bir deger yoktur. Deger yiiksek oldukca
tekrar kullanabilirlik artar lakin diger tarafta karmagiklik artar, yazilimin anlasilmasi
zorlagir. Sistemin kendi Ozelliklerine gore esik degeri bulmak yazilim gelistiricilere

kalmistir.

Tanim: Bir simifin kalitm agacindaki derinligi DIT degerini verir. Birden fazla

kalitim varsa, DIT degeri daldan kdke en uzun uzakliktir.

2.3.1.3 Alt Simf Sayis1 (NOC)

Alt siif sayis1 olgiitli, Shyam R. Chidamber ve Chris F. Kemerer tarafindan tekrar
kullanim ve buna bagl olarak test etme seviyesini belirleme amaciyla 1991 yilinda
onerilmistir. Kalitim agacinda alt sinif sayist ne kadar ¢oksa, tekrar kullanabilirlik o
kadar artiyor demektir. Ancak bir sinifin veya paketin, asir1 derecede alt sinif1 varsa o
sinifin soyut smif olarak kullanilmasinda ve alt siniflarin kalitilmasinda hata var

demektir. Alt sinif sayisi1 arttik¢a, yapilmasi gereken test sayisi artar.

Tanim: NOC, Smif hiyerarsisinde bir sinifin ¢cocugu olan alt sinif sayisi.

2.3.1.4 Smifin Cevab1 (RFC)
Eger bir simif cok fazla sayida metoda sahipse sinifin karmasik olmasi yiiksek
olasiliktadir. Sinifa bir mesaj iletildiginde, bu mesaja cevap verebilmek adina yapilan

metod cagrilarinin fazla olmasi bakim ve test iglerini komplike hale sokarlar.

Shyam R. Chidamber ve Chris F. Kemerer 1991 yilinda simifin bir mesaja cevap
vermek icin yerel metodlarin yaptiklari cagri sayisint ve o metodlarin sayisini
hesaplayan bir 0l¢iit onermislerdir. RFC ol¢iitiiniin esik degeri su ana kadar yapilan
hicbir calismada net olarak verilmemistir. Chidamber ve RFC degerinin biiyiidiikce

test edilecek parcanin anlagilirhiginin diistiigiinii 6ne siirmiislerdir.

Tanim:
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RFC =l RS |.RS Bir sinifin cevap veren kiimesi olsun.
RS={M}u,{R},
{R,} =i metodu tarafindan ¢agirilan metod say1s1

{M} = Siniftaki metod kiimesi

Tanimi anlayabilmek i¢in asagidaki 6rnege bakilabilir:

A::f1() B::f2()’i cagirir

A::f2() Ci:f1()’i cagirir

A::f3() A:f4()’1 caginr

A::f4() hicbir metod ¢agirmaz.

Buna gore RS = {A::f1, A::f2, A3, A:f4} U {B::f2} U {C::f1} U {A::f4}
= {A:Af1, A:f2, A::f3, A::f4, B::f2, C::f1}

ve buradan da RFC = 6 cikar.

2.3.1.5 Nesneler Aras1 Baghlhk (CBO)
Bir simif kendi igerisindeki bir metodun diger smiftan bir degiskene referans

vermesiyle veya baska bir metodu ¢cagirmasiyla bagli olur. Bunun tersi de gegerlidir.

CBO degeri bir sinifin i¢csel veya digsal bagli oldugu sinif sayisim verir. R.
Marinescu yaptig1 c¢alismada yiiksek baghiligin kalite degerleri iizerinde yarattigi

etkileri listelemistir;

* Baglilig1 yiiksek olan simiflarda, varlik iceriginde yiiksek bagimlilik oldugundan,
baska bir igerikte bu varlig1 kullanmak zordur ve tekrar kullanabilirligi diisiiriir.

* Normalde bir modiiliin diger modiillerle arasindaki bag diisiik olmalidir. Sistemin
belli bash parcalariyla olan yiiksek baglilik, modiilerlik {izerine negatif etki yaratir.
Bu durum tiim bu parcalarin sorumluluk alanlarinin belirli olmadigi kotii bir tasarima
isaret eder.

* Kendine yetemeyen siniflardan olusan sistemde, sistemin anlagilmasi oldukca
giiclesir. Bir sinifin kontrol akisinin baska siiflarin ¢ok biiyiik sayilarda kullanimina
bagli olmasi o sinifin mantigim takip etmeyi zorlastirir. Bunun nedeni sinifa bagh dig
parcalarin 6zyinelemeli bir sekilde anlagilmasi gerektigidir. Bu yiizden az baglhilik
terci edilen durumdur.

Tanim:

CBO bagli olunan diger siniflarin sayisidir [9].
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2.3.1.6 Metodlarin Yapisma Yetersizligi (LCOM)

Bir smifin yapigikligi yerel metodlarin yerel degiskenlere olan yakinhig ile
karakterize edilir. S.R Chidamber ve C.F Kemerer, LCOM olciitiinii ilk kez 1991
yilinda tanimlamislardir ve 1993 yilinda gelistirmislerdir. O zamandan bu zamana

daha fazla tanim Onerilmistir ve halen bu alan icerisinde arastirmalar yapilmaktadir.

Yapilan bir calismada yazarlar birden fazla LCOM tamimini degerlendirmis ve
karsilagtirmis, bunun sonucunda CK LCOM taniminin Li ve Henry’nin LCOM
tanimindan daha esnek oldugu kamisina varmislardir. Bunlarla beraber Henderson-
Sellers’in onerdigi LCOM 6l¢iitii de popiiler bir olgiittir. LCOM ol¢iitii kim
tanimlamis olursa olsun, bir siniftaki metodlar aras1 farkliligi gostermektedir. Yiiksek
LCOM degerinde ¢ikan bir sinifin iki veya daha ¢ok siifa ayristirilmasi iyi bir fikir
olacaktir. Bir sinifin ¢ok fazla farklh gérevi yapmasi gerektiginden, spesifik nesneleri

kullanmak tasarim acisindan akillica olacaktir.

LCOM metodlar aras1 farkhilign gosterdiginden dolayi, simf tasarimlarindaki
niteliksel kusurlarin da yakalanmasinmi saglar. Metodlarin birbirine yapisik olmas,
kapsiillemeyi sagladigindan ve nesnelerin karmasikligini azalttigindan istenen bir

durumdur.

Tamm:

CI smifinin M, M,, ..M, adinda n metodu olsun.
{{,}=M, metodu tarafindan kullanilan degiskenler kiimesi olsun. Bdoylece bu

kiimeden n adet olacaktir.

P={L L) LNI=¢}and Q= {(l; [) | ; N ;# ¢}
Eger tiim n kiimesi ({/,},..{I,}) ¢ ise P = ¢.

LCOM = IPI - 1QI, eger IPI > QI

LCOM =0, degilse.

LCOM iizerinde yapilan bir ¢alisma sonucunda iyi LCOM degerine sahip bir sinifin
iyi tasarlandigini, fakat kotii degere sahip bir smifin her zaman kotii tasarim
gostermedigi ortaya cikmistir. Tipik olarak cok iyi sonu¢ veren LCOM degerli
siniflarda az degisken yer almaktadir. Kaliim kullanilan alanlarda genellikle
genisleme dikeysel veya kismen dikeysel LCOM degeri genellikle yapisikligi iyi bir
sekilde olger.
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Cikan sonuclar, biiyiik siniflarda diisiik, daha kii¢iik smiflarda yiliksek yapisma
degerlerinin ortaya ciktigin1 acikga gostermistir. Olduk¢ca cok simifin LCOM
degerleri kotii c¢ikmustir, ¢iinkii metodlar c¢ok fazla degiskenden c¢ok azini
kullanmaktadirlar. Bu durumun ¢ogu zaman aslinda bir tasarim hatas1 olmadigi
bulunmustur. Metodlar gelisen metod sayisinin aslinda bir dagilimi olarak form
bulmuslardir. Yazarlara gore bu tip durumlarda LCOM degerinin normalize edilmesi
kullanish olacaktir. Bu durum 6zellikle ¢cok fazla metodu olup az degiskene sahip
bityiik siniflar i¢cin anlamli olacaktir. Normalizasyon ile ilgili bir formiilasyon ileri

calismalar i¢in birakilmistir.

Cok kotii sonuclarin da bagka agiklamalart vardir. Yazarlar, kotii tasarimin disinda,

bu tip vakalara asagidaki konularin yol agtigim sdylemektedirler.

* Sinifin kalitim ile kullanilmas1 amaciyla tasarlanmasi
* Sinifin kendi 6zellikleri yerine kalitmdan gelmis 6zellikleri kullanmasi
* Sinifin i¢ siniflan destekler nitelikte tasarlanmast
* Sinifin dig sinif haline gelebilmesi amaciyla tasarlanmasi.
Bu tip durumlar i¢in LCOM degeri kale alinmamalidir [10].
Chidamber ve Kemerer taniminda iki problem vardir:
1. Olgiitiin bir iist limiti yoktur. Bu yiizden olciilen degerden bir anlam
cikarmak zordur
ii. LCOM=0 veren fakat aymi yapisikliga sahip olmayan bir cok Ornek
vardir.
Bu dezavantajlarina ragmen, yapiskanlik degerlendirmesinde LCOM olgiitii hala en
genis ¢apta kullanilan 6l¢iit olma tinvanin korumaktadir [11].
NASA’da yapilan bir calisma Chidamber ve Kemerer oOlciitleri i¢in ortalama
asagidaki degerleri vermektedir. Calisma {ii¢ sistemi ve onun kalite Slgiitlerini ortaya

cikarmistir.
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Tablo 2-2 : NASA CK Olciit Karsilastirmalari [19]

Sistemler Java Java C++
Smiflar 46 1000 1617
Satirlar 50,000 300,000 500,000
Kalite "Diisiik" "Yiiksek" "Orta"
CBO 2.48 1.25 2.09
LCOM1 447.65 78.34 113.94
RFC 80.39 43.84 28.60
NOC 0.07 0.35 0.39
DIT 0.37 0.97 1.02
WMC 45.7 11.10 23.97

Calisma sonucunda CBO ve WMC yiiksek ciktiginda kalitenin diistiigii gdzlenmistir.

Diger olciitler herhangi bir kanaat getirilmesinde yardimci olmamislardir.

2.3.2 Henderson-Sellers LCOM tanimi

Henderson-Sellers 1996 yilinda yapisiklik degerlendirmesi icin yeni bir tamim

onermisdir. Bu tanim O ile 1 arasindaki yapisikligi verir. Burada 0 miikemmel

yapisikligi temsil etmektedir.(Tiim metotlar tiim degiskenlere erisir) Fakat bazi

durumlarda 1’1 geger. Bu durum ii¢ senaryoda meydana gelir:

1.

Bir sinifta hicbir degisken tanimlanmadiysa (6rnegin tiim degiskenlerini {ist
siniftan kalitim yoluyla aldiysa). Bu durum programlama acisindan olabilir,

bu yiizden LCOM degerini 0 olarak verebiliriz.

Bir takim degiskenler yaratilmis, fakat bunlara hi¢ referans verilmemis
olabilir. Bu durum kotii olmakla beraber yaratilan varliklarin ya hig
kullanilmadigin1 ya da alt siniflar tarafindan kullamldigina isaret eder. Bu
yiizden LCOM degerini hesaplarken 6rneklenen degisken sayisini erigilmis

degisken sayisi olarak belirleriz.

Degiskenlere erisim sayis1 toplam degisken sayisindan diisiik olabilir. Bu
durum ikinci durumun bir u¢ durumudur ve gene aym sekilde

degerlendirilebilir [12].
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Formiilii asagidaki gibidir;

lz;!( A;. ) | —m
o j=1 ’

1 —m

LCOM™ =

(2.2)

a degiskeni smiftaki degisken sayisimi, m ise smiftaki metot sayisini belirtir.

i(A;),A;(l.j.a) varligia ulasan metotlarin sayisint verir. Bu tanim 0O ile 1 arasina

normalize edilmistir. Bu degerin 6l¢iilmesinin 6nceki LCOM tanimlarindan daha

rahat oldugunu iddia etmektedir.

Bu olgiitteki bir problem, simf igerisindeki yapisikligin hangi bolgelerde ne kadar
oldugunun(metotlar arasi iligki) verilmemesidir. Bunun sonucu olarak, hangi metotun
hangi degiskenlere erismesinden ziyade, bir degiskene ne kadar erisildigi

Olctilmektedir.

2.3.3 McCabe Dongiisel Karmasikhk Olgiitii

1976 yilinda McCabe rakamsal dongiisel karmagiklik 6lciitiinii tantmlamustir. Olgiit,
bir yazilim modiiliinde birbirinden bagimsiz yollarin sayisin1 verir. McCabe bu 0l¢iit
icin ist limit olarak 10’u Onermistir ve bundan daha biiyilk bir degerin az
yonetilebilir ve test edilebilir oldugunu savunmaktadir. Bu st limit bir deneysel
calismayla ortaya c¢ikarilmamistir fakat diinyada birden fazla projede yapilan
incelemeler yiiksek dongiisel karmasiklik olan modiillerin daha c¢ok hataya yol

actigini ve anlagilabilirligi diisiirdiigiinii onaylamistir.

Dongiisel karmagiklik genis bir alanda kullanilmasina ragmen bu konuda elestiriler
de mevcuttur. Sheppard’in 1988 yilinda getirdigi elestiri bu oOl¢iitiin kotii teorik
temelden ve yetersiz yazilim gelistirme modelinden olusturuldugunu sdylemektedir.

Ayrica Sheppard, bu 6lciitiin koddaki satir sayisina vekil oldugunu eklemistir.

Dongiisel karmagiklik olgiitiiniin bu kadar genis ¢apta kullanmilmasinin bir nedeni,
Olciitiin istatiksel analiz yardimiya ¢ok rahat ol¢iilebilmesi ve endiistride zaten kalite

kontrol amaciyla yaygin bir sekilde kullaniliyor olmasi.

Dongiisel karmasiklik olciitii arastirmalarda ve pratikte hala kullanilan en eski

Olciitlerden biridir. Fakat bu konuda karisik goriisler mevcuttur. Bu 0l¢iitiin

25



miisterilere agiklamasi kontrol akisinin anlatilmasini beraberinde getirir. Birkac
ornekle bu 6lgiit miisterilere anlatilabilir. Olgiit hem prosediirel, hem de nesne odakli
programlama modiillerinde 6Sl¢iilebilir. Birgok yazilim araci bu 6lgiitii dlcer ve bu

oOlciit iizerinde kiyaslamalar yapilmaktadir [13].

McCabe Dongiisel karmagiklik dl¢iitii, dogrusal olarak kod igerisindeki bagimsiz yol
sayisin Olcer ki bu toplam karar noktalar1 + 1 seklinde tanimlanmistir. Burada karar
noktalar1 if/else veya while gibi kosullu ifadelere denk diiser. Tablo 2-3’de
McCabe’in karmasiklik 0Olcegi gosterilmektedir. Hedef kodda az karmagsiklik
saglayarak riski diisilk tutmaktir. Az seviyedeki karmasiklik metodu daha

anlagilabilir ve bakilabilir yapar.

Tablo 2-3 : Dongiisel Karmagiklik Yol-Risk Degerleri [13]

Yol sayisi Kod karmasiklig Risk

1-10 Cok karmagik degil Az

11-20 Orta derecede karmasik Orta

21-50 Yiiksek karmagikliga sahip | Yiiksek
51+ Kararl degil Cok yiiksek

2.4 Kod Gozden Gecirmeleri

Kod gozden gecirmesi(birlikte gdzden gegirme), hatalarin gelistirme asamasinda
bulunmasi ve giderilmesi icin bilgisayar kaynaginda yapilan sistematik incelemedir.
Yazilimin genel kalitesini arttirmasiyla beraber, yazilim gelistiricilerinde

yeteneklerinde artig saglar.

Cogunlukla yaygin katar bi¢im yanligliklari, hafiza kacaklari, arabellek tagsmalar1 ve
yanlis ¢alisan kosullar1 yakalar ve bunlarin kaldirilmasina, dolayisiyla yazilim
giivenilirligini saglamaya yarar.

Kod gozden gegirmeleri bi¢cimsel kod gdzden gegirmesi ve bicimsel olmayan kod

gozden gecirmesi arasinda yer alir.

Bicimsel kod gozden gecirmeleri daha cok vakit alir ve daha prosediirel bir
yaklagimdir. Birden fazla kisinin katilimiyla ve birden fazla faz igerisinde
gergeklestirilir. Uygulanirken dikkatli ve detayli prosediirler izlenir. Geleneksel bir

yapidir ve eskidir.
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En Eliiimsel A7 higimsel
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I | | 1
Dienetim Takim adzden gecirme Clzerinden gegme ikili bakma “izeysel bakma

Sekil 2.3 : Kod Gozden Gegirmeleri [20]
Cesitli kod gdzden gegirme yontemleri agsagidaki gibidir.

Denetim: En bigimsel kod gozden gecirme yontemi denetimdir. lyi tanimlanmis ve
dokiimante edilmis alt1 adimdan olusur.(Planlama, genel bakis, kisisel hazirlik,
denetim toplantilari, tekrar ¢calisma ve takip) Bu siire¢ igerisinde yer alan kisiler kodu
yazan, degistiren, okuyan, kaydeden rollerine sahip olabilirler. Kontrol listeleri siire¢

esnasinda yardimei olarak kullanilir.

Takim gozden gecirmesi: Denetimden daha az kati bir yapidadir. Genel bakis ve

takip asamalar atlanir ve baz roller birlestirilir.

Uzerinden ge¢gme: Yazilimi gelistiren Kisinin liderliginde toplu olarak yapilir. Belirli

bir prosediirii ve dokiimantasyonu icermediginden bigcimsel degildir.

Birlikte bakma: Yazilim gelistiricinin bir kigiyle beraber kodu incelemesine denir.
Etrafa gonderme: Son {iriiniin kodunun birden fazla kisiye gonderilmesi ve
yorumlarin alinmasi seklinde olur. [20]

2.4.1 Kod Gozden Gecirmeleri ile ilgili yapilan ¢calismalar

Bunlardan birincisi Cisco Systems’in diinya capinda yaptigr 3.2 milyon satirlik kodu
inceleyen ¢alismadir. 10 aylik bu ¢alismada hafif kod gozden gecirmelerinin bigimsel
kod gbzden gegirmelere oranla daha cabuk yapildigi ve ayni oranda efektif oldugu
belirlenmistir. Cikan sonuglar asagidaki gibi maddelenmistir. Tiim calisma [14]

numarali kaynaktan alintidir.

a. Bir seferde 200-400 satir kod parcgasi taranmasi gerekir.
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Cisco calismasi, yazilim gelistiricilerin bir seferde 200 ila 400 satir kod taramalari

gerektigini gostermistir. Bundan daha fazla sayida bakilacak kodlarda hata bulma

orani diismektedir.

Asagidaki grafik bu kurali dogrular nitelikte olup, hata yogunlugu ile kod satir sayisi
arasindaki degerleri verir. Hata yogunlugu 1000 satir bagina rastlanan hata sayisini

verir. Sekilden goriilecegi gibi satir sayis1 300’1 astiginda hata yakalamada yiiksek

oranda diisiis yasanir.

Hata yvodunludu - Satr sayis
200

100 .\
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. \
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0 200 400 600 500 1000
incelenen satir savis

Sekil 2.4 : Hata Yogunlugu — Satir Sayis1 Analizi [14]

b. Saatte 300-500 satir inceleme hizina erisilmesi idealdir

Calismada ideal inceleme hizini bulmak i¢in hata yogunlugunun inceleme hizina
orani incelenmistir. Sonu¢ beklendigi gibi, kod goézden gecirmelere fazla zaman
ayrilmadig takdirde hata bulma sayisinin azaldig1 yoniinde ¢ikmistir. Ayni zamanda

kod gozden geciren kisiye incelemesi i¢in az zaman ve fazla kod verilmigse kisi tiim

koda istedigi dikkati vermekte zorlanir.

Sekil 2-5: 400-500 LOC/saat’den fazlasinda verimlilik diisiiyor, saatte 1000 ve
sonrasinda kod gozden gegiren i¢in kodu incelemek bir hayli zorlasiyor, belki koda

bakmay bir siire sonra birakiyor.

28



Hata yoduniudu - incelems Him
160
-
125
100 T—Sewee—s - .
-
L ]
-
?5 - = -
.. - - - -
50 e - w -
- . - ol
25 . - * - . - - ':
™ ™ - - . - '™ -
D T = T T T T T L]
o 200 400 &00 B0 1000 1200 1400
incelems Him

Sekil 2.5 : Hata Yogunlugu — inceleme Hiz1 Analizi [14]
c. Kod gozden gecirmesi 60-90 dakikadan daha fazla stirmemeli.

Bu kural genel olarak insanlarin herhangi aktiviteyle ugrasirken konsantrasyon
kaybina ugramaya bagladiklan siiredir. Bu siire yapilan arastirmalarda 60-90 dakika

aras1 ¢ikmistir.
d. Gozden gegirme baslamadan, programlayict kodu notlarla agiklamali.

Daha kod gozden gecirme baslamadan yazilim gelistirici koda bakacak olursa hatalar
onceden yakalanabilmektedir.Kodu gozden geciren kisiler yapilan agiklamalar
sayesinde ve Onceden giderilen hatalar neticesinde islerini daha hizli ve verimli
sekilde yapabilmektedirler. Ag¢iklamalarin normal kod yorumlarindan ziyade kodu

inceleyen kisilere yapilmasi1 gerekir.
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Sekil 2.6 : Hata Yorum Analizi [14]

e. Kod gozden gecgirmeleri i¢in hedef belirlenmeli, siirecin gelisimi i¢in Olciitler

takip edilmeli

Diger tiim projelerde oldugu gibi, kod gdzden gecirme siirecinin hedeflerinin ve
verimliliginin nasil dlciileceginin belirlenmesi 6neml teskil eder. Hedefler belirliyse

kod gozden gecirmenin dogru gidip gitmedigini goriip ona gore eylem uygulanabilir.

Baslangic olarak “destek cagrilarmmin alinmasinda %20 lik diisiis” veya ‘“‘hatalarin
%50 sinin gelistirme asamasinda yakalanmasi” gibi dis Olciitlerin kullanilmast en
iyisi olacaktir. Bu bilgi dis cercevede kodun nasil calisigim acgik bir sekilde

gosterecektir.

Burada 6lgiitiin dl¢iilebilir olmasi bulaniklig1 azaltacaktir. Fakat dis olgiitlerin ortaya
cikmasi biraz zaman alabilir. Ornegin destek cagrilar1 yeni bir versiyona kadar
degismeyebilir. Bu yiizden i¢ siirecin takibi icin i¢ Olgiitler kullanilmasi
gerekmektedir. Bu Olgiitler sayesinde ne kadar hata bulunmus, yazilim gelistiriciler
hatalar {izerinde ne kadar ¢alisma yapmiglar gibi sorularin cevaplart alinmis olur.
Kod gozden gecirmeler i¢cin en genel i¢ Olciitler denetim hizi, hata hizi ve hata

yogunlugudur.
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f. Kontrol Listeleri hem kodu yazan hem de gozden geciren i¢in idealdir. Kontrol
listelerinin kullanilmasi, kontrol edilen noktalarin unutulmamasi i¢in kod gozden
geciren ve yazilim gelistiriciye faydasi olan bir aractir. Bir kez yakalanmis ve
sonradan atlanmis maddelerin yakalanmasi ¢ok zordur. Kontrol listesi, yazilim
gelistirici ve kod godzden gecirene tiim hatalarin yakalamp yakalanmadigini,
fonksiyon degiskenlerinin gecersiz degerlere sahip olup olmadigini ve buna bagh

olarak birim testler yaratilmasi gerekip gerekmedigini verir.

g. Bulunan hatalarin giderildigini kontrol etmek gereklidir. Hatalarin giderilmesi

kod gozden gecirmeler sonunda esas istenen durumdur.

h. Kod gozden gegirmeler sonunda ¢ikan hatalarin giderilmesi i¢in kod yeniden
diizenlenmelidir. Kod yeniden diizenlenmesinin takibinin yapilmasi big¢imsel
olmayan kod gozden gecirmelerde giictiir. Hatalarin takibi ve giderilmesi icin

uygun bir yazilim aract kullanimi1 6nerilmektedir.

i. Yoneticiler, hata bulmanin iyi bir sey oldugunu iceren kod gbzden gecirme
kiiltiirinii  yazilim gelistiricilere adapte etmeliler. Yoneticiler kod gozden
gecirmenin Ogretici ve iletisimi gelistirici yanin1 kesfederlerse, yazilim ekibinin
motivasyonuna olumlu katki saglarlar. Kodda bir hata bulunmasimin olumsuz bir
hava yaratmasit cok kolaydir bu olumsuz havadan etkilenenler hata bulma
siirecini baltalayabilirler. Yoneticiler hatalarin olumlu olduklarini, kodu
gelistirmek icin firsat yarattigin1 ve bu siirecin kimseyi su¢lamak icin degil, kodu
gelistirmek oldugunu empoze etmesi gerekmektedir. Yazilim gelistiriciler i¢in ise
kotii kod gelistirme aligkanliklarindan kurtulmak icin bir firsat ve egsiz bir egitim
aracidir. Hatalarin1 gorebilen yazilim gelistiriciler kendilerini gelistirebilirler. Bu
siiregten korkan gelistiricilerde kod gozden gecirme siireci verimli olmaz.
Ozellikle gen¢ yazilim gelistiriciler, tecriibeli olanlarla kod gozden gecirme
yaptiklarinda onlarin tecriibelerini kendilerine alirlar ve iyi bir yazilim gelistirici

olma yolunda hizli mesafe katederler.

j-  Motivasyon bozukluguna dikkat etmek gereklidir. Kod gézden gecirmeler sonrasi
akla “Degisiklikler i¢in ¢ok mu zaman harcadim”, ”Cok fazla m1 hata ¢ikt1?”,
“Bu sonuglar performans goriigmemi nasil etkileyecek?” gibi sorular gelebilir.
Olgiitler kod gozden gecirme siirecinde temel rol oynarlar, fakat bu 6lgiitlerin

kendilerine karsi kullanildigini diisiinen yazilim gelistiriciler siirece diisman
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olurlar ayrica iyi kod yazmadan ziyade bu oOlgiitlerin iyi cikmasiyla ilgilenirler.
Eger olciitler bir gelistirici ile ilgili genel bir problemi ortaya c¢ikarmissa, o
kisinin uyarilmasi tekil sekilde olmamali, grup halinde ve herkese hitaben

yonlendirmeler yapilmalidir.

k. Kendi kodunu gézden gegirme: Yazilim gelistirici kodunun gézden gegirilecegini
bilirse kodun hatasiz olmasi icin tekrar tekrar kontrol eder. Akabinde kendi
farkettigi hatalarin diizeltilmesini son siralara atmaz. Bu davranisin nedeni,
yazilim gelistiricinin aslinda yaptig1 islerle cevresinden kabul gbrmesi
beklentisidir. Ego efekt sayesinde yazilim gelistirici digerlerinin kodda aradigi
Olciitleri ve tarzi kodunda yaratmaya calisir, basit hatalar yapmaktan ve

tecriibesiz durumuna diismekten kaginir.

1. Hafif kod gozden gecirmeleri formal kod gozden gecirmeleri kadar efektif, ve

onlardan daha hizlidir.

Bicimsel kod gozden gecirmeleri 30 yili askin kullamlmaktadir ve gecerliligini
yitirmigtir.Ortalama bigimsel kod gozden gecirmelerde 9 saat basina ancak ve ancak
200 satir kod incelenebilmektedir. Bu siire¢ igerisinde birden fazla kisi bir ¢ok
toplantida detaylara ve dokiimanlara bogulur. Giiniimiiz organizasyonlar1 bu kadar

¢ok kisinin bu is i¢in bagli kalmasina olanak vermemektedir.

Cisco ¢alismasinda bigimsel olmayan siirecin bi¢cimsel olana 1’e 5 oranla daha ¢abuk

sonuclandigi ve bicimsel siireclerle ayn1 miktarda hata yakaladiklar goriilmiistiir.

2.4.2 Kod Gozden Gecirmeleri Yararlari

Cogu sirket iyi ve pratik bir kod gbézden gecirmenin 6zellikle denetimlere nazaran,

sonuclarinin karsilanilan maliyete oranla agir geldigini 6grenmistir.

Bu konudaki yapilan ¢alismalardan bazilarinin sonuglart asagidaki gibidir.

- Jet Propulsion Laboratory sirketinin NASA icin gelistirdigi bir yazilim
tizerinde yaptigi 300 kod gbozden gecirmenin sirkete getirisinin 7.5 milyon
dolar tahmin edilmektedir.

Bir baska calisma miisteri ortaminda bulunan hatalarin 2900 dolara mal
oldugu fakat kod gozden gecirmeler ile bulunan hatalarin 146 dolara mal
oldugu ve toplamda 2.5 milyon dolarlik yillik bir kazang¢ saglanmustir.

Hewlett-Packard denetim programinin bire on kazan¢ doniisiimii alinmistir.
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Aetna Sigorta Sirketi ve AT&T Bell Laboratuarlar1 kod gézden gecirmelere
gecilmesiyle kod iiretkenliginin artmistir [15].

- ModSoft’da 6 yil siireyle yapilmis calismada proje maliyetine %1-%?2
arasinda bir maliyet eklenerek problem go6zlenmesinde %40 diisiis

yasandigini1 goriilmiistiir [16].

Bu calismalardan da goriildiigii gibi iiretkenlik kod gozden gecgirmelerle beraber
artmistir. Bunun nedeni erken safhadan yakalanan hatalarin diizeltilmesinin

maliyetinin, sonradan yakalanma maliyetinden ¢cok daha az olusudur.

]
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Tazarm GAzden Kodlama Koo gizden  Derleme Hullanim
Gecirmesi gegirmesi

Ortalama Hata Dazetme Sdresi

Sekil 2.7 : Yazilim Gelistirme Asamalarinda Hata Maliyeti Seviyeleri
2.5 Kod Diizenlemeleri

Yazilim oOlciitlerinin yazilim kalitesini gosterdikleri kanitlanmis ve yazilim kalite
degerlendirme metotlar1 icerisinde genis kapsamda kullanmilmaktadir. Bu
degerlendirme metotlarinin sonuglart sonucunda yazilim sistemi icerisinde bazi
parcalarin tekrar olusturulmasi gerektigi kanisina varilabilir. Tekrar olusturma
genellikle bizim tekrar diizenleme(refactoring) dedigimiz yontemle saglanir. Tekrar
diizenleme, yazilim sisteminde, kodun dis davramisin degistirilmeden i¢ yapisinin

gelistirilmesi siireci seklinde tanimlanir.

Tekrar diizenleme, yazilim parcasinin kalitesini arttirmak icin kullanilan en 6nemli

araglarin basinda gelir. Sistemin tasarim ve kaynak kodu seviyesinde karmagikligini
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azaltmay1 hedefler. Boylece yazilim gelistiricinin iiretkenliginde az maliyetle evrim
saglar ve tasarim hatalarina daha az yer birakir. Tekrar diizenleme uygularken,
yazilim miihendislerinin sorunlarn kesfettigi yer tekrar diizenlemenin uygulanma
asamasidir. Fowler, koddaki problemli ve kétii koku gelen alanlarin bulunmasini
insan sezgisine baglar. Yazilim Olgiitlerinin kullanilmas1 ise bu sezginin

desteklenmesi agisindan gereklidir [17].
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3. UYGULAMA

Sirketteki kod kalitesini arttirmak, kod kalite alania olan ilginin arttirllmasi ve
bunlarin takip edilmesi amaciyla bir dizi aksiyon alinmistir.
Sirkette gelistirilmekte olan baz1 projelerde yazilim Olgiit toplama yazilimi
kullanilarak
¢ Henderson’un LCOM o6lgiitii
e Smiftaki metot sayisi(Chidamber&Kemerer)
e Dongiisel karmagiklik(McCall’s Cyclomatic Complexity)
e Disaniya Baghlik
o lceriye Baghlik
e Sinifin ¢ocuk sayisi
e  Sinifin kalitim agacindaki derinligi
Olgiitlerinin deg@erleri almmustir. Ayrica yazilm gelistiricilerin kod gozden
gecirmelerine olan alakalarinin olgiilmesi icin Ilgi anketi (Stages of Concern) sirket
genelindeki yazilimcilara gonderilmistir.
Veri toplama asamalart tamamlandi@inda sirket tarafindan yayinlanan yazilim
kalitesi egitimleri diizenlenmistir. Katilimcilar egitimlerde;
- Yazilim kalitesi
- Yazilim kalite faktorleri
- Kod kalitesinin 6nemi
- McCall, Henderson ve Chidamber&Kemerer oOlciitleri
- Kod olgiitii toplama ve degerlendirme programi ile kaliteli kod yaziminda
kullanilan araglar
Konularinda bilgilendirilmistir. Bununla beraber yapilan kod gozden gegirme

calismalarinda yazilim 6l¢iit toplama aracinin kullanilmasi saglanmastir.

Egitim ve kod gbzden gecirmeleri sonucunda ilk safhada yapilan 6l¢iimler tekrar
yapilarak hem kod kalitesinin hem de yazilim gelistiricilere sagladig ilgi artisi

degerlendirilebildi.
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3.1 Uygulamanin Yapilacag Organizasyonun Tanitilmasi

Veripark, e-business, ERP ve mobil ¢oziimlerde uzmanlagsmis olan bir danigsmanlik
ve teknoloji sirketidir. Sirket, farkli sektorlerdeki kurumsal sirketler icin yazilim
¢cOziimleri sunar. Veripark, cevrimici finans, ©6zel B2B degisimleri ve B2C
vitrinlerden mobil ¢oziimlere kadar uzanan genis bir iiriin yelpazesi vardir. Finans,
perakende, medya, telekom, otomotiv, tip ve fabrikasyon alanlarinda kullanilmak
tizere B2C,B2B,B2E c¢o6ziimler sunar. Sirketin su anda c¢alismakta oldugu

sektorlerden bazilar1 sunlardir:

¢ Finans

Online Finans, Internet Bankaciligi, Cagr1 Merkezi, GPRS Bankaciligi, Mobil
Servisler, Dosya Transfer Otomasyonu, Is Akis Otomasyonu

e  Uretim/Perakende

Tedarik Zinciri Entegrasyonu, Bankacilik Entegrasyonu, Siparis/Dagitim
Otomasyonu, Tedarik¢i/Miisteri Portalleri, E-Business

e Otomotiv

CRM, ERP

e Medya

Mobil Oyun Gosterileri, Mobil Yarismalar, Mobil Oylama, SMS uygulamalari,
Medya Is Akis1 Coziimleri

e Telekom

Logo ve Melodi Servisleri, Taseronluk

3.1.1 Sirket Tarihcesi

Veripark A.S 1998 yilinda Bogazigi Universitesi mezunu ii¢ ortak tarafindan
kuruldu. ilk olarak KOSGEB'in destegiyle Bogazici Universitesi kampiisii icinde
faaliyetlerine basladi. PamukBank Internet Bankacilig1 projesi ile sektor icinde yer
buldu ve 6 yilda ¢evrimigi ¢oziimler alaninda Tiirkiye'nin lider kuruluslarn arasinda
yerini aldi. Misyonu; dogru yontemlerle, dogru kalitede, dogru araclar, metodolojiler
ve teknolojiler kullanilarak yazilim gelistirmek ve zamaninda miisterilere

ulastirmaktir.
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3.1.2 Sirket Organizasyon Semasi

Genel Miidiir
Sang Profesyonel Teknoloji fdari
Departmam Hizmetler Hiz metleri Isler
Finans Perakende
Grubu ve Uretim Yazihun Tasarm
Muhasehe
q Liler Siste:
flield istem
s Yiinetim
Operasyon

Sekil 3.1 : Sirket Organizasyon Semasi

Veripark’da ¢alisanlar:

2008 yil1 itibariyle 60 calisan
— 16 uzman yazilim gelistirici
— 24 yazilim gelistirici
— 4 proje/iiriin yoneticisi
— 5 destek miihendisi
— 1 satis direktorii, 2 satis temsilcisi

— Tasgeron elemanlar (Outsource)

3.1.3 Yazilim Kalite Calismalari

Iki ayda bir yazihm gelistirici ve codewalk uygulanacak projedeki teknik bilgiye
sahip proje yoneticisi toplanti yaparlar. Takriben 1-2 saat siiren bu toplantida
asagidaki islemler yapilir.
2. Developer tarafindan projede daha once codewalk yapilmamus is akis segilir.
Asagidaki gibi igler bu sinifa girer.

e Internet bankaciliginda para transferi isi
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3.

¢ Gayrimenkul satisinda ev rezervasyonu

¢ Internet iizerinden satig esnasinda yasanan stok islemleri
Proje yoneticisi ile akis iizerinden gidilir ve bu akis iizerindeki kodlar
incelenir. Kodlar incelenirken genel yazim kurallan ile yazilan kodun efektif
bir bicimde yazilip yazilmadig kontrol edilir, nerilerde bulunulur.
Kod gozden gecgirme sonucunda proje yoneticisinin goriisii dogrultusunda
cesitli konularda puanlama yapilir.
Yazilim gelistirici kendisine soylenen noktalarda gerekli diizenlemeleri yapar

ve bundan sonra yazdig1 kodlarda bu noktalara dikkat eder.

3.2 Kod kalitesi ol¢iimii

Eski yapidan farkli olarak kod gdzden gecirmeye baslamadan Once ve projede

yazilim gelistirme safhasinda projenin oOlgiilebilen yazilim kriterleri bir yazilim

uygulamasi vasitastyla Olciiliir sekile getirilmistir. Bu yontemle hem kodu gézden

geciren kisinin hem de kodu yazan kisinin kendi belirledikleri alanlar diginda

nerelere bakmalar1 gerektigi, hangi bolgelerin riskli oldugu ve yeniden diizenlenmesi

gerektigi yakalanir.

Yazilim 6l¢iim aracinin kullanilmasiyla subjektif ol¢iimde iyilestirmesi tasarlanan

konular asagidaki gibidir.

1.

Subjektif oOlgiimde, ozellikle zaman ve kaynak kisiti olan kod gozden
gecirmelerde, hatalar1 atlanan yerler cok olmaktadir. Olgiitleri toplayan arag
bize bakmamiz gereken veya atladigimiz baska alanlara da isaret eder.
Subjektif degerlendirmede tiim projeler o projenin proje yoneticisi tarafindan
degerlendirildiginden hangi projenin daha kaliteli oldugu ve buna bagh olarak
kalite iyilestirmesi i¢in nereye yiiklenilmesi gerektigi belirlenemez. Objektif
Olctim projeleri ortak bir paydada degerlendirmemize olanak tanir.

Subjektif dl¢iim yapan kisi o anki ruh haline baglh olarak veya kod gozden
gecirme yaptigi kisiye olan Onyargisindan dolay1 6l¢iimde hatali davranabilir.
Subjektif Ol¢iim yapildiktan sonra iki ay beklenmektedir. Bu siire zarfi
icerisinde yazilim aracini kullanan yazilim gelistirici istedigi zaman kodunun

kalite olg¢iitlerini toplayip onlar1 diizenleme arayigina girebilir.
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5. Objektif dl¢iimde sonuglart daha net gorebilen yazilim gelistiricinin ve proje
yoneticisinin yazilim kalitesi alanina daha sicak bakmasi ve bu konuda

motive olmalar1 saglanabilir.

3.2.1 Olciim araclar

Yazilim 6l¢iim araci olarak;
e Kolay kullanimi
¢ Akademik lisanslamasinin bedava olmasi
®  Yaygin kullanimi
¢ Neredeyse tiim projelerin kullandigi C# dilini desteklemesi
o Incelecek olgiitleri 6lcen yapisi

e Qlgiim sinir1 olmamasi

Nedeniyle ol¢iimlerde NDepend programi kullamildi. ilk olciimlerde 2.6.1, ikinci
Olctimlerde 2.8.1 siiriimii kullanild1 Vil, FxCop, PreFast gibi kod ol¢iim araglari

yukaridaki maddelerden bir veya birka¢ini karsilayamadigindan kullanilmadilar.

NDepend, yazilim gelistiricilerin. NET tabanli projelerinde kod yapisini analiz etme,
tasarim kurallarim1 uygulama, biiyiik yapilandirma planlarina yardimci olma ve

efektif kod yazma alanlarinda kullanilmasi i¢in gelistirilmis bir yazilimdir.

Programa verilen. NET proje Devingen Bagh Kitapliklari(DLL) lerini analiz ederek
bunlarla ilgili ¢esitli 6l¢timleri kullaniciya rapor olarak sunar. Projede bu raporlardan
faydalanilarak degerlendirmeler yapilmistir. Projelerde kale alinan simiflar yazilim
gelistiricinin o an ilgilendigi ve gelistirme yaptig1 smiflar ile o sinifin kullandig

diger simiflardir.

Ndepend 6l¢iim aract Chidamber&Kemerer 0l¢iitlerinden sinifin cevabi (response for
a class) oOl¢iitiinii 6lgmediginden bu olgiit kalite degerlendirmesinden ¢ikartildi.
Ayrica Chidamber Kemerer’in nesne baglilik ol¢iitii NDepend tarafindan iki tarafl

degerlendirilecek sekilde boliinmiistiir. Calismada bu olgiitler dikkate alinmistir.

Iceriye baglilik (Afferent Coupling): Bir stmifa bagli olan (kullanildig1) sinif sayisi, o

sinifin igeri bagliligini verir.

Disartya baglilik (Efferent Coupling): Bir sinifin bagli oldugu (kullandig1) simif

sayist, o sinifin digar1 baghiligini verir.

Calisma sonucunda 6lciit degerlerinin hepsinde diisiis beklenmekedir.
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3.3 Kod gozden gecirme ilgi ol¢iimii

Sirketteki ilgi 6lciimleri, ilgi asamalari anketiyle yapilmustir. Ilgi asamalar1 anketi
Hall, George ve Rutherford tarafindan 1974 yilinda olusturulmustur. Anketin amaci
organizasyonda kullanilan bir innovasyona kisilerin ilgilenme diizeylerini
belirlemek, ilginin arttirilmasi amaciyla hangi konuya parmak basilmasi gerektigi
konusunda yol goOstermektir. Bu anketin sorulari, kod gozden gecirmeleri
konusundaki ilgiyi Olgmek amaciyla ilgi asamalart anketindeki Oneriler
dogrultusunda degistirilmistir. Orijinal anket fakiiltedeki Ogretmenlere gonderilen
195 6geden gelistirilmistir. U yiiz elli dokuz anket geri, donmiistiir. Oge korelasyon
ve faktor analizlerinin gerceklemesinden sonra %60 ortak varyans ile yedi ayn faktor
aciklanmistir. Bu yedi faktorii belirleyen 35 6ge se¢ilmistir. Anket iki y1l boyunca
capraz bolimlerde boylamasina c¢aligmalarda 11 c¢esitli yenilik {izerinde
kullanilmistir. Anketin gecerliligi 1974 yilinda 830 6gretim gorevlisi ve profesor ile
kanitlamustir. I¢sel giivenirlik katsayisi ilk yonetimde 0,6 -0,83 ikincisinde 0,65 —

0,86 arasinda ¢cikmistir.

Anket sorularinin anlasilmasi acisindan sorular anlamim yitirmeyecek sekilde kod
gozden gecirmelerine (sirket icerisinde bilinen adiyla codewalk) c¢evrildi ve bu
sekilde katilimcilarla paylasildi. Anket sonucunda katilimcilarin tiim seviyelerde kod

gbdzden gegirmelerine olan ilgilerinin artacagi diisliniilmiistiir.

Bir yenilik hakkindaki ilginin yedi asamas1 asagidaki gibidir.

3.3.1 Farkindahk

Yeniligin ne oldugu konusunda bilgi sahibi olma asamasina farkindalik(awareness)
asamast denir, yeniligin kendisine olan ilgiyi Olger. Kisinin yenilik konusundaki
kulak dolgunlugu farkindalik seviyesini verir. Kisinin yenilik hakkinda “bu nedir?”

sorusunu yoneltme istegini ol¢er. Kisinin yenilikle ilgili bilgi seviyesiyle alakalidir.

3.3.2 Bilgisel

Bu asama kisinin yenilik hakkindaki detayli bilgiye olan ilgisini ortaya cikartir.
Kisinin yenilik hakkinda “Bu nasil oluyor?” sorusunu yoneltme istegini olger.

Kisinin yenilikle ilgili bilgi seviyesiyle alakalidir.
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3.3.3 Kisisel

Yeniligin uygulanmasinda kendisinden beklenenler konusunda ne istendigini,
istenenleri yapip yapamayacagi, roliiniin ne olacagi gibi konularn 6lcer. Kisinin bu
yeniligi uygulamasina olan ilgisini Olger. “Bunu kullanmak beni nasil etkiler?

Buradaki roliim nedir?” sorularinin yoneltme istegi dlciiliir.

3.3.4 Yonetim

Kisinin yeniligi uygulamak icin gereken verimlilik, diizenleme, yonetim, zamanlama
ve kaynak planlamasi gibi olan konulara olan ilgisini Olcer. Yeniligin nasil
uygulanacagiyla ilgilenir. Yonetim seviyesi kisinin yenili§i Ogrenme gorevine
odaklanmistir. “Bunu nasil 6grenirim? Ne kadar zaman/kaynak gerekir?” sorularini

yoneltme istegi yonetim asamasinda ol¢iiliir.

3.3.5 Netice

Kisinin bu yenilik sonucunda beklentilerini ortaya cikarir. Yeniligin sonuglarinin o
kisi i¢in onemli olup olmadigi Olgiiliir. Odaklanan nokta teknolojinin kisiler igin
getirdikleridir. “Bu gerekli midir? Bunu kullanmam isimde faydali olacak mi1?” gibi

sorularin cevaplari netice agsamasinda verilmektedir.

3.3.6 Is Birligi

Yenilik konusunda kisilerin beraber calisma, koordinasyon ve arastirma isteklerini
Olcer. Kisilerin yenilikle ilgili dis sistemlerde neler yapildigiyla ne kadar
ilgilendiklerini ve yeniligi sirket icinde ne kadar yaymak istediklerini belirler.

Kisilerin “Bagkalar1 bu konuda neler yapiyor?” sorusunu yoneltme istegini, is birligi

asamasi Olger. Odaklanan nokta yeniligin getirdikleridir.

3.3.7 Tekrar Odaklanma

Yenilik konusunda alternatif arama ve sorgulama yonelimlerini 6lger. Kisinin tekrar
odaklanma seviyesi ne kadar fazla ise, yeniligi gelistirmedeki istegi o kadar fazladir.
Tekrar odaklanmasi yiiksek olan kisi “Bu isin yapilmasi i¢in daha iyi bir yol var m1?”

sorusunu sorar.

Ankette bu 7 faktorii (agsamay1) olusturan kullanilan 35 soru ekte verilmistir.
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4. UYGULAMA SONUCU ELDE EDIiLEN BULGULAR

4.1 Kod Kkalitesi dl¢iim bulgular:

[1k kalite 6l¢iimleri Aralik 2007’ de yedi proje icerisindeki 2211 sinifta yapilmistir.

Ikinci kalite olciimleri Nisan 2008 tarihinde dort proje icerisindeki 1932 sinif
icerisinde yapilmustir. Ilk 6lciimde olup, ikinci olgiimde olmayan ii¢c projeden biri
iptal edilmis, diger ikisi iizerinde kayda deger herhangi calisma yapilmamig
oldugundan degerlendirilmemistir. Diger dort projede bulunan smiflarin toplu
degerlendirilmesi sonucunda kod olg¢iitleri bazinda ve her iki 6l¢giimde de yer alan
projeler i¢in sonuglar asagidaki gibi ¢ikmistir. Bu dort projeye ait 6lciit degerlerinin

degisim grafikleri ekler kisminda belirtilmistir.

4.1.1 Henderson yapisma yetersizligi(LCOM)

LCOM smir1 Henderson’un belirledigi 0-1 araliginda secilmistir. LCOM degeri ¢cok
kiigiik bir miktarda artmistir (0,5616’dan 0,5753’e). Bu artma tek yonlii varyans
analizi uygulandiginda bu artis anlamli ¢ikmamistir. Azalisin gerceklesmemesinde
LCOM ol¢iitiiniin yazilim gelistiriciler arasinda kavram olarak tam oturmamasi,
anlayanlarin da bu olciite miidahelenin zorlugu nedeniyle odaklanmamis olmalari

gosterilebilir.
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Descriptives

85% Confidence Interval for

Mean
il Mean | Std. Deviation | Std. Error | LowerBound | UpperBoond | Minimom | Maximom
LCOM 1 827 616 39245 01289 363 569 00 1,00
i M 5143 39509 1387 5481 026 00 1,00
Total 1738 Haa0 39363 10544 4095 Rt 00 1,00
Test of Homogeneity of Variances
5 Levene
Statistic ft if2 Sin.
LCOM 172 1 1736 189
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sin.
LCOM  Between Groups 082 1 082 hab A6
Within Groups 268,062 1736 185
Total 268,144 1737

Sekil 4.1 : Henderson LCOM Analizi

4.1.2 Dongiisel karmasiklik(Cyclomatic complexity)

Degistirilebilmesinin nispeten kolay olmasi 6zelligi sebebiyle projelerde yazilim

gelistiriciler tarafindan en cok iyilestirilmeye caligilan 6l¢iit olmus ve bunda basar

saglanmistir (13,61 olan karmasiklik 9,35’e indirgenmistir).
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Sekil 4.2 : Dongiisel Karmasiklik Degerleri

Bu diisiise ait tek yonlii varyans analizi yaptigimizda sonucun asagidaki gibi anlaml

oldugu goriiliir.

Descriptives

CC
95% Confidence Interval for
Mean
I hean Std. Deviation Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimum Maximum
1 1910 13,61 64,928 1,486 10,70 16,53 i 1967
2 1923 9,35 46,386 1,058 7,28 11,42 i 18349
Total 3833 11,48 56,426 411 9,69 13,26 1] 1967
Test of Homogeneity of Variances
CC
» Levene
Statistic dfi df2 Sig.
10,636 1 38N 001
ANOVA

CC

Sum of

Sguares df Mean Square F Sig.
Between Groups |17428,014 1 17428014 5,480 019
Within Groups 12183214 38N 3180,165
Total 12200642 3832

Sekil 4.3 : Dongiisel Karmasiklik Analizi
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4.1.3 Disariya baghihk

Disartya baghlik (kullandign simif sayisi) Olciitiinde biiyilkk oranda iyilesme
goriilmektedir (30,96’dan 20,56). Azalma istatiksel olarak da anlamlh c¢ikmistir.
Yapilan egitimlerde Onerilen ortak isleri yapan siniflarin yeniden yapilandirilmasi ve
yeni yazilan kodlarda bunlara dikkat edilmesi, bu Olgiitte iyilesme olmasinin

nedenlerindendir. lgili istatiksel analiz Sekil 4.7°den takip edilebilir.

207
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Sekil 4.4 : Disartya Baglilik Degerleri
4.1.4 Iceriye baghhk

Uzerinde ¢alisilan projelerin simif ve metot yapilar1 daha 6nceden belli oldugundan,
sadece yeni smiflarda bu oOlgiite dikkat edilmesi az bir etki yaratmistir (3,07°den
2,62’ye diisiis). Diisiis tek yonlii varyans analizi uygulandiginda anlamli ¢cikmustir.
Tlgili istatiksel analiz Sekil 4.7’ den takip edilebilir.
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Sekil 4.5 : Iceriye Baglilik Degerleri
4.1.5 Toplam metot sayisi

Metot sayisinda az bir azalma olmasina karsin bu istatiksel bir anlama sahip degildir
(9,1’den 7,35’e diisiis). Bunun nedeni daha onceki durumda zaten kod gelistirmesi
yapilirken metot sayisimin takip edilmesi ve bdylece Onceki durumda zaten ideal
maksimum degerinin (20) ¢ok altinda olmasi, daha fazla gelisecek yaninin

kalmamasidr. Tlgili istatiksel analiz Sekil 4.7’ den takip edilebilir.
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Sekil 4.6 : Toplam Metot Sayis1 Degerleri
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Descriptives

95% Canfidence Interval far
Mean
N Iean Std. Deviation | Std Error | LowerBound | UpperBound | Minimum | Maximuam

Ca 1 1975 307 6,840 154 277 3 0 "

2 1928 282 7,208 164 230 294 0 146

Total 3403 285 7027 12 283 307 0 146
Ce 1 1975 30,96 46,515 1,047 28,80 33 m 1 427

2 1828 20,56 21,985 500 19,58 .54 1 G639

Total 3903 25,82 36,476 540 2487 26,98 1 G639
MoOmiethod 1 1975 8,10 41,894 43 725 10,95 0 1213

2 1928 735 42,821 474 5,44 927 0 181

Total 3403 8,24 42,358 G678 6,91 9,56 0 181

Test of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic 1 iz S,
Ca G2 1 3901 AT
Ce 394,255 1 80 il
MNoOmiethod 2,895 1 3901 0ag
ANOVA
Surmn af
Squares df Mean Sguare F Sig.

Ca Between Groups 188,526 1 198,526 4024 045

Wiithin Groups 18924812 3801 45341

Total 1926787 3502
Ce Betwaeh Groups | 1053834 1 105383419 79,046 oo

Within Groups 5200749 3901 1333183

Total 4306132 3502
NoOfethod  Bebween Groups | 2969112 1 2969112 1,655 198

Wiithin Groups G998046 3801 179391

Total 7001015 3802

Sekil 4.7 : Disariya Baglilik, iceriye Baglilik ve Metot Sayis1 Olgiitlerinin Analizi
4.1.6 Smifin cocuk sayisi

Projelerde genellikle bir siniftan az sayida kalittm yapilip, diger kaliimin kalitilmig
siniftan yapilmasi nedeniyle ¢cocuk sayist degeri 6nceki durumda ve sonraki durumda

cok diisiik ¢1kmig(0,3276 ve 0,3261) ve herhangi bir degisme olmamastir.
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Descriptives

MOC
95% Confidence Interval for
Mean
M ean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimum | Maximum
1 1749 3276 282025 06744 1954 4599 o 54,00
2 1797 3261 4,03868 08530 1392 A130 oo 145,00
Total 3546 3268 3,48136 5863 2118 4418 a 145,00
Test of Homogeneity of Variances
MOC
Levene
Statistic dff df? Sig.
019 1 544 882
ANOVA
KOG
Sum of
» Squares df Wean Square F Sin.
Between Groups on2 1 oz o 350
Within Groups 43212182 3544 12,183
Total 43212184 3545

Sekil 4.8 : Sinifin Cocuk Sayis1 Analizi
4.1.7 Kahtim agacindaki derinligi

Yazilim gelistiricilerin egitimlerden sonra yapacaklart kalitimi iki defa diigiinmeleri
ve varolan kalitim agaclarinda bolmelere gidilmesi kaliim agag¢ derinligi Olciitiinii

diisiirmiistiir( 2,87,’den 2,65’e). Sonuglart istatiksel olarak da anlaml ¢ikmaistir.
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Descriptives

DIT
95% Confidence Interval for
Wean
I Wean Std. Dewigtion | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | WMinimum | Maximum
1 1949 287 1,860 04z 2,79 2495 1 1
2 1909 265 1412 03z 259 2,1 1 i
Total 3858 276 1,657 027 2 2.8 1 11
Test of Homogeneity of Variances
DIT
Levene
Statistic df df2 Sig.
24595 1 3846 110
ANOVA
DIT
Sum of
Snuares df Mean Square F Sig.
Between Groups 45 848 1 45,848 16,771 pilil]
Within Groups 10641287 3856 2734
Total 10587,135 3857

Sekil 4.9 : Kalittm Agaci Derinligi Analizi
4.2 Kod gozden gecirme ilgi alaka 6lciim bulgular:

Ilgi anketi uyarlanarak 30 yazilim gelistirici ve proje yoneticisine gonderilmistir. Tlk
Olgiimde bunlardan %6611k bir oranda, 20 katilimci sonu¢ donmiislerdir. i1k 6l¢iimde
cevap veren 20 kisiden dordii ayrildigindan dolay:r ikinci Ol¢iime 16 katilimct

katilmis ve hepsi ankete cevap vermislerdir.

Cikan bulgularda yazilim gelistirici ve proje yoneticilerinin kod gbézden
gecirmelerine olan ilgileri farkindalik ve bilgisellik asamalarinda arttirmis, diger
asamalar icin degistirmemistir. Calisanlar kod olciitlerinin ve bunlar1 lgen CASE
araglarinin kod gozden gecirmelerinde kullanilmasiyla kendilerini bu konuda daha
cok gelistirebileceklerini anlamis ve detay bilgi almaya siiriiklemistir. Ayn1 zamanda
kod gozden gegirmeleriyle ilgili en sorunlu bolge olan yonetim asamasinda kayda
deger bir gelisme olmamistir. Bunun nedeni yapilan calismanin insanlarin kod
gozden gecirmelerini nasil Ogrenmeleri gerektigiyle veya buna nasil zaman

hazirlayacaklariyla ilgili olmamasidir.
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ilgi anketi sonuglari

mONCESI
m SONRASI
Sekil 4.10 ilgi Anketi Sonuglar1 Raporu (Siitun)
ilgi anketi sonuglari
Farkindalik
—e—ONCESI
—m— SONRASI

Sekil 4.11 1lgi Anketi Sonuglar1 Raporu (Radar)
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S. SONUCLAR VE TARTISMA

Kod olgiitlerinin incelenmesiyle kod kalitesinde genel olarak bir artis saglanildigi
sOylenebilir. Dongiisel karmasiklik, disariya baglilik, iceriye baghlik ol¢iitlerinde
istatiksel anlamda ilerleme katedilirken, diger Olciitlerde yasanan az seviyedeki

olumlu diisiis tek yonlii varyans analizinden gecememistir.

Ayni zamanda kod Olgiitlerinin kod gozden gecirme siireclerinde kullanimi1 ve bu
konuda verilen egitim, yazilim gelistirici ve proje yoneticilerinin kod goézden
gecirmelerine olan ilgileri farkindalik ve bilgisellik asamalarinda arttirmis, diger
asamalar icin degistirmemistir. Bu sonug¢ bize verilen teknik egitimin kisiler arasi
paylasim, yonetim ve siireci gelistirme istegini arttirmadi@ini fakat kod gbdzden

gecirmeyle bilgilenme ve kesfetme istegini arttigini gostermektedir.

Sirket yapilan bu calismada gordiigii fayda sayesinde kod kalitesini daha da ¢ok
gelistirme amaciyla yeni kod olciitlerinin ve CASE araglarinin arastirilmasi igin bir

arastirma gelistirme calismasi baslatmistir.

Tez kapsaminda yapilan calismalar, kod kalite olgiitlerinin kod kalitesi iyilestirme

siirecine nasil etki ettigi konusunda bir 6rnek teskil etmistir.

5.1 Sonraki Calisma

Tez kapsamindaki calismada kod gozden gegirme siirecine kod kalite olgiitlerinin
izlenmesi eklenmistir. Buna benzer bir calisma daha 6nce kod gozden gegirmelerin
yapilmadig: bir organizasyonda gerceklestirilirse, kalite artirimi konusunda ¢ok daha
fazla verim alinmasi s6z konusu olacaktir. Bu caligmay1 destekler nitelikteki

calismalar diger kod olciitleri ve CASE araglarinin kullanimiyla da yapilabilir.
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EKLER

EK.A
P1 Projesi Degerleri

P1-Oncesi

LCOM(HS)

P1-Sonrasi

O LCOM(HS)

Sekil A.1 P1-Henderson Yapisma Yetersizligi Degerleri
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P1-Oncesi P1-Sonrasi

Sekil A.2 P1-Dongiisel Karmasiklik Degerleri

Ca

P1-Oncesi P1-Sonrasi

Sekil A.3 Pl-iceriye Baghlik Degerleri




Ce

P1-Oncesi P1-Sonrasi

Sekil A.4 P1-Disariya Baglilik Degerleri

#metot

P1-Oncesi P1-Sonrasi

Sekil A.5 P1-Metot Sayist Degerleri




2,75
2,5
2,25

1,75
1,5
1,25

0,75
0,5
0,25

P1-Oncesi P1-Sonrasi

Sekil A.6 P1-Sinifin Cocuk Sayis1 Degerleri

DIT

P1-Oncesi P1-Sonrasi

Sekil A.7 P1-Kaliim Agacindaki Yeri Degerleri




EK-B
P3 Projesi Degerleri:

LCOM(HS)

OLCOM(HS)

P3-Oncesi P3-Sonrasi

Sekil B.1 P3-Henderson Yapisma Yetersizligi Degerleri

CC

P3-Oncesi P3-Sonrasi

Sekil B.2 P3-Dongiisel Karmagiklik Degerleri



Ca

Sekil B.3 P3-iceriye Baglilik Degerleri

Ce

P3-Oncesi P3-Sonrasi

Sekil B.4 P3-Disariya Baglhilik Degerleri
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#metot

P3-Oncesi P3-Sonrasi

Sekil B.5 P3-Metot Sayis1 Degerleri

NOC

2,75
25
2,25

1,75
1,5
1,25

0,75
0,5
0,25

P3-Oncesi P3-Sonrasi

Sekil B.6 P3-Simifin Cocuk Sayis1 Degerleri
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DIT

P3-Oncesi P3-Sonrasl

Sekil B.7 P3-Kalitim Agacindaki Derinligi Degerleri
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EK-C
P5 Projesi Degerleri:

LCOM(HS)

O LCOM(HS)

P5-Oncesi P5-Sonrasi

Sekil C.1 P5-Henderson Yapisma Yetersizligi Degerleri

CC

P5-Oncesi P5-Sonrasi

Sekil C.2 P5-Dongiisel Karmasiklik Degerleri
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Ca

Sekil C.3 P5-iceriye Baghlik Degerleri

Ce

P5-Oncesi P5-Sonrasi

Sekil C.4 P5-Disariya Baglilik Degerleri
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#metot

P5-Oncesi P5-Sonrasi

Sekil C.5 P5-Metot Sayis1 Degerleri

NOC

2,75
2,5
2,25

1,75
1,5
1,25

0,75
0,5
0,25

P5-Oncesi P5-Sonrasi

Sekil C.6 P5-Smifin Cocuk Sayis1 Degerleri
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DIT

P5-Oncesi P5-Sonrasi

Sekil C.7 P5-Kaliim Agaci Derinligi Degerleri
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EK-D
P7 Projesi Degerleri:

P7-Oncesi

LCOM(HS)

P7-Sonrasi

OLCOM(HS)

Sekil D.1 P7-Henderson Yapisma Yetersizligi Degerleri
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CC

P7-Oncesi P7-Sonrasi

Sekil D.2 P7-Dongiisel Karmasiklik Degerleri

Ca

P7-Oncesi P7-Sonrasi

Sekil D.3 P7-iceriye Baglilik Degerleri
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P7-Oncesi

P7-Sonrasi

Sekil D.4 P7-Disariya Baglilik Degerleri

P7-Oncesi

#metot

P7-Sonrasi

Sekil D.5 P7-Metot Sayis1 Degerleri
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2,75
2,5
2,25

1,75
1,5
1,25

0,75
0,5
0,25

P7-Oncesi

NOC

P7-Sonrasi

Sekil D.6 P7-Simifin Cocuk Sayis1 Degerleri

P7-Oncesi

DIT

P7-Sonrasi

Sekil D.7 P7-Kaliim Agaci Derinligi Degerleri
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EK-E
BiR YENILIiK HAKKINDAKI ILGININ ASAMALARI
ILGI ASAMALARI ANKETI

Degerlendirme:

0-7 arasi skala :

0-1: Su anda benim i¢in dogru degil(ilgisiz)

2-3: Su anda benim i¢in dogru degil ama ileride olabilir
4-5: Su anda benim i¢in dogru sayilabilir

6-7: Su anda benim i¢in ¢ok dogru

SORULAR

1. Kod gozden gecirmesinin programlama davramigimla ilgili getirecekleri
konusunda endiseliyim.

2.  Kod kalitesi gelistirmesinde, kodu gézden gecirmeden daha iyi sonug verecek
yaklagimlar biliyorum.

3.  Kod gozden gecirmenin ne oldugu konusunda fikrim yok.

4. Kodu gozden gecirme isini organize etme konusunda yeterince zaman
bulamayacagimdan endiseliyim.

5. Arkadaslarima kod gozden gegirme konusunda yardimei olmak isterim.

6. Kod gozden gecirme hakkindaki bilgim oldukca sinirli.

7. Kod gozden gecirmenin kariyer plamima nasil bir etkisi olacagimi bilmek
isterim.

8. Ilgi alanlarim ve sorumluluklarim arasinda ikileme diismek istemem.

9. Kod gozden ge¢irme uygulama seklini revize etmek isterim.

10. Kod gozden gegirme ile ilgili sirket i¢i ve sirket dist aktif baglantilar gelistirmek
isterim.

11. Kod gozden gecirmenin genel is yapis sekilimizi nasil etkileyecegi konusunda
endiseliyim.

12. Kod gdzden gegirmeye dnem veriyorum.

13. Kod gozden gecirme ile ilgili sistemde kimlerin karar alma mekanizmasinda yer
alacagin bilmek isterim.

14. Kod gozden gegirmenin kullanilmasi ile ilgili tartismak isterim.

15. Kod gozden gecirmenin kullanilmast durumunda, hangi kaynaklarin
kullanilabilecegini 6grenmek isterim.

16. Kod gbzden gecirmenin gerektirdigi kabiliyeti gosteremeyecegimden
endiseliyim.

17. Kod gbdzden gegirme sonrasi gorevimin nasil degisecegi konusunda endiseliyim.

18. Kod gozden gegirmeyi kullanacak departmanlarin veya kisilerin siirece tanidik
olmalarini isterim.

19. Kod gozden gecirmenin, yazdigim kodun kalitesinin degerlendirmesine etkisi
konusunda endiseliyim.

20. Kod gozden gegirmenin egitim siireci konusunda gbzden gegirme yapmak
isterim.

21. Tamamen baska islerle mesguliim

22. Elde edilen tecriibeye gore kod gozden gecirme kullaniminda bir takim
degisiklikler yapmak isterim.

23. Kod gozden gecirme hakkinda bilgi sahibi olmamama ragmen, kod kalitesi

gelistirme alanina ilgiliyim.
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24.
25.

26.
27.

28.

29.

30.
31.

32.
33.

34.

35.

Takim arkadaslarimm kod gézden gecirme hakkinda tesvik etmek isterim.

Kod gozden gecirmenin gerektirecegi yan islerle ugrasmaktan, diger islerime
zaman kalmayacagi konusunda endiseliyim.

Yakin gelecekte kod gbzden gecirmenin gerektirecegi isleri merak ediyorum.
Kod gozden gecirmesinden maksimum yarar elde etmek icin arkadaslarimla
isbirligi yapmak isterim.

Kod gbzden gegirmenin uygulamasinin ne kadar zaman ve emek gerektirecegini
bilmek isterim.

Kod kalitesi yonetimi konusunda baska sirketlerin neler yaptiklarini bilmek
isterim.

Su anda kod gozden gegirme ile ilgili birsey 6grenmek istemiyorum.

Kod gozden gecirmenin nasil desteklenecegi, gelistirilecegi ve degistirilecegi
konusunda karar vermek isterim.

Kod gozden gecirmeyle ilgili degisikliklerde geri doniis almak isterim.

Kod gozden gecirmesi ile beraber sirketteki roliimiin nasil degisecegiyle ilgili
bilgi sahibi olmak isterim.

Kod gozden gecirmesi ile ilgili gorevlerin(kodu hazirlama vb.) ve insanlarin
koordinasyonu(toplanilacak kisiyi ayarlama vb.) ¢ok fazla vaktimi almakta.

Kod gozden gecirmesinin eski sistemden neden daha iyi oldugunu 6grenmek
isterim.
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OZGECMIS

Mustafa Turgay Alptekin, 15 Kasim 1982 yilinda Ankara’da dogdu. Lise 6grenimini
Cagaloglu Anadolu Lisesinde, lisansi ise Y1ldiz Teknik Universitesi Bilgisayar
Miihendisliginda tamamladi. Lisans tezi olarak Yildiz Teknik Universitesi OREM
Burs Otomasyon Sistemini gelistirdi. Lisans 6greniminden sonra I.T.U teknokent
bolgesinde ¢aligmalarini siirdiiren yazilim sirketi Veripark’da yazilim gelistirme
uzmam olarak calismaktadir. Iyi derecede ingilizce ve Almanca bilgisine sahiptir.
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