Yazilim Tasarimi Kalitesi

Nesneye Dayali Kalite Modelleri

ISO/IEC'nin yazilim kalitesi modelleri belli bir yazilim tasarim yéntemine bagh
olmadan yazilimlarin kalitelerini ele alirlar.

Ayrica bu modellerde, alt diizeydeki metriklerin {ist diizeydeki kalite niteliklerine
sayisal olarak (normalizasyon, agirliklar) nasil baglanacagi yer almaz.

Bu tiir genel yazilim kalitesi modellerinin yani sira dogrudan nesneye dayali
yazilimlarin kalite Gzelliklerini degerlendirmeyi hedefleyen modeller ve metrikler
de bulunmaktadir.

Bu béliimde Bansiya ve Davis * tarafindan olusturulan bir model olan QMOOD
(Quality Model for Object-Oriented Design) ele alinacaktir.

Katmanli yapidaki modelde alt diizeydeki metrikler ile iist diizeydeki kalite
nitelikleri arasindaki iliskiler kurulmustur.

* J. Bansiya and C. G. Davis, "A hierarchical model for object-oriented design
quality assessment," IEEE Transactions on Software Engineering, vol. 28, no. 1, pp.
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

QMOOD: Quality Model for Object-Oriented Design
Hiyerarsik katmanli kalite modeli benimsenmistir.
Model, dort katman ve aralarindaki iliskilerden olusmaktadir.

Ll Lz L3 L4
Li. Nesneye L2s | Nesneye L3s Nesneye
;27;::? /— Dayali |— Dayah <‘I:| Dayali
Nitelikleri N _Tasarim | N Tasarim Tasarim
Ozellikleri Metrikleri Bilesenleri

L;: Tasarim Kalitesi Nitelikleri (Design Quality Attributes)
Asil dlgiilmek istenen iist diizey niteliklerdir.
L,: Nesneye Dayal Tasarim Ozellikleri (Object-Oriented Design Properties)
Ust diizey kalite niteliklerini etkileyen nesneye dayali tasarim 6zellikleri
L3: Nesneye Dayali Tasarim Metrikleri (Object-Oriented Design Metrics)

Nesneye dayali tfasarim ozelliklerine deger atamak (6lgmek) igin kullanilacak
olan nesneye dayali metrikler

L4: Nesneye Dayali Tasarim Bilesenleri (Object-Oriented Design Components)
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Diizey 1 (L,): Tasarim Kalitesi Nitelikleri (Design Quality Attributes)

ISO/IEC 9126'daki islevsellik (functionality), giivenilirlik (reliability), verimlilik
(efficiency), kullanislilik (usability), bakim kolaylhigi (maintainability) ve taginabilirlik
(portability) temel alinmigtir.

Tasarimdan ok gergekleme (implementation) ile ilgili olan giivenilirlik ve kullanighlik
listeden g¢ikartilmigtir.

Taginabilirlik (portability), genisletilebilirlik (extendibility) olarak degistirilmistir.
Verimlilik (efficiency), etkinlik (effectiveness) olarak degistirilmistir.

Bakim kolayhigt, anlasilirhik (understandability) olarak degistirilmistir.

Tekrar kullanilabilirlik (reusability) eklenmistir.

Esneklik (flexibility) eklenmistir.

QMOOD Tasarim Kalitesi Nitelikleri (L1):
+ TIslevsellik (functionality)

 Etkinlik (effectiveness)

+ Anlasilirlik (understandability)

*+ Genigletilebilirlik (extendibility)

« Tekrar kullanilabilirlik (reusability)

« Esneklik (flexibility)
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

QMOOD tasarim kalitesi niteliklerinin anlamlar::

Quality Attribute Definition

Reusability Reflects the presence of object-oriented design characteristics
that allow a design to be reapplied to a new problem without
significant effort.

Flexibility Characteristics that allow the incorporation of changes ina
design. The ability of a design to be adapted to provide functional
related capabilities.

Understandability The properties of the design that enable it to be easily learned
and comprehended. This directly relates to the complexity of the
design structure.

Functionality The responsibilities assigned to the classes of a design, which are
made available by the classes through their public interfaces.

Extendibility Refers to the presence and usage of properties in an exiting
design that allow for the incorporation of new requirements in
the design.

Effectiveness This refers to a design’s ability to achieve the desired

functionality and behavior using object-oriented design concepts
and techniques.
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Diizey 2 (L,): Nesneye Dayal Tasarim Ozellikleri

(Object Oriented Design Properties)

Tasarim 6zellikleri; bir yazilimdaki tfasarim birimlerinin (siniflar, metotlar vb.) ig
niteliklerini, iglevlerini ve aralarindaki iligkileri ele alarak dogrudan degerlendirile-
bilecek somut kavramlardir.

QMOOD 'taki tasarim ézellikleri:

Bu dzellikler (11 adet) bir veya daha fazla tasarim metrigi ile degerlendirilebilecek

sekilde segilmigtir.

Design Property

Definition

Design Size

A measure of the number of classes used in a design.

Hierarchies

Hierarchies are used to represent different generalization-
specialization concepts in a design. It is a count of the number of non-
inherited classes that have children in a design.

Abstraction

A measure of the generalization-specialization aspect of the design.
Classes in a designh which have one or more descendants exhibit this
property of abstraction.

Encapsulation

Defined as the enclosing of data and behavior within a single construct.
Inobject-oriented designs the property specifically refers o designing
classes that prevent access to attribute declarations by defining them
to be private, thus protecting the internal representation of the
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

QMOOD'taki tasarim szellikleri (devami):

Design Property

Definition

Coupling

Defines the interdependency of an object on other objects in a design.
It is a measure of the number of other objects that would have to be
accessed by an object in order for that object to function correctly.

Cohesion Assesses the relatedness of methods and attributes in a class. Strong
overlap in the method parameters and attributes types are an indication
of strong cohesion.

Composition Measures the "part-of”, "has", “consists-of" or “part-whole”

relationships, which are aggregation relationships in an object-oriented
design.

Inheritance

A measure of the "“is-a" relationship between classes. This relationship
is related to the level of nesting of classes in an inheritance hierarchy.

Polymorphism

The ability to substitute objects whose interfaces match for one
another at run-time. It is a measure of services that are dynamically
determined at runtime in an object.

Messaging A count of the number of public methods that are available as services
to other classes. This is a measure of the services that a class provides.
Complexity A measure of the degree of difficulty in understanding and

comprehending the internal and external structure of classes and their
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Diizey 3 (L3): Nesneye Dayali Tasarim Metrikleri
(Object Oriented Design Metrics)

+ Tasarim metrikleri yazilimin tasarim asamasinda elde edilebilirler.

+ Bumetrikler tasarim 6zelliklerinin degerlendirilmesinde dogrudan kullanilirlar.
QMOOD 'taki tasarim metrikleri:

Bir kismi 6nceki galismalardan alinmig, bir kismi yeni olugturulmustur.

Metric Name Description
DSC Design Size in classes | This metric is a count of the total number of classes in
the design.
NOH Number of This metric is a count of the number of class hierarchies
Hierarchies in the design.
ANA Average Number of This metric value signifies the average number of classes
Ancestors from which a class inherits information.

It is computed by determining the number of classes
along all paths from the "root" class(es) to all classes in
an inheritance structure.

DAM Data Access Metric This metric is the ratio of the number of private
(protected) attributes to the total number of attributes
declared in the class. A high value of DAM is desired
(Range O to 1).
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QMOOD 'taki tasarim metrikleri (devami):

Metric Name Description
DCC Direct Class This metric is a count of different number of classes that a
Coupling class is directly related to.

The metric includes classes that are directly related by
attribute declarations and message passing (parameter) in
methods.

CAM Cohesion Among | This metric computes the relatedness among methods of a
Methods of Class | class based upon the parameter list of methods.

The metric is computed using the summation of the
intersection of parameters of a method with the maximum
independent set of all parameter types in the class.

A metric value close o0 1.0 is preferred (Range O to 1).

MOA Measure of This metric measures the extent of part-whole relationship,
aggregation realized by using attributes.

The metric is a count of the number of data declarations
whose types are user defined classes.
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

QMOOD 'taki tasarim metrikleri (devami):

Metric Name Description

MFA Measure of This metric the ratio of the number of methods inherited
Functional by a class to the total number of methods accessible by
Abstraction member methods of the class (Range O to 1).

NOP Number of This metric is a count of the methods that can exhibit

Polymorphic methods | polymorphic behavior.
In C++: virtual methods.

CIs Class interface Size | This metric is a count of the number of public methods in
a class.
NOM Number of methods | This metric is a count of all the methods defined in a
class.
miﬂ:ﬁiﬁ%ﬂbuz'uca () DSEG) 2012-2023 FezaBUZLUCA 5.9

Yazilim Tasarimi Kalitesi

Diizey 4 (L4): Nesneye Dayali Tasarim Bilesenleri (Object Oriented Design
Components)

Nesneye dayali bir tasarimin yapisini belirleyen ve tanimlanabilen en temel
bilesenler; nesneler, siniflar ve aralarindaki iliskilerdir.

Buna gore nesneye dayali bir tasarimin degerlendirilmesinde asagidaki bilesenler
izerinde ¢alisilabilir (metrikler elde edilebilir).

Siniflar (nesneler), nitelikler, metotlar, iliskiler, sinif hiyerarsileri.
Bilesenlerin kaliteyi etkileyen ozellikleri:

+ Nitelikler:

Isim, public/private/protected, static/constant, baglangic degeri atanmis mi,
boyut, tip, deger/isaretgi

* Metotlar:

Isim, public/private/protected, parametre sayisi ve tipleri, static/dynamic,
virtual/non-virtual, constructor/destructor, constant, inline

+ Siniflar:

Isim, erigim tipi (Java), tiiretim tipi, taban sinif mi, sablon mu, tiiretilmis sinif mi,
tiiretim agacindaki sirasi, alt sinif sayist, nitelikleri, metotlari, diger siniflarla
iliskisi, metotlari arasindaki uyum
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Tasarim Metrikleri ile Tasarim 6zellikleri arasindaki iliski (L23):

Design Property Derived Design Metric

Design Size Design Size in Classes (DSC)
Hierarchies Number of Hierarchies (NOH)
Abstraction Average Number of Ancestors (ANA)
Encapsulation Data Access Metric (DAM)
Coupling Direct Class Coupling (DCC)
Cohesion Cohesion Among Methods of Classes (CAM)
Composition Measure of Aggregation (MOA)
Inheritance Measure of Functional Abstraction (MFA)
Polymorphism Number of Polymorphic Methods (NOP)
Messaging Class Interface Size (CIS)
Complexity Number of Methods (NOM)
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

QMOOD'un hiyerarsik yapisi

Tasarimin toplam kalitesi
(Total Quality Index - TQI)

L;: Tasarim Kalitesi Nitelikleri

(Design Quality Attributes) S/OY{
L
L,: Nesneye Dayali Tasarim Ozellikleri
(Object-Oriented Design Properties) [T[ é@éﬁj[ﬁéf}bé
Las
L3: Nesneye Dayal Tasarim Metrikleri
(Object-Oriented Design Metrics) S J}DQ 3 gX ¢bg Og
L3s
L4: Nesneye Dayali Tasarim Bilesenleri ﬁ/ﬂ SE E EEE S EE E E EE L |
(Object-Oriented Design Components) Somut

ISO/IEC 25020 Software quality measurement reference model (SPQM_RM)
benzerdir (bkz. 2-37-2.39).
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Tasarim 6zellikleri ile kalite nitelikleri arasindaki iliski (L;,):

Birgok dokiiman incelenerek ve deneyimler kullanilarak sezgisel olarak
belirlenmistir,

Reusability|Flexibilityy Understandability Functionality Extendibility Effectiveness
Design size 1 l 1
Hierarchies 1
Abstraction ! 1 1
Encapsulation 1 1 1
Coupling ' i ! .
Cohesion 1 1 1
Composition 1 1
Inheritance N N
Polymorphism 1 ! 1 1 1
Messaging 1 1
Complexity J
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Tasarim 6zellikleri ile kalite nitelikleri arasindaki agirlikl iligki:

Agirhklar toplamlar: +1.0 ya da -1.0 olacak sekilde segilmigtir.

Reusability:
+0.5"Design size -0.25*Coupling +0.25*Cohesion +0.5*"Messaging

Flexibility:
+0.25*Encapsulation -0.25*Coupling +0.5*Composition +0.5Polymorphism

Undarstandibility:
-0.33"Design size -0.33*Abstraction +0.33*Encapsulation
-0.33*Coupling +0.33*Cohesion -0.33*Polymorphism -0.33*Complexity

Functionality:
+0.22*Design size +022*Hierarchies +0.12*Cohesion +0.22*Polymorphism
+0.22*Messaging

Extendibility:
+0.5"Abstraction -0.5*Coupling +0.5*Inheritance +0.5*Polymorphism

Effectiveness:
+0.2*Abstraction +0.2*Encapsulation +0.2*Composition +0.2*Inheritance
+0.2*Polymorphism
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Tasarim 6zellikleri ile kalite nitelikleri arasindaki agirlikh iliski:

Reusability|Flexibility Understandability Functionality Extendibility Effectiveness
Design size +0.5 -0.33 +0.22
Hierarchies +0.22
Abstraction -0.33 +0.5 +0.2
Encapsulation +0.25 +0.33 +0.2
Coupling -0.25 | -0.25 -0.33 -0.5
Cohesion +0.25 +0.33 +0.12
Composition +0.5 +0.2
Inheritance +0.5 +0.2
Polymorphism +0.5 -0.33 +0.22 +0.5 +0.2
Messaging +0.5 +0.22
Complexity -0.33
Toplam +1.0 +1.0 -1.0 +1.0 +1.0 +1.0

Tasarimin toplam kalitesi (Total Quality Index - TQI) :
Alti kalite niteliginin degerleri toplanarak o projenin toplam kalitesini gosteren
toplam kalite indeksi (Total Quality Index - TQI) hesaplanir.
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QMOOD Modelin gegerliliginin sinanmasi (validation)
Modelin gegerliligi iki asamada sinanmistir.
1. Kalite niteliklerinin gegerliligi
2. Toplam kalite degerinin gegerliligi
1. Modeldeki Kalite niteliklerinin gegerliliginin sinanmasi:
Sinama igin iki yazilim grubu kullanilmigtir.
a. Microsoft Foundation Classes (MFC)
b. Borland Object Windows Library (OWL)

Windows Application Release Date
Frameworks

Microsoft Foundation Classes, MFC | 1992, with C/C++ 7.0 and Windows NT
a0 1.0
Her iki yaznhm pIanormu da Microsoft Foundation Classes, MFC | Early 1993, with Visual C++ version 1.0 for,
. .. y
Windows tabanli gorsel 2.0 Windows
yaznhmlar‘ geligﬂr‘mek‘re l'::/l(i)crosoft Foundation Classes, MFC | Late 1994, with Visual C++ version 2.0

kullanilmistir. Microsoft Foundation Classes, MFC | Late 1995, with Visual C++ 4.0
MFC'nin 5 siiriimii, OWL 'nin 4 40

P L Microsoft Foundation Classes, MFC | Early 1997, with Visual C++ 5.0
siirimii incelenmistir. 5.0
Object Windows Library, OWL 4.0 | Mid 1994, with Borland C++ 4.0

Object Windows Library, OWL 4.5 | Late 1995, with Borland C++ 4.5

Object Windows Library, OWL 5.0 | Mid 1996, with Borland C++ 5.0

Object Windows Library, OWL 5.2 | Mid 1997, with Borland C++ 5.2
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Yazimlarin kalitesi ile ilgili beklentiler (varsayimlar)

Asagidaki yorumlar gozlemlere dayanmaktadir:

+ Bir yazilimin yeni siiriimiiniin yayimlanmasinin iki femel nedeni vardir:
1. Yazilima yeni islevler, 6zellikler, yetenekler katmak
2. Belirlenen hatalari diizeltmek

* Yeni bir yazilimin erken siiriimleri genellikle yazilima yeni yetenekler
kazandirmak igin yayimlanir.

» Erken siiriimlerde kullanishlik ve kullanici dostu 6zellikleri de artirilir.

+ Bu nedenlerle erken siiriimlerde yapisal degisiklikler biyiik olur ve bir énceki
siiriime gore toplam kalitedeki iyilesme de biiyiik olur.

* Yazilim olgunlastiktan sonraki siiriimlerde amag genellikle hatalar! diizeltmek,
yazilimin giivenirliligini ve saglamligini artirmaktir.

+ Geg siiriimlerin bir amaci da yazilimin karmasikligini azaltmak olmaktadir.

+ Bu nedenlerle olgun bir yazilimin siiriimleri arasindaki kalite artisi az
olmaktadir.
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Modelin iliretmesi beklenen sonuglar
Yazilimlarin siiriimleri ile ilgili gozlemlere gore modelin gegerli olabilmesi igin
asagidakine yakin sonuglar tretmelidir.

« Tekrar kullanilabilirlik (reusability), esneklik (flexibility), islevsellik
(functionality), genisletilebilirlik (extendibility), etkinlik (effectiveness) her
siiriimde belli bir oranda artmal.

+ Ogzellikle iglevsellik (functionality) ve etkinlik (effectiveness) ilk siiriimlerde
daha fazla artmali.

+ Ilk siiriimlerde anlagilirlik (understandability ) diigmeli. Giinkii bu siiriimlerde
yazilima yeni 6zelikler eklemek igin sisteme bir gok sinif, metot eklenecek.

* Yazilim olgunlastikga anlasilirlik artmaya baglamali.
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

: . METRI MFC MFC MF WL OWL OWL
Elde edilen metrik ik | i i e el P e e
de§er|eri: | Design Size | 72.00 | 92.00 | 132.00 | 206.00 | 233.00| 82.00 | 142.00 | 357.00 |356.00
Bazi metrikler tiim yazi- | Hierarchies | 1.00 | 100 | 100 | 500 | 600 | 1200 | 16.00 | 20.00 | 27.00
limla ||9|l|d|r', 6r‘ne§in Abstraction | 1.68 211 2.45 233 2.30 1.00 0.96 1.60 1.55
design size. |Encapsulation| 0.61 0.48 0.54 0.56 0.58 0.71 0.66 062 | 0.63
J Modularity 0.80 0.80 0.92 0.97 1.02 1.30 1.30 1.40 1.40

Bazi metrikler sadece tek | Coupling | 603 | 756 | 9.02 | 933 | 894 | 1.90 | 2.30 | 470 | 4.71
bir sinifla ilgilidir; 8rnegin | Cohesion | 020 | 015 | 0.16 | 0.15 | 0.16 | 039 | 041 | 038 | 1.00
coupling, polymorphism. Aggregation | 026 | 091 | 1.39 | 1.38 | 1.45 | 037 | 070 | 1.40 | 1.36

. Inheritance | 0.07 | 0.35 | 043 | 050 | 049 | 043 | 039 | 045 | 0.45
BLI me-‘-r'kler" Or‘f(]l(]h’}.(] |Polymorphism| 6.83 18.20 19.30 | 28.30 | 28.60 1.90 3.10 7.00 6.78
hesabi ile program diize- -~y i e 7550 95,00 | 11400 109.00| 2800 | 2400 | 37.00 | 54.60
yine donistirdlmdstir. Complexity | 56.50 | 102.00 | 126.00 | 150.00 | 144.00 | 30.00 | 29.00 | 56.00 | 36.80

Ik siiriimlere gore

normalize edilmis metrik “pesign Size | 1.00 | 1.28 | 1.83 | 2.86 | 3.24 | 1.00 1.73 | 4.35 | 4.34
degerleri: Hierarchies | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 5.00 | 6.00 | 1.00 | 1.33 | 2.42 | 2.25
I Abstraction | 1.00 | 1.26 | 1.46 [ 1.39 | 1.37| 1.00 | 0.97 | 1.56 | 1.55
ﬁiﬂl‘;Lglecitgui?j%ir;::|lé‘:l,ag;n, Encapsulation| 1.00 | 0.79 1 0.88 [ 0.92]0.94] 1.00 | 0.94 | 0.88 | 0.89
denklem icinde kullanmak [ Modularity | 1.00 | 1.13 [1.15 | 1.21 [ 1.28 1.00 | 1.01 | 1.04 | 1.04
=nxlem 16inde Coupling | 1.00 [ 1.26 | 1.50 | 1.55 | 1.48] 1.00 | 1.21 | 2.53 | 2.52
miimkiin degildir. Cohesion | 1.00 | 0.74 | 0.81 [0.79 | 0.83 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Her yazilim kendi iginde ayri _Aggregation | 1.00 | 3.46 | 5.27 | 5.23 | 5.49| 1.00 | 1.90 | 3.85 | 3.72
ayri normalize edilmistir. Inheritance | 1.00 | 5.39 | 6.55 | 7.61 | 7.57| 1.00 | 0.92 | 1.06 | 1.06
MFC 1.0'a gére ve Polymorphism| 1.00 | 2.66 | 2.83 | 4.14 | 4.19] 1.00 | 1.66 | 3.71 | 3.59
e Messaging | 1.00 | 1.81 | 2.23 [2.65 | 2.55] 1.00  0.95 | 1.83 | 1.80
OWL 4.0a gore Complexity | 1.00 | 1.70 | 2.13 | 2.56 | 2.44] 1.00 | 0.87 | 1.34 | 1.33
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Yazilim Tasarimi Kalitesi

Hesaplanan Kalite Nitelikleri (normalize metrik degerleri kullaniimistir)

Quality Index MFC MFC MFC MFC MFC
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 b ; j b

Reusability 1.00 | 1.41 | 1.86 | 257 | 2.73 | 1.00 | 1.29 | 2.71 | 2.69
Flexibility 1.00 | 2.94 | 3.89 | 453 | 471 | 1.00 | 1.72 | 3.37 | 3.24
Understandability| -0.99 | -2.18 | -2.66 | -3.56 | -3.61 | -0.99 | -1.48 | -3.83 | -3.77
Functionality | 1.00 | 1.57 | 1.83 | 3.32 | 3.61 | 1.00 | 1.37 | 2.83 | 2.76
Extendibility 1.00 | 403 | 467 | 580 | 582 | 1.00| 1.17| 1.90 | 1.84
Effectiveness | 1.00 | 2.71 | 3.40 [ 3.86 | 3.91 | 1.00 | 1.28 | 221 | 2.16

Sonuglarin yorumlanmast:

+ Beklendigi gibi tekrar kullanilabilirlik (reusability), esneklik (flexibility),
islevsellik (functionality), genisletilebilirlik (extendibility), etkinlik
(effectiveness) her siiriimde belli bir oranda artiyor.

« Tlk siiriimlerdeki artis orani daha fazla (Bkz. 5.21 sekiller)

+ Anlasilirlik beklenenin disinda MFC'nin tiim siirimlerinde azalryor.

5.0 siiriimiindeki azalma gok az oldugu igin yazilimin bu siiriimde olgunlasmaya
basladigi diisiiniilebilir.

+ OWL 5.2 siiriimiinde anlasihirlik bir 6nceki siiriime gore iyilesmeye basliyor.
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Yazilim Tasarimi Kalitesi
6.00
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2. Modelin toplam kalite ile ilgili gegerliliginin sinanmasi

Sinama Ortami:

+ Farkli konularda, farkl amaglarla yapilan tasarimlarin karakteristikleri de
farkli olacaktir.
Bu nedene aralarinda karsilastirma yapilacak olan tasarimlarin ayni amaglarla
gergeklenmis olmasi gerekir.

+ Sinamalari yapmak igin orta boyutlarda (10-29 sinif) bir C++ projesi segilmistir.
Bu boyutlardaki bir projeyi insan goziiyle de degerlendirmek miimkiindiir.

» Proje olarak 14 farkli kisiye "COOL" adli sanal bir programlama dili igin
yorumlayici (interpreter) yazdirilmistir,

Her yazilim iki siiriimden olugmaktadir. Once belli gereksinimler verilere 1.0
siirtimii yazdirilmis ardindan ek istekler verilerek 2.0 siiriimi yazdirilmigtir.

Boylece ortaya kalitesi dlgiilecek 14 farkli proje gikmistir.
* Modelin gegerliligini sinamak igin 13 kisiden olusan bir degerlendirici grubu
kullanilmigtir.

Degerlendiricilerin ticari yazilimlar gelistirme ve nesneye dayali tasarim
konusunda iki ile yedi yil arasinda deneyimleri bulunmaktadir.

akademi.itu.edu.tr/buzluca
www.buzluca.info @ 2012 - 2023 Feza BUZLUCA 5.22




Yazilim Tasarimi Kalitesi

Sinama Yéntemi:

* Her degerlendiricinin tasarimlardaki 6 kalite niteligini (Reusability, Flexibility,
Understandability, Functionality, Extendibility, Effectiveness) dlgen
kendilerine 6zgii sezgisel bir yontem (heuristic) olugturmas: isteniyor.

+ Degerlendiriciler kendilerine verilen 14 projeyi kendi yontemleri ile
degerlendirmislerdir.

Bu degerlendirmede her proje igin 6 kalite niteligini kendi yontemleri ile 6lgiip
bu 6 degeri toplayarak o proje igin toplam kalite puanini (Total Quality Score -
TQS) hesaplamislardir.

+ Ayni kalite nitelikleri QMOOD yéntemiyle de hesaplanmistir.
Once metrikler elde edilmis, ardindan metrik degerleri modeldeki katsayilarla
garpilarak kalite niteliklerinin degerleri hesaplanmistir.

Son olarak da kalite niteliklerinin degeri toplanarak o projenin toplam kalitesini
gosteren toplam kalite indeksi (Total Quality Index - TQI) hesaplanmistir.

* Projeler elde ettikleri puanlara gore kendi aralarinda siralanmistir.
Yiiksek kaliteli proje 1. sirada, diisiik kaliteli proje 14. sirada yer almistir.

akademi.itu.edu.tr/buzluca
www.buzluca info (@ OO0 2012-2023 FezaBUZLUCA  5.23

Yazilim Tasarimi Kalitesi

Siralama sonuglari:

PROJECT QMOOD EVALUATOR RANKINGS
NUMBER RANKING 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 13 [12] 9 [11[11]13[12[12[13[1313[11] 8 | 9
2 9 13[12[12[12[12] 6 [13] 6 [10[12[12]12[10
3 3 262171 [a]1[2]7[4]2]1
4 129|709 |10[2[9[10]96[11][10]5]6
5 1 i1 le|ilr|1(2(1]2]2 |82
6 5 8 (11|10 7|9 |11]|6 [12]11|9 [ 3 |11 |12
7 117 |4 [13]|13[13] 8 [13|11]| 8 [12]| 4 | 1 [13] 8
8 8 3/8|9[8[11]10/9|10]8 3|76 |11
9 7 5(10|7|9(10|3|5|4|5|6|6]|7]|7
10 2 6|2|3|3]|4|5|2|3|3|1]5][1]5
11 4 11]3|5(6|5|8|3[11]9|8]|8[10][13
12 6 |7|5|6|4|3|2|8[|5|7[6|9[9]3
13 10 (10| 4 4|56 |4 |77 |4|10[13|4 4
14 14 |14 [14 141414 [14[14 |14 [14 [ 14 [14[14 |14

* 14 numaral proje konusunda tiim degerlendiriciler ayni fikirdedir.
« 1,2,3,5,7 ve 10 numaral projeler konusunda biiyiik 6lgiide uzlasma vardir.

13 numaral proje konusunda anlasmazlik vardir.
Yazarlar bunu projedeki sinif sayisinin az olmasina bagliyorlar ancak 1, 2, 14
numarali projelerde daha az sinif bulunmaktadir.
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QMOOD ile elde edilen degerlerin ayrintilar:

METRIC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Metrik deserlepi;  —0o59nSize [120[100[15.0/22.0[240]26.0/20.0(23.0/20.020.0/24.0[25.0 120/ 3.00

etrik degerileri: Hierarchies | 1.0 | 1.0 | 1.0 | 1.0 | 1.0 | 2.0 | 2.0 | 40 | 1.0 | 1.0 | 2.0 | 1.0 | 1.0 | 0.00)

Abstraction | 0.7 | 1.2 | 2.1 | 1.2 | 1.4 | 0.7 | 0.9 | 1.0 | 1.3 | 1.4 | 0.7 | 1.3 | 1.3 | 0.00)

Encapsulation| 1.0 | 0.6 | 0.8 | 0.5 | 0.9 | 0.8 | 1.0 | 0.8 | 0.8 | 1.0 | 1.0 | 0.6 | 0.7 |0.63

[ Modularity | 0.7 | 05| 0.4 | 0.4 | 0.5| 0.4 | 06|05 04]0.4]03]03] 04028

Coupling | 1.5 | 0.8 | 0.0 | 1.0 | 0.6 | 1.2 | 1.2 | 1.8 | 1.8 08 | 1.1 | 1.1 | 1.7 | 0.67]

Cohesion | 0.5 | 0.6 | 0.6 | 0.4 | 0.7 | 0.6 | 0.4 | 05| 0.3 | 05 | 0.6 | 0.6 | 0.5 |0.53

Aggregation | 0.3 | 0.0 | 0.0 | 0.4 | 0.1 | 08| 02 | 1.1 |03 |01 | 06|06 0.1 067

Inheritance | 0.2 | 0.4 | 0.8 | 05 | 0.7 | 06 | 04 | 05 | 05 | 0.7 | 05 | 02 | 0.4 |0.00

Polymorphism| 2.4 | 38 | 1.5 | 1.5 | 25|23 | 28|38 |51 |43 |23 |37 | 56 |0.00]

Messaging | 8.9 | 6.9 [11.0| 9.6 | 7.5 | 9.0 | 8.4 [14.0|17.0/12.0| 8.1 | 7.2 | 9.8 |5.30

Complexity | 8.9 | 7.7 | 99 | 9.6 | 7.5 | 9.0 | 8.4 |14.0/17.0|120| 8.1 | 7.2 | 9.8 |5.30

. Metrics 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1-14 arasi normalize DesignSize | 4 |2 |5 |8 [11[13[14|9 |7 |7 [11[12]4 [ 1
edilerek siralanan Hierarchies [10/10/10/10/10/13[13]|14|10[10[13/10/10] 1
metrik degerleri: Abstraction | 3 | 8 |14 813|215 |6 |11/13] 4 [11/11] 1
; ; Encapsulation |14 3 |8 |1 10/ 7 (14| 6 |9 (14]/14|/2 |5 | 4

Bu normalizasyon ile Modularity [14[11] 6 | 5 [10] 4 (13127 |92 [3 |9 |1
metrik degerleri Couping_|11| 4 | 1] 6|2 [10]10(14|14| 5 | 88 |12| 3
arasindaki orantisal Cohesion | 5 |11/13| 3 (14110, 2 | 5|16 12/110/ 8 | 8
deg|§|mkaybo|mu5'rur‘. Aggregation | 7 |2 |2 |9 |5 /136 |14/ 8 | 3 [11/10| 4 |12
Degerler, projeler Plr;hentar:e 35149 (13114 |7 |9 [12(10/ 2 |6 | 1
arasinda sadece siralama idymmpir"sm 61113131 7151819 11311215 11011411
yapmak‘radlr‘. 65569.9 712|11(9]14 |8 |6 |13[14|12( 5|3 (10| 1
Complexity | 7 | 4 (11|99 |3 | 8|6 [13|14|12| 5 | 2 |10/ 1
mim:‘;ﬁﬁ:’fg”buzmca @ 2012-2023 FezaBUZLUCA  5.25
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QMOOD ile elde edilen degerlerin ayrintilari (devami):

QMOOD ile dlgiilen toplam kalite indeksi (Total Quality Index - TQI):

Quality 1 2 3 4 5 6 i/ 8 9 10 11 12 13 14
Reusability 40|37 (11.0/7.7 [105|105/8.0 |87 | 72 | 9.7 |9.0 | 80 | 6.0 | 2.2
Flexibility 72|62(42|47(80|82|80|95|92|97|95(85|72)|67
Understandability| -3.9 | -4.9 |-4.2|-9.9|-3.9|-69 |-8.9 |-13.2|-16.1|-9.5 | -2.3 |-10.2|-12.5|-1.6
Functionality | 65|68 |79 |69 87|97 |92|105|/98 |9.7/89|89 |93 |18
Extendibility | 0.5 |{10.0{15.0| 7.0 |15.5| 4.0 | 3.5 | 4.0 | 9.5 |16.0/ 55| 7.5 | 9.5 | 0.0
Effectiveness | 6.6 | 58 | 8.2 |6.0 9.6 |76 | 7.4 | 84 |10.0/108| 88| 7.0 | 8.0 | 3.8
TQl 20.9/27.6|42.1|22.5|48.3|33.2|27.2| 27.9 | 29.6 | 46.4|39.4| 29.6 | 27.5 [16.2

TQI degerlerine gére projeler siralanarak 5.24'teki tablo olusturulmustur.

Burada TQI degerlerinin sirasal 6lgekte (ordinal scale) 6lglim yapmaktadir.

Metrik degerlerini ayni araliga getirmek igin yapilan 1-14 arasi normalizasyon
islemi metrikleri sirasal 6lgege getirmistir.

akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Spearman siralama korelasyonu katsay! sinamasi
(Spearman's rank correlation coefficient test):

QMOOD ile yapilan siralama ile degerlendiricilerin yaptigi siralama arasindaki
korelasyonun anlamlihgini sinamak igin kullaniimistir.

Spearman siralama korelasyonu katsayisinin hesaplanmasi:

E; ve E,, n adet elaman ile ilgili yapilan bagimsiz, siralama degerlendirmeleridir.
Bu degerlendirmeler (E; ve E,) elemanlara 1'den n'ye kadar sayilar atarlar.

d farki E; ve E, degerlendirmelerinin ayni elemana atadiklar: siralama degerinin
farkidir.

Spearman katsayisi:

—62d2 1.00 <r, < +1.00
s=1- -1.00< g < .
$ n(n? -1) s
akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Siralama korelasyonu sonuglari:

QMOOD 'un yaptigi siralama 13 degerlendiricin yaptig siralamalarla ayri ayri
karsilagtiriimigtir.

rs katsayisi 0.55"'ten biiyiikse anlamli bir korelasyon oldugu kabul edilmistir.

Degerlendiriciler:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 12| 13

>d> | 180 | 146 | 91| 68| 198 | 196 | 42 | 154 |142 | 136 | 168|214 | 260

I 0.60| 0.68{0.80(0.85| 0.56 | 0.57|0.91| 0.66 |0.69|0.70/0.63 | 0.53 | 0.43

re> v VoV vV v v v v YR X | X
0.55

12 ve 13 numarali degerlendiricilerin yaptigi siralama ile QMOOD'un siralamasi
arasindaki korelasyon kabul edilebilir esik degerinin altinda kalmistir.

Bu iki degerlendiricinin yontemleri incelendiginde yazilimdaki sinif sayisini dikkate
almadiklar: gorilmistiir.

akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Yontem ile ilgili elestirilerim, goriislerim:

* Metriklerin bazilari yazilim sisteminin famamina yonelik bazilari ise siniflara
yoneliktir.
Siniflara yonelik metrik degerlerinin ortalamasi alinarak biitiin yazilim sistemi
igin tek bir metrik degeri lretilmigtir.
Ancak aralik Glgeginden asagida olan Glgeklerde (6rnegin siralama 6lgegi)
ortalama almak anlamli degildir.

Uyum (cohesion), karmasiklik (complexity) gibi 6zellikler aralik 6lgeginde
olglilemezler.

Ayrica sira disi degerler igeren kiimlerde de ortalama yaniltici olur.
+ Metriklerin deger araliklari gok farkli oldugundan normalizasyon islemi yapiliyor.

IIk 6rnekte bir yazilim sisteminin incelenen ilk siiriimiindeki metrik degerleri 1

kabul edilip sonraki siiriimlerde bu metrik degerlerinin oransal olarak nasil (kag
kat) degistigi hesaplanryor.

Bu tiir bir normalizasyon yapilabilmesi igin metriklerin oranti (ratio) 6lgeginde

olmasi gerekir.

Ancak yazilimlarin birgok 6zelligi (uyum, karmasiklik gibi) ancak siralama
olgeginde olgiilebilir.

akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Yontem ile ilgili elestirilerim, gorislerim (devami):
+ Normalizasyon islemleri nedeniyle metrikler artik bagil degerlere sahip olurlar,
bu degerler kendi baglarina bir anlam tasimazlar.

Metrik degerleri ve onlari kullanilarak elde edilen sonuglar, normalizasyon
islemine bagl olarak belli, bir referans noktasina gore anlam tasirlar.

Ornek 1:

Tim metrik degerleri projenin belli bir referans siiriimiindeki degerler 1 kabul
edilerek normalize edilirse, kalite nitelikleri igin elde edilen degerler de referans
siiriime gore degisimi ifade ederler.

Kalite niteliklerinin iyi veya kotii yonde ne kadar degistigi belirlenebilir.

Elde edilen deger, tek basina o projenin kalite diizeyinin yeterligi konusunda bilgi
vermez.

Ornek 2:
Metrikler, n adet projedeki degerlere gore 1 ile n arasinda normalize edilirler.

Bu durumda kalite nitelikleri igin elde edilen degerler projeler arasinda siralama
yaptlmasini saglarlar.

Degerler yine tek basina anlaml degillerdir.

Projenin kalite diizeyinin yeterligi konusunda karar vermek igin bir referans
projeye gerek vardir.
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