Yazilim Tasarimi Kalitesi

Tasarim Kusurlarinin (Design Flaws, Defects, Smells) Belirlenmesi
Kaliteli (dogru) bir tasarimin net bir tanimini yapmak ve bunu formdillerle (sayilarla)
ifade etmek zor olsa da yillar iginde deneyimle olusmus bazi gériiseler vardir.
Tasarim kusurlari (ya da kod kusurlart) kaliteli bir tasarimin sahip olmasi gereken
zelliklerden sapmalar olarak tanimlanirlar.

Tasarim kusuru igeren program modiilleri derlemede ya da programin galismasi
sirasinda hata vermeyebilirler.
Ancak bu yapisal kusurlar -tiirlerine bagl olarak- asagidaki sorunlara neden olurlar
ve ¢zellikle bakim maliyetini yiikseltirler.
+ Yazilimin esnekligini azaltirlar.
* Yazilimi degistirmek (degisen isteklere uyarlamak) zordur.
+ VYeni 6zellikler eklemek zordur.
+ Tekrar kullanilabilirligi azaltirlar.
+ Olasi hatalara agiktirlar.
+ Sisteme yapilacak yeni eklemeler (ya da degisiklikler) kusurlu modiillerde
siklikla mantik hatalarina neden olur.
*+ Hatalari gizlerler.
+ Hatanin kaynagini (hangi sinif, hangi metot) bulmak kolay degildir.

Tasarim kusurlart, tasarimdaki kstii kokular (bad smells) olarak da adlandirilirlar,

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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Tasarim Kusurlarina Ornekler

Nesneye dayali tasarimlarda sik karsilasilan kusurlarla ilgili deneyimle olusmus

goriisler bulunmaktadir.

Yazilim diinyasinda isimlendirilmis tasarim kusurlarina iliskin 6rnekler:

« God Class: Karmasik, uyumu katii (fazla sorumluluk yiiklenmis) ve baska
siniflarin verilerine yogun olarak erisen sinif

« Schizophrenic Class: Birden fazla is yiiklenmis, ara yiiziinde farkli konularda
hizmetler barindiran, uyumu kati sinif

« Data Class: Anlamli bir isi (sorumlulugu) olmayan, biiyiik slgiide verilerden

olusan ve bu verileri dogrudan disariya agan sinif

Brain method: Cok fazla is yapan, uzun, fazla dallanma ve fazla ig ige blok

iceren karmasik metot. Sinifin biitiin sorumlulugu tek bir metoda yiiklendiginde

ortaya gikar.

« Intensive Coupling: Bir metot gok sayida baska metodu ¢agiriyor ve ¢agirilan bu
metotlar baska sinifta toplanmiglar.

+ Shotgun Surgery: Sinifin bir metoduna farkli gok sayida siniftan gagri
yapihyor.

+ Refused Parent Bequest: Alt sinif, st (taban) siniflardan aldigi veri ve
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metotlardan yararlanmiyor.
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Yazilim Tasanimi Kalitesi

Tasarim Kusurlarinin Nedenleri:

1. Tasarimin iyi diisiiniiimeden kodlamaya gegilmis olmasi. Tasarim kaliplarinin
(design patterns) dikkate alinmamast.

2. Zaman baskisi nedeniyle projenin gelecekteki durumu disiiniilmeden anlik
"cozimler" bulunmas:.

Teknik borg (Technical debt):

Tasarima yeterli zaman ayrilmadiginda basta zaman kazanildig: diisiiniilse de daha
sonra (bakim asamasinda) 6denecek bir borg (is gicii) olusur.

Bu bor¢ tasarimdaki kusurlar nedeniyle olusur.

¢ogunlukla daha sonra tasarimi diizeltmek igin harcanan siire (borg) baslangigta
tasarimin dogru bir bigimde olusturulmak igin harcanandan daha fazladir.

Cunningham: "The debt incurred through the speeding up of software project
development which results in a number of deficiencies ending up in high
maintenance overheads”.

McConnell:"A design or construction approach that's expedient in the short term
but that creates a technical context in which the same work will cost more to do
later than it would cost to do now (including increased cost over time)".
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Tasarim kusurlarinin metriklerle belirlenmesi (Detection Strategies)

Kusurlarin belirlenmesinde modellere gereksinim vardir.
* Model, tasarim kusurunu agik bigimde tanimlamali (tarif etmeli);

« Alt diizeydeki kiigiik taneli (fine-grained) metrikler ile iist diizeydeki kusurlar
arasinda iligki kurmali.

Yéntemlerin Tiirleri:

1. Kural Tabanl Yéntemler:

Belli bir kusuru bulmak igin metriklerden olugan kurallar belirlenir.

Ornegin; M1 > 150 ve M2 < 0.3 - Atipi kusur vardir.

Eder bir sinifin (veya metodun) metrik degerleri bu kurala uyuyorsa o sinifta
(metotta) belli bir kusur var demektir.

2. Ogrenme Tabanlh Yéntemler:

Kusurlu/kusursuz oldugu bilinen siniflarin (veya metotlarin) metrikleri kullanilarak
egitim ile bir model olusturulur (lojistik regresyon, karar agact, Bayes agt).
Bu model daha sonra baska siniflarda (metotlarda) kusur olup olmadigini
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Tasarim kusurlarinin kural tabanh ydntemlerle belirlenmesi
Modelin olusturulmasi:
Kusurlari bulurken kullanilacak model GQM ysntemi ile olusturulabilir.

Hedef (6) : Belli bir kusuru bulmak (kusurun tfanimi yapilir)
Kusurun tanimi yapilirken iyi tasarimin 6zellikleri dikkate alinir, bu 6zelliklerden
yaygin olarak karsilasilan sapmalar kusur olarak tarif edilir.
Sorular (Q): Kusurun taniminda yer alan sorular (belirtiler "symptoms") sorulur.
Ornegin: Metot karmagik mi?

Sinifin uyumu diisiik mii?

Metot gok sayida baska metodu cagiryor mu?

Metrikler (M): Bu sorularin yanitlarini verecek metrikler belirlenir.

Birden gok sorunun yanitlarinin nasil bir araya getirilip kusurun varhgi/yoklugu
konusunda nasil karar verilecegine iligkin bir denklem olusturulur.

Karar asamasindaki denklemlerde metrikler iizerinde aritmetik ve/veya
mantiksal islemler yapilir, sonuglar 6nceden belirlenen bazi esik degerleri ile
karsilagtirilir.

Esik degerleri iyi tasarimlarin 6zelliklerini temsil ederler.
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Brnek: "God Class" belirlemek igin érnek bir modelin olugturulmasi

* Hedef (6) : "God Class" belirlemek. Karmasik, uyumu kotii ve baska siniflarin
verilerine yogun olarak erisen sinif
Sorular (Q):
QL. Sinifin karmasikhgi yiiksek mi?
Q2. Sinifin uyumu kotii mii?
Q3. Sinif baska siniflarin verilerine yogun olarak erigiyor mu?
Metrikler (M):
M1. WMC (Weighted methods per class)
M2. TCC (Tight Class Cohesion)
M3. ATFD (Access to Foreign Data):
* Metrik-Hedef iligkisi:
God Class = (WMC > cok yiiksek) VE (TCC < diisik) VE (ATFD > AZ)
Buradaki sorun esik degerlerinin belirlenmesidir.
"Az","gok", "cok yiiksek" hangi degerlere kars: diismektedir?
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Ornek bir galigma:

Bu konuda bir ok ¢alisma yapilmis ve yayimlanmistir.
Ders kapsaminda ilk olarak asagidaki kitaptaki galisma ele alinacaktir.

M. Lanza, R. Marinescu, Object-oriented metrics in practice : using software
metrics to characterize, evaluate, and improve the design of object-oriented
systems. Springer, 2006.

Bu kitapta tasarim kusurlarina tasarim uyumsuzluklar: (disharmonies) adi
verilmigtir.

Kitapta 11 adet kusur tanimlanmis ve her birinin belirlenmesi igin metrikler
kullanan kural tabanl bir model énerilmistir.

Ayrica bu kusurlarin diizeltilmesi ile ilgili 6nerilerde kitapta yer almaktadir.

Yazilim Tasarimi Kalitesi

akademi.itu.edu.tr/buzluca

—
www.buzluca.info @ @@@ 2012- 2021 Feza BUZLUCA 6.7

Metrikler ve Esik Degerleri (Thresholds)

Metriklerin degerlerinin dogru bir bigcimde yorumlanabilmesi igin anlamli esik
degerlerine (referans noktalarina) gerek vardir. Normal, az, ok, yiiksek, diisiik vs.

Ornegin,
Bir insan hangi durumda uzun boyludur? 1.85m ya da 2m'den mi uzunsa?
Bir yazilim metodunda "normalde" kag satir olur?

Yazilim diinyasinda ok dogru ve kesin esik degerleri belirlenemese de pratikte
kullanilabilecek degerlerin belirlenebilmesi amaglanir.

Meftrikler igin esik degerleri belirlerken iki kaynaktan yararlanilir:

1. Istatistiksel Yontem:

Var olan yazilim projeleri incelenir ve belli metrik degerlerinin istatistiksel dagilimi
(ortalama "AVG", ortanca deger (median), standart sapma "STDEV") belirlenir.

2. Anlamsal Esik Degerleri:

Deneyimler (gozlemler) sonucu olusmus, genelde kabul géren esik degerleri.

Ornegin ig ige 3 veya daha az déngii "normal" daha gogu "fazla" olarak nitelen-
dirilebilir.
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Metrikler ve Esik Degerleri (Thresholds) (devami)
1. Istatistiksel Yontem:
Var olan yazilim projeleri incelenir ve belli metrik degerlerinin istatistiksel dagilimi
(ortalama "AVG", ortanca deger (median), standart sapma "STDEV") belirlenir.
a) Ortalama ve standart sapma kullaniimasi:

Eger metrik en azindan aralik (interval) 6lgeginde ise ortalama ve standart sapma
kullanilabilir.

Buna gére asagidaki siniflandirma yapilabilir:
Diisiik: AVG - STDEV
Yiiksek: AVG + STDEV
Cok Yiiksek: (AVG + STDEV) (1.5

Ortalamanin kullanildigi bu tiir egikler daha gok boyutla ilgili ve sayma yoluyla elde
edilen metrikler igin uygundur. Ornegin satir sayisi, metot sayisi gibi.
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b) Esik degerlerinin belirlenmesinde ortanca deger (medyan) kullanimi:
Sirasal slcekte deger iireten metrikler igin ortalama yerine medyan kullaniimalidir.
Ornegin ~ Kutu Gizimi (Box plot):
Alt kartil (geyrek) Q1 Ortanca deger Q2 Ust kartil (ceyrek) Q3

(Lower quartile) (Median m) (Upper quartile)
e T Ty I Siral degerler
IQR=d
R >
KUgUK NORMAL BUYUK

Q2 (m): Ortanca deger (median). Degerler siralandiginda ortadaki elemanin degeri
Q1: Alt geyrek. Ortanca degerden diisiik degerdeki elemanlarin ortanca degeri
Q3: Ust geyrek. Ortanca degerden biiyiik degerdeki elemanlarin ortanca degeri
IQR: InterQuartile Range
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b) Ortanca deger (medyan) kullanimi (devami):
En az aralik Glcedinde deger iireten metrikler igin de medyan kullanilabilir.
Béylece asiri degerlere sahip birimler (outlier) degerlendirme disi birakilabilir.
Ornegin  Kutu Gizimi (Box plot):

Alt kartil (geyrek) Q1 Ortanca dejer @2 Ust kartil (geyrek) Q3
(Lower quartile) (Median m) (Upper quartile)

- T IQR = d T
Alt ug deger LT-- Cmmmmonmemel > Ust ug deger UT

(Lower tail) (Upper tail)
GCOK KUGUK  KUGUK NORMAL BUYUK ¢OK BUYUK

Sirali degerler

Q2 (m): Ortanca deger (median). Degerler siralandiginda ortadaki elemanin degeri
Q1: Alt geyrek. Ortanca degerden diisiik degerdeki elemanlarin ortanca degeri
Q3: Ust geyrek. Ortanca degerden biiyiik degerdeki elemanlarin ortanca degeri
LT: Alt ug deger. LT=Q1 - 1.5d. { Metrik en az aralik 6lgeginde oldugu icin bu |
UT: Ust ug deger. UT=Q3 + 1.5"d . | sekilde aritmetik iglemler yapilabilir. :
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Ornek caligmada istatiksel yontemin kullanilmas:

45 Java ve 37 C++ projesi incelenerek istatistik degerleri elde edilmis ve bazi
metrikler igin esik degerleri elde edilmistir.

Projeler degisik uygulama alanlarindan ve degisik boyutlarda (satir sayisi: 20,000
- 2,000,000) segilmistir.

Yazilimlarin bir kismi licretli, ticari yazilimlar, bir kismi ise agik kaynakli
yazilimlardir.

Elestiri:

» Mantikli ve kabul edilebilir esik degerleri elde etmek igin fazla hata icermedigi
ve giivenilir oldugu diisiiniilen belli yazilim projelerinin incelenmesi gerekmez
mi?

+ Esik degerleri uygulama alanina bagl olabilir. Esik degerlerinin belli alanlardaki
projelerde ayri ayri toplanmasi gerekmez mi?

—
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Ornek galigmada istatiksel yontemin kullanilmasi (devami):

Incelenen metrikler:

+ Bir siniftaki ortalama metot sayisi (NOM/Class)

+ Bir metottaki ortalama kod satiri sayisi (LOC/Method)

» Kod satiri bagina diigen dallanma noktasi (CYCLO/LOC)

Segilmelerinin nedenleri:

+ Projenin boyutu ve karmasikhgi hakkina bilgi veren temel metriklerdir.
+ Birbirlerinden bagimsizdirlar; farkli bilgiler verirler.

+ Projenin boyutundan bagimsizdirlar.

Istatistiksel degerler ve esikler:

+ Ortalama (AVG) metriklerin tipik degerlerini verir.

+ Standart sapma (STDEV) degerlerin ne kadar dagildigini gésterir.
Not: Standart sapma, varyansin kare kékiidiir.

« Alt sinir: AVG - STDEV
 Yiiksek sinir: AVG + STDEV
+ Cok Yiiksek: (AVG + STDEV)11.5

————
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Elde edilen esik degerleri:

Ornek galigmada istatiksel yontemin kullaniimasi (devami):

hesaplamak igin de kullanilabilir.

Tiiretilen esik degerleri:

_CycLo Loc  NoM

Java Co+
Metric Low Ave- High  Very Low Ave- High Very
rage High rage High
CYCLO/line of Code 0.16 [0.20 [0.24 [0.36 [0.20 [0.25 [0.30 |0.45
LOC/Method 7 10 13 19.5 5 10 16 24
NOM/Class 4 7 10 15 4 9 15 22.5

Bu esik degerleri ilgili metriklerden tiiretilebilen diger metriklerin esik degerlerini

Ornek:  CK WMC (Weighted methods per class) metrigi asagidaki gibi hesaplanir:

Java | C+
Metric Low Ave- High Very Low Ave- High Very
rage High I rage High
WMC 5 14 31 47 4 23 72 108
AMW 1.1 2.0 3.1 4.7 1.0 2.5 4.8 7.0
LOC/Class 28 70 130 195 [20 90 240|360
NOM/Class 4 7 10 15 4 9 15 23
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2. Anlamsal Esik Degerleri:
Deneyimler (gszlemler) sonucu olusmus, genelde kabul géren esik degerleri.
Ornegin:

fazla kati olan bina gok yiiksekftir.

bir yer yiiriimek igin uzaktir.

Aslinda bunlar da uzun siireler iginde yapilan gozlemlerin istatistiksel deger
dirmelerine dayanir.

Yazilimlar igin de gesitli algilar vardir.
Ornegin:

Bir metodun ii¢ veya daha az parametresi olmasi normaldir. Ug, alti arasi
parametre fazladir. Alfidan gok parametre gok fazladir.

Ug ve daha az kati olan bina kisadir. 10'dan fazla kati olan bina yiiksektir. 20'den

Yiiz metre mesafedeki bir yer yiiriimek igin yakindir. Iki kilometre mesafedeki

len-

I¢ ige 3 veya daha az déngii "normal", daha gogu "fazla" olarak nitelendirilebilir.
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Anlamsal esikler ikiye ayrilabilir:

Neden?

B. Genel kabul géren mutlak dege

Numeric Value |Semantic Label

2. Anlamsal Esik Degerleri (devami):

rler:

Zaten kusur belirleme algoritmasi bir bilgisayarda kosacak.
Insan goziine (aklina) tanidik gelen kesirlerin kullaniimasina ne gerek var?

0 - 7 arasi degisen tamsayilar da genel kabul géren anlamlara sahiptirler.
Insanin kisa siireli belleginin iist sinirinin 7 oldugu gosterilmistir.
¢alismada kullanilan bazi anlamsal degerler.

akademi.itu.edu.tr/buzluca
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[1] NONE

1 ‘ONE/SHALLOW

2-5 TWO. THREE/FEW/ SEVERAL
7-8 Short Memory Capacity

A. Genel kabul goren kesirler: 1/2,1/3, 2/3, 3/4 veya 0.5,0.33,0.75 gibi

Degerleri 0 - 1 arasi degisen normalize metriklerle galisildiginda bu tiir kesirlerin
esik degeri olarak kullanilmas Gnerilir.

(Kisa siireli bellegin siniri)
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Yazilimin Uygunlugu (veya Uyumu) (Harmony)

Bir nesneye dayali yazilimin tasariminin uygunlugu, sinif temelli olarak ele alinan iig

uyum (harmony) bileseninden olusur.
1. Kimlik Uyumu (Identity Harmony): Bir birimin (sinif veya metot) var olma

nedeni gergekgi midir? Belli bir isi var mi? Cok fazla (¢ok az) is mi yapiyor?
2. Isbirligi Uyumu (Collaboration Harmony): Bir sinifin diger siniflarla etkilesimi

nasildir? Tiim isi kendi mi yapiyor? Diger siniflarla gok mu iletisimde
bulunuyor?

3. Siniflandirma (Hiyerarsik) Uyumu (Classification Harmony): Bir sinifin

kalitim/tiiretim uyumu nasildir? Kalitimla aldigi tiim 6zellikleri kullantyor mu,

gogunu degistiriyor mu?

Bir yazilimdaki her birim (6rnegin her sinif);

1. Kendisiyle uyumlu olmalidir: Cok kiigiik, ok biiyiik, gok karmasik, ok basit

olmamalidir.

2. Isbirligi yaptigi birimlerle uyumlu olmalidir: ok fazla birimle iletigimde
olmamalt, hig kimse ile iletisimde bulunmadan her isi kendi yapmamali.

3. Taban siniflart (atalart) ve ardillariyla uyumlu olmali.

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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Ornek ¢alismada ele alinan
kusurlar ve iligkileri

Bu ¢aligmada kusurlar
uyumsuzluk (disharmony) olarak
adlandirilmigtir,

M. Lanza, R.Marinescu, Object-
oriented metrics in practice :
using software metrics to
characterize, evaluate, and
improve the design of object-
oriented systems. Springer,

Tradition
Breaker

Duplication

2006.
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Kimlik Uyumsuzluklar: (Identity Disharmonies)
Kimlik uyumsuzluklari tek bir birimi (sinif, metot) etkilerler.
Bu nedenle bu tiir kusurlara birimlerin bagimsiz olarak incelenmesiyle belirlenebilir.
God Class, Brain Class, Brain Method, Feature Envy, Data Class, Duplication.
Kimlik uyumunun saglayan bilesenleri:
Bir birimin kimlik uyumunu belirleyen iig bilesen vardir:
1. Boyut/Oranti (Proportion) Bileseni:
Sinif ve metotlarin boyutlari uygun olmali (gok kiigiik ya da gok biiyiik olmamalr).
Yazilimin karmasikhgi (kod) sadece belli birimlere toplanmamali.
2. Sunum (Presentation) Bilegeni:
Her sinif kendi kimligini digariya uygun hizmetler igeren bir arayiiz iizerinden
yansitmali.
Sinifin tek bir konuda sorumlugu olmali.
Siniftaki metotlari belli bir sorumluluk konusunda yogunlasmal.
Sinifin bazi metotlari veri erigimi igin (set/get) kullanilabilir.
Ayrica baska siniflara gérev aktaran metotlar (delegator) bulunabilir.
Ancak bu tiir (islevsel olmayan) metotlarin orani belli bir degeri asmamali, sinifa
6zgii sorumluklart yerine getiren metotlar da olmali.

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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2. Sunum (Presentation) Bileseni (devami):
Sinifin kendine 6zgiin (diger birimlerden farkh) davranis olmali.
Kod (gérev) kopyalari olusmamali.
Veriler ve igigler gizli, hizmetler agik olmali.

3. Gergekleme (Implementation) Bileseni:
Siniftaki veriler ve islemler birbirleri ile ilgili ve sinifla anlamsal bitiinlik
iginde olmalr.
Tiim metotlar siniflarin niteliklerini biyiik oranda kullanmalr.

Birbirleriyle ilgileri olmayan veri ve metot kiimelerini ayni sinifta
barindirmaktan kaginilmali.

akademi.itu.edu.tr/buzluca
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> 6od Class:

"God Class" ¢ok fazla is yapar ve diger siniflarin verilerini kullanir.
Sistemdeki bir ok sorumlulugun tek bir sinifa toplanmasi durumda olusurlar.
Tekrar kullanilabilirligi ve anlagilirhigr azaltir.

"God class" belirlemek igin kullanilan metrikler:

+ ATFD (Access to Foreign Data):

Bir siniftan, niteliklerine dogrudan ya da dolayli olarak erisilen diger siniflarin
sayisi

Bu metrik, rnek galismanin yazarlarindan Radu Marinescu tarafindan
tanimlanmistir.

Radu Marinescu, Detection Strategies: Metrics-Based Rules for Detecting
Design Flaws, Proceedings of the 20th TEEE International Conference on
Software Maintenance (ICSM 2004).

Radu Marinescu, Detecting Design Flaws via Metrics in Object-Oriented

Systems, Proceedings of 39th International Conference and Exhibition on
Technology of Object-Oriented Languages and Systems (TOOLS39), 2001.

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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"God class" belirlemek igin kullanilan metrikler (devami):

+ WMC (Weighted Method Count):
CK Metrigi . Metotlarin karmasikligi (sayist) hakkinda bilgi verir.
+ TCC (Tight Class Cohesion):
Bir siniftaki dogrudan (siki) bagl metot giftlerinin sayisi, tiim olasi metot
giftlerinin sayisina béliinir.
TCC = NDC(C) / NP(C)
NDC: Number of directly connected methods
NP: Number of possible pairs
ki metodun dogrudan (siki) bagl olmasi, ait olduklari sinifin en azindan bir tane
niteligini ortak kullandiklari anlamina gelir.
C sinifinda N adet metot varsa NP(C) = N(N-1)/2 (Olas tiim giftler)

J.M. Bieman and B.K. Kang. "Cohesion and reuse in an object oriented system", In
Proceedings ACM Symposium on Software Reusability, April 1995.

akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

"God class" belirlemek igin kullanilan yéntem:

/Slmf baska siniflarin verilerine
dogrudan erisiyor.

( AFD>FEW ]
\

/Smnfm karmasikhgi gok yuksek\

( WMC > VERY_HIGH |

God
Class

ATFD:
Sinifin uyumu diisiik Access to Foreign Data
FEW=2-5
( TcC<ONETHRD
WMC:
Weighted Method Count

Eger sinif bagka siniflarin verilerine erigiyorsa (ATFD), VERY HIGH = 47 (Java)
VERY HIGH = 108 (C++)

Gok sayida (karmasik) metodu varsa (WMC),

Metot uyumu kétii ise (TCC) TCC:

" " Tight Class Cohesion
God class" olmaya adaydir. ONE THIRD = 0.33

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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> Feature Envy:
(Bagka siniflarin verilerine imrenmek)
Uyesi olmadigi siniflarin niteliklerine dogrudan veya metotlar iizerinden (get/set)
¢ok erisen metotlar: ifade eder.
Metodun yanlis sinifta oldugunu veya sinif organizasyonunun kéti yapildigini
gosterir.
Belirlemek igin kullanilan metrikler:
« ATFD (Access to Foreign Data):
Bir metottan niteliklerine dogrudan ya da dolayli olarak erisilen diger siniflarin
sayisi. (Buradaki ATFD tanimi "God class" belirlemede kullanilandan farkhidir.)
* LAA (Locality of Attribute Accesses):
Metodun kendi sinifindan eristigi niteliklerin sayisinin, erisilen tim niteliklerin
(dogrudan ya da dolayli) (kendi sinifi ve baska sinifa ait) sayisina orant.
« FDP (Foreign Data Providers):
Erigilen yabanci niteliklerin ait oldugu farkh sinif sayis.
"Feature Envy" sorununda bu deger kiigiiktiir. (Daha ok belli bir sinifa erisiyor.) Bu
da metodun yanhs sinifta olduguna isaret eder.

Eger FDP degeri yiiksekse bu metot bir denetgi (controller) ya da "brain method”
olabilir.

—
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

"Feature Envy" belirlemek igin kullanilan ygntem:

/MefoT bagka siniflarin
verilerine dogrudan erisiyor.

( AFD>FEW ]
N

(Metot kendi sinifinin 0
niteliklerinden daha gok bagka
siniflarin niteliklerine erisiyor.

LAA <ONE THIRD L

Feature
Envy

{

( Metodun eristigi yabanci N
nitelikler az sayida sinifa

dagilmis N_\e‘rodun sinifi
O---m---=mT degigtirilerek sorun
k[ FDP < FEW L Sziilebilir.

ATFD (Access to Foreign Data) Metot igin tanimh FEW=2-5
LAA (Locality of Attribute Accesses)

FDP (Foreign Data Providers)

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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> Data Class:

Bu tiir siniflar diger siniflarin gok eristigi verilere sahiptirler ancak kendileri bu
veriler lizerinde islem yapmazlar.

Tlgili verilerin ve fonksiyonlarin birlikte tasarlanmadigini (encapsulation problem)
gdstergesi olabilir.

Belirlemek igin kullanilan metrikler:

+ WOC (Weight Of Class):

Bir sinifin ara yiiziinde yer alan (public), sirf erisim amagli olmayan (non-accessor)
metotlarin siniftaki tiim agik (public) metotlara orani.

Sinifin belli bir hizmet vermesi igin bu degerin 1.0'a yakin olmas: tercih edilir.

Bu degerin kiigiik olmasi (WOC<0.33) sinifin veri sinifi oldugu siiphesi uyandirir.

* NOPA (Number Of Public Attributes):
Verilerin (niteliklerin) agik (public) olmasi istenmeyen bir 6zelliktir.

* NOAM (Number Of Accessor Methods):
Erisim (accessor) metotlarinin sayisi

akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Yazilim Tasanimi Kalitesi

"Data Class" belirlemek igin kullanilan ygntem:

Sinifin arayiiziinde islevsellik
ok az (yok). Daha ok veri
erigimi var.

WOC < ONE THIRD

Sinif gok sayida verisini i ;
(niteligini) disa agtis ve | Bu durum 6.28'de

Data
Class
karmasikligr disik o gosterilen iki koguldan

' birinin gergeklesmesiyle
belirlenir.

akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

"Sinif gok sayida verisini (niteligini) disa agmis ve karmagikhgi diisik" kosulunun
belirlenmesi:

Sinifin disariya agtigr veri
L miktart az degil
’ karmagikigi da disiik

Agik veri miktari "az"dan fazla

[ NOPA+NOAM > FEW }

Sinif karmasikhigr "yiiksek" ten az

[ WMC < HIGH }

Sinif ok sayida
verisini (niteligini)
diga agmis ve
karmagikhgr diisiik

Agik veri miktari "gok"tan fazla
[ NOPA+NOAM > MANY |

Sinif karmasikhgi "ok yiiksek"
ten az Sl

{ WMC < VERY HIGH }

Sinifin karmasikhgi az degil
ama disariya agtigi veri
miktar: da gok

——
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

> Brain Method:

Bir metodun sinifa ait islerin gogunu yiiklenmesiyle bu kusur ortaya gikar.
Projenin baslangicinda metotlar saglikh olsa da ileriki asamalarda yeni islevler hep
ayni metoda eklenirse metodun boyutu ve karmasikhig artar.

Sonugta anlagiimasi ve bakimi zor bir metot ortaya gikar.

Belirlemek igin kullanilan metrikler:

+ LOC (Line of Code): Metot agiri uzun mu?

+ CYCLO (Cyclomatic complexity): McCabe dallanma sayisi

+ MAXNESTING (Maximum Nesting Level)

Metottaki ig ige yapilarin en biyiik derinligi.

CYCLO ve MAXNESTING metrikleri ile ig ice ok sayida dallanma olup olmadig
sinanir (if-then-else, switch-case).

Bu yapilarin fazlahgi gok sekillilik (polymorphism) 6zelliginin kullaniimadigi anlamina
gelebilir.

Bu durum metodun esnekligini azaltir.

+ NOAV (Number of Accessed Variables) Metotta erisilen toplam degisken,
parametre, nitelik sayisi

akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

"Brain Method" belirlemek

e N HIGHg ass: LOC/Class igin
igin kullanilan yantem:

HIGH esik degeri
Java:130
C++: 240

Metot asirt biliyiik N

{ LOG > HIGHg(ass/ 2 }

J

Metotta ¢ok sayida dallanma var

{ CYCLO = HIGH }

Brain
Method

)
Metotta ig ige derin yapilar var )
{ MAXNESTING 2 SEVERAL }
Z EVE
SEVERAL =5
Metot gok sayida degisken N
kullaniyor MANY = 10

[ NOAV > MANY ]/

akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Isbirligi Uyumsuzluklari (Collaboration Disharmonies)

Nesneye dayali tasarimin siniflar arast isbirligi konusundaki énerileri:

* Bir sinif iyi tanimlanmis bir sorumlulugu olmali, kendisi ile ilgili olmayan isleri
baska siniflardan hizmet alarak (isbirligi ile) (delegation) yerine getirmeli.

+ Tyi bir nesneye dayali yazilimda siniflar arasi isbirligi metotlar iizerinden olmali.
« Bir metot (sinif) baska siniflardan sinirli sayida hizmet almali.

« Bir metot (sinif) sinirl sayida yabanci sinifa bagimli olmali.

Bir metodun bagimli oldugu (hizmet aldigi) diger islemlerin yeri asagidaki siraya
gdre tercih edilir.

(a) Ayni sinif iginde, (b) ayni tiiretim zincirinde, (c) ayni pakette veya alt
sistemde.

Siniflar (metotlar) arasi bagimlilik zincirleme olarak gok yayilmamali.

.

.

Kitapta tanimlanan uyumsuzluklar:
Intensive Coupling, Dispersed Coupling, Shotgun Surgery

M. Lanza, R.Marinescu, Object-oriented metrics in practice : using software metrics to
characterize, evaluate, and improve the design of object-oriented systems. Springer, 2006.

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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> Intensive Coupling (Yogun Bagimlilik):
Bir metot, ok sayida baska metodu ¢agirmaktadir ve
bu yabanci metotlar ayni sinifta (veya gok az sayida sinifta) toplanmigtir.

Provider

4'“

@ét

H
3

Client

v
3]
(3]

Kusurun belirlenmesi:
Tki kosulun gegerliligi sinanacak.
1. Metot az sayida baska sinifa toplanmis ok sayida metot gagiriyor mu?
2. Metodun karmasikhigi "az" degil mi ("az"dan fazla mi)?
Ikinci kogulun nedeni bilerek yazilmig bazi zararsiz metotlari elemektir.
Bu metotlar belli siniflari uygun sekilde baslatmak ya da kosullamak igin yazilmis
olabilir.

akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Yazilim Tasanimi Kalitesi

"Intensive Coupling" belirlemek igin kullanilan yéntem:

MAXNESTING :
Metodun karmagikligi "az"dan Metottaki ig ice bloklarin (if, déngii) en
;“Z_"‘d'g[ « vaz'dan fazi biiyiik sayisi. Karmagikhgi ifade eder.
¢ ice blok sayisi "az"dan fazla |[— SHALLOW : 1-2

[ MAXNESTING > SHALLOW J

Intensive
Coupling

1
Metot az sayida sinifa toplanmis |
! gok sayida metot gagiriyor. L |

o Bu durum 6.34'te
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, J7TTmm---..] gosterilen iki kosuldan

birinin gerceklesmesiyle
belirlenir.

Kullanilan metrikler:
CINT (Coupling Intensity):Bir metottan gagrilan farkl metotlarin sayisi
CDISP (Coupling Dispersion):

Bir metottan gagrilan diger metotlarin ait oldugu siniflarin sayisi béli CINT
Bagimlihgin farkh siniflara nasil yayildigini gésterir.

Bu degerin kiigiik olmasi bagimhiligin daha ¢ok ayni sinifa oldugu anlamina gelir.

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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"Metot az sayida sinifa toplanmis gok sayida metot gagiriyor" kosulunun
belirlenmesi:

Cagirilan metot sayisi 7'den
fazla (Akilda tutulamayacak
kadar ¢ok).

--1 Cagirilan metotlar 2-3 sinifa
dagilmis.

Ortalama olarak ayni sinifa ait
2'den fazla metot gagiriliyor.

Cok sayida bagka metot gagiriyol

[ CINT > SHORT MEM CAP }

Metotlar az sayida sinifa dagilmis

[ CDISP < HALF }

Metot az sayida :
i simifa toplanmig ok !

{

| sayida metot
! gagiriyor

Cagirilan metot sayisi "az"dan
fazla

CINT > FEW }

¢agirilan metot sayisi 3-7 arasi.
O Cagirilan metotlar 1-2 sinifta
toplanmis.

Ortalama olarak ayni siniftan
4 metot gagiriliyor.

Metotlar gok az sayida sinifa
dagimis

{ CDISP < AQUARTER }

akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Olasi diizenlemeler (refactoring):
A) "Intensive Coupling" sorunu bir metodun yanhs sinifta olmasindan
kaynaklanabilir.

Bu durumda metodun yerini veya siniflarin sorumluluklarini degistirmek gerekir.
B) Bazi durumlarda ise sorun hizmet saglayan sinifin yapisindan kaynaklanir.
Bu durumda asagidaki diizenleme yapilabilir:

Provider

Client

[m]

Burada s hizmet saglayici (Provider) sinifin hizmetleri igin bir "kapt" olabilir.

Hizmet odakl (service-oriented) yapilarda siniflarin (hizmetlerin) bu sekilde
tasarlanmasi gerekir.

Diger bir ¢oziim ise araya bir cephe sinifi (Facade) koymak olabilir.

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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> Dispersed Coupling (Dagilmis Bagimlilik) :

Bir metot gok sayida baska metodu gagirmaktadir ve bu yabanci metotlar gok
sayida farkh sinifa dagilmislardir.

Provider6

Provider1

Client
Provider5 Provider2
\
|
Provider4 Provider3
[ma]

—
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

"Dispersed Coupling" belirlemek igin kullanilan yontem:

Metodun karmasikhg: "az"dan
fazladir

( MAXNESTING > SHALLOW |

(T e ‘\"
! Metot ¢ok sayida sinifa dagilmis I

Dispersed
Coupling

cok sayida metot gagiriyor. !

Gok sayida bagka metot cagiriyor el

[ CINT > SHORT MEM CAP }

| Metot gok sayida sinifa dagilmis
Metotlar ok sayida sinifa ! gok sayida metot cagiriyor. :
dagilmis 8 !

[ cosPzhaF |

SHALLOW: 1-2 Short Memory Capacity: 7-8

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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> Shotgun Surgery (Cok siniftan tek metoda bagimlilik):
Bir metoda ok sayida farkli sinifin metodundan gagri geldigi durumda olusur.
Ayni sinifin farkli metotlarindan da gagr: gelebilir.

Bu sorunun oldugu yazilimlarda bir metotta yapilacak bir degisiklik yazilimda birgok
degisiklige neden olabilir.

Client6 Client1
Provider
Clients Client2
R
Client4 Client3

akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Yazilim Tasanimi Kalitesi

"Shotgun Surgery" belirlenmesi:

Metot gok sayida baska metot
tarafindan gagiriliyor

[ CM > SHORT MEM CAP }

Shotgun
Surgery

¢agrilarin farkl siniflara
“=~-.._] yayilmasi sorunu biiyiitiir.
1. Bir degisiklik gok sayida
sinifi etkiler.

2. Diizeltmek daha zordur.

Cagirilar ok sayida sinifa dagilmis

([ cosmany ]

CM (Changing Methods) :

Bir metodu gagiran farkli metotlarin sayist

CC (Changing Classes) :

Olgiilen metodu gagiran metotlarin ait oldugu farkl siniflarin sayisi

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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Siniflandirma (Hiyerarsi) Uyumsuzluklari (Classification Disharmonies)

Nesneye dayali tasarimda kalitimin (tiiretimin) iki temel amaci vardir:
1. Daha genel yapilardan daha 6zel yapilar tiiretmek.

Ozel yapilar olusturulurken genel yapilarin ortak ozellikleri tekrar
kullaniimis (reusability) olur.

2. Ayni arayiize (interface) sahip siniflar olusturmak.
Bu siniflar ortak bazi sorumluluklari yerine getirirler ve birbirlerinin
yerine gegebilirler (Ornegin GoF stratejileri).

Ancak tiiretimin yanhs kullanilmasi tasarim kusurlarina neden olabilir.

Ozellikle tekrar kullanimi arttirmak icin sadece kalitimin (tiiretimin)
kullaniimas, sahip olma iliskisinin g6z ardi edilmesi sorunlara neden olur.

akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Uygun kalitim (tiiretim) ile ilgili kurallar:

+ Tiiretim agaglarinin boyutlar: uygun olmal (fazla genis, fazla uzun degil).
Tiiretim zincirlerinin hi¢ bulunmamas da sorun géstergesi olabilir.

Gok genis agaglar alt siniflarin kopyala yapistir yontemiyle yaratildiginin
isareti olabilir.

Gok derin (uzun) agaglar yazilimin anlasiimasini ve bakimini zorlastirir.

Siniflar tiiretim zinciri iginde kendilerinden énce ve sonra gelen siniflar ile
uyum iginde olmalidir.

Ust siniflardan alinan ve yeniden tanimlanan iiyelerin orani uygun olmali.
Ust sinifin iiyelerinin biiyiik cogunlugu reddedilmemeli.

Ust (taban) siniflar kendilerinden sonra gelen (tiiretilen) siniflara bagh
olmamalr.

Alt sinif (tiireyen), ist sinifin metotlarini sadece gagirarak kullanmamalr.
Bu tiir kullanim "has-a" iliskisi igin daha uygun olur.

Alt sinif ist sinifin metotlarini yeniden tanimlamali, daha 6zel metotlar
yaratmak igin gerektiginde gagirmali.

.

.

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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> Refused Parent Bequest (Kalitimin Reddi):

Tiireyen sinif iist siniftan gelen kalitimdan (ortak tiyeler) yararlanmalidir.

Kalitim (inheritance) 6zelliginin temel amaglarindan biri tekrar kullanimdir
(reusability) digeri ise ortak ara yiiz olugturmaktir.

Eder alt sinif iist siniftan gelen 6zelliklerden yararlanmiyorsa tiiretim agacinin
yapisinda sorun oldugu siiphesi olusur.

Kusurun belirlenmesinde varsayimlar:

1. Incelenen sinifiniist (taban) sinifi vardir.

2. Ust sinif iigiincii parti bir sinif degildir (6rnegin bir arsiv sinifi), veya bir ara
yiiz (interface "Java") degildir.

akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Kalitim reddi uyumsuzlugunun belirlenmesi igin iki kosulun olusmasi gerekir:

Refused
Parent
Bequest

Alt sinif gok kiigiik ya da :
basit degil :
Bir alt sinifin list siniftan gelen kalitimi kullanmas: iig sekilde olur:
« Ust sinifin korunan (protected) niteliklerine (verilerine) erigir.
« Ust sinifin korunan (protected) metotlarini gagirir.
« Ust sinifin metotlarini 6rterek giinceller (overriding).

Bunu 6lgmek igin kullanilan metrikler:

BUR (Base class Usage Ratio) : Alt sinifta erigilen korunan (protected) liyelerin
orani.

BOVR (Base-class Overriding Ratio): Ortiilen ve giincellenen iist sinif metot orani
NPrM (Number of Protected Members): Ust siniftaki korunan (protected) iiye

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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1. Kogul: Ust siniftan gelen kalrtim géz ardi ediliyor mu?

Ust sinif "az" dan daha gok
korumali tye sunuyor mu?

NProtM > FEW }

Alt sinif listten gelen kalitimin
azint kullaniyor

BUR<ATHRD | (Altsmf
—— kalitimi

Alt sinifta ortiilen (override)
metot sayisi az

[ BOVR<ATHRD |

NProtM (Number of Protected Members): Ust siniftaki korunan (protected) iiye
sayisi

BUR (Base class Usage Ratio) : Alt sinifta erisilen korunan tiyelerin orant.

BOVR (Base-class Overriding Ratio): Ortiilen ve giincellenen iist sinif metot orani

akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Yazilim Tasanimi Kalitesi

2. Kosul: Alt sinif yeteri kadar biiyiik mi?

Alt sinifin metot karmagikhgi
ortalamanin istiinde o

[ AMW > AVERAGE

_| Java: 14
T G 23

Alt sinifin karmagikhgi
ortalamanin iistiinde

WMC > AVERAGE

' Alt sinif gok |
1 kiigiik ya da
._basit degil
------------------ Java: 7
C++: 9

AMW:  Average Method Weight WMC/NOM
WMC:  Weighted Method Count
NOM:  Number Of Methods

Alt sinifin boyutu ortalamanin
listiinde

[ NOM>AVERAGE

_J
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Kalitim reddi uyumsuzlugunun giderilmesi:
Bu sorunun olugmasinin gesitli nedenleri olabilir.
Eger tiiretim zinciri hataliysa yap: yeniden olusturulmalidir.

Diger bir neden ise taban sinifin ¢ok sayida alt sinifi olmasi ve taban sinif taki
bazi 6zelliklerin bazi siniflart gok ilgilendirmemesi.

Bu durumda GoF strateji (veya kaprii) kalibi kullanilarak sorun géziilebilir.

Taban
#h1()
#h2()
#h3()
Al A2 A3

Varsayim: Sorunlu
Kalitimi reddediyor.
h2 ve h3' kullanmiyor.|
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Yazilim Tasarimi Kalitesi
Kalitim reddi uyumsuzlugunun giderilmesi: "has-a" iliskisinin kullanilmasi

Taban Helper

#h1() e -->|#h2()
| #h30

Al A2 A3

Daha genel bir ¢6ziim:

Taban Helper
#h1() #h2()
#h3()
|
A1 A2 A3 H1 H2
+h2() +h2()
+h3() +h3()
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

> Tradition Breaker (Gelenegin Siirdiirilmemesi):

Normalde bir sinifin ara yiizii (disariya verdigi hizmetler) evrimsel olarak alt
siniflarda giincellenir ve genisletilir.

Alt sinif list sinifin "gelenegini siirdiirmeli”, bir anda yukaridan aldigi tiim
hizmetleri degistirip tamamen farkli hizmetler sunmamal.

Kusurun belirlenmesinde varsayimlar:

1. Incelenen sinifiniist (taban) sinifi vardir.

2. Ust sinif iigiincii parti bir sinif degildir (6rnegin bir arsiv sinif1), veya bir ara
yiiz (interface "Java") degildir.
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Tradition Breaker uyumsuzlugunun belirlenmesi igin ii¢ kosulun olusmasi gerekir:

L Alt sinifin ara yliziindeki artig
! gok fazla

Tradition

!Alt sinifin boyutu ve karmagikligi }
Breaker

Ust sinif kiigiik veya iglevsiz degil I

(

N

Alt sinifin ara yiizi, list sinifla karsilagtirildiginda gok biiyiimiistiir.
. Alt sinif ek basina da biiyiik ve karmagiktir.

. Ust sinifta yeteri kadar iglev vardir. Aksi durumda bir "gelenekten" s¢z
edilemez.

w

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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1. Kosul: Alt sinifin ara yiiziindeki artis ok fazla

Yeni eklenen metot sayisi Java: 7
ortalamadan fazla NOM/Class O1-~ C++: 9

[ NAS > AVERAGE (NOM) ]

/" Alt smifin ara yiiziindeki
. artig gok fazla

Yeni eklenen metotlar alt sinifta
baskindir.

( PNAS=TWOTHIRDS |

NAS (Number of Added Services) : Alt sinifta yeni eklenen "public" metotlarin
sayisi. Bunlar tst sinifta olmayan metotlardir.

PNAS (Percentage of Newly Added Services): Alt sinifta eklenen "public"
metotlarin sayisinin toplam "public" metotlarin sayisina orani
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Yazilim Tasanimi Kalitesi

2. Kosul: Alt sinif yeteri kadar biiyiik ve karmagiktir

Metot karmasiklig ortalamanin
listlinde o

[ AMW > AVERAGE ]

_| Java: 47
.= | C++: 108

Alt sinifin islevsel karmagikhigi gok
yiiksek

[ wMC 2 VERY HIGH

" Alt sinif Gok
t kiiglik ya da !
._basit degil

_J

Alt sinifin boyutu ortalamanin
listiinde

([ NOMzHIGH  JOfwme Tava: 10
C++: 15

AMW:  Average Method Weight WMC/NOM
WMC:  Weighted Method Count
NOM:  Number Of Methods

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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3. Kosul: Ust sinif kiigiik veya islevsiz degil

Ust sinifin iglevsel karmagikhigi .| Java: 20
ortalamanin istiinde o-177" C++: 25

( AMW > AVERAGE U

Ust siniftaki metot sayisi alt w
siniftakinin yarisindan fazla olmal

( NOM>HIGH2 ]

1 kiigiik veya
‘\\ islevsiz degil

\ ,r’/Us'r sinif

Ust sinifin karmasikhigi alt smlf—w
takinin yarisindan fazla olmali ol ". | Buiki durum 2. kosula (alt sinif kiigiik
WMC = VERY HIGH/2 J . | veya basit degildir) gére distinilmistiir.
“*~3] Alt sinifin saglamasi gereken degerler
2'ye béliinerek buradaki esik degerleri
elde edilmigtir.

Diisiince: Ust sinif en azindan alt sinifin
yarisi kadar biiyiik ve karmasik olmali.
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Gelenegin siirdiirilmemesi sorununun giderilmesi:
Bu sorunun olusmasinin da temel nedeni tiiretim zincirinin hatali kurulmas: olabilir.
¢o6ziim yontemlerinden biri gerekli yerlerde "has-a" iliskisinin kullanilmasidir.

Sorun: Diizenleme:
Taban Taban
:I :I
j A A_ek
i Tekrar —
—> kallanlan ]

Yeni
eklenen
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