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Ozet

Yazilimm her alana hakim olmasi ile kaliteli yazilimin saglanmasinin 6nemi artmustir. Yazilim
kalitesinin belirlenmesi biraz goreceli ve soyut kavramlara dayandigi i¢in suan halen temel bir kural
getirilememistir. Yapilan ¢aligmalarda belli bagh metrikler alinarak kalite hakkinda yorum yapilmustir.
Bu ¢alismada yazilim kalitesinin belirlenmesi ve siniflandirilmasinda yapilan ¢alismalar incelenmis ve
Ozellikle zeki algoritmalarin kullanildig1 ¢alismalara yogunlasilmistir. Calismalardan elde edilen genel
kanm yazilim gelistirme siirecinde metrikler kullanilarak yazilim kusurlari zeki yontemler sayesinde
tespit edilmis ve c¢aligma aninda olusmasi muhtemel yazilim hatalarinin Oniine gegilmesi
amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: yazilim kalitesi, kalite metrikleri, zeki algoritmalar

A Survey on Software Quality Using Smart Systems
Abstract

The importance of creating quality software is start to increase as software are used everywhere in life.
Since the determination of software quality is a bit abstract, there is still no primary rule. Comments
are made about quality by taken into account some of the metrics. In this study, determination and
classification studies on software quality are investigated and especially focused on the studies using
smart algorithms. The general concept obtained from the studies is that software faults are detected by
smart algorithms using software metrics in development process and it is aimed to prevent possible
software errors that may occur during runtime.

Key words: software quality, quality metrics, smart algorithms
1. Giris

Gilinitimiizde bilisimin her alana dahil olmasi, her islemin online yapilabilmesi, mobil cihazlarin
yayginlagmasi ile kullanilan yazilimlarin performansi, tiikettikleri enerji, hiz1 glindeme gelmis ve
onem kazanmistir. Ayni isi gerceklestiren birgok yazilimin bulunmasina ragmen bazilarinin ¢ok
daha 6nde olmasi bazilarinin hig ilgi gobrmemesi aslinda o yazilimin kalitesi ile dogrudan ilgilidir.
Yazilim kalite denetlemesi, yazilim gelistirme siirecinde yapildigi zaman gelistirme siireci
acisindan maliyet ve zaman kazanci anlamina gelecektir. Burada sorulmasi gereken soru
yazilimin kalitesinin nasil belirlenecegidir? Literatlirde bu kisimda yazilim metrikleri 6n plana
cikmaktadir ve aragtirmacilar yazilim metrikleri kullanilarak, yazilim gelistirme siirecinde erken
donemde hata tahmininin yapilabilecegini belirtmektedirler [1], [2].
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Yazilim kalitesinin oOl¢limiinde kullanilan yazilim metrikleri, kaynak kod iizerinde bazi
parametrelerin belirlenmesi ve yazilim gelistirme silirecinin tiimiinde bu parametreler ile sisteme
dahil olarak yazilimin kusuru hakkinda bilgi vermesidir [3]. Yazilim metriklerinin standart hale
getirilme ¢abalar1 olmus ve yazilim kalitesinin nitelikleri seklinde ISO/IEC 9126 tarafindan
tanitilmistir [4]. Bu ¢aligmada yazilim kalitesinin belirlenmesinde kullanilan zeki algoritmalara
deginilecektir. Zeki algoritmalar, bir problemin ¢oziimiinde alternatif yollardan birini segip elde
edilen sonuca gore se¢imi tekrarlayan ve makul bir siirede problemin tam veya kismi bir
¢oziimiine ulasan fakat her zaman ¢Oziimiin garanti edilmedigi algoritmalardir [5]. Zeki
algoritmalardan Genetik algoritma yazilim kalitesi alaninda siklikla kullanilmistir. Ornegin yapay
sinir ag1 ile birlikte kullanilan genetik algoritma, 6 metrigin bulundugu CK metrik seti lizerine
uygulanmis ve 10-fold ve 5-fold ¢apraz dogrulama ile basarili sonuglar elde edildigi goriilmiistiir
[6]. Paralel Genetik algoritma kullanilarak yazilim metrikleri siniflandirilmis ve siniflandirma
basaris1 % 78,4 olarak ol¢iilmiistiir [7]. Biraz farkli fakat ayni1 ¢cercevede degerlendirilebilecek bir
calismada Genetik algoritma, Bulanik mantik ile birlikte kullanilmis ve daha kararli bir yap1 elde
edilmistir [8]. Yazilim modiilleri tizerinde erken hata tahmininde kullanilan Genetik algoritma
sayesinde RMSE degerini 0,0712 diizeyine distirebilmistir [9]. Yazilim Kalitesinin
belirlenmesinde istatistiksel metotlarin kullanildigi ve basarili sonuglar elde edildigi de
goriilmiistiir [1]. Yazilim Kkalitesinin 0l¢iilmesinde hataya meyilli (fault prone) ya da hataya
meyilli degil (non fault prone) seklinde siniflandirma yapilabilmektedir [10]. Bu siniflandirmay1
yaparken makine 6grenmesi kullanan birgok calismaya rastlamak miimkiindiir. Ornegin Kanmani
ve arkadaslar1 nesne yonelimli yazilimlarda hata tahmini i¢in yapay sinir aglarini kullanmislardir
[11]. Yine nesne yonelimli yazilim {izerine bir baska hata tahmini ¢alismasinda % 91,53 oraninda
hatali sinif tespit edilebilmistir [12]. Nasa yazilim verisi tizerinde yapilan yazilim efor tahmininde
yapay sinir aglari kullanilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir [13].

2. Yazihm Metrikleri

Yazilim kalitesi alanindaki ¢alismalar incelendiginde etkisinin olabilecegi diisiiniilen metrikler
listelenmistir. Bunun yaninda nesne yonelimli yazilimlarda ayrica bircok metrikten s6z etmek
miimkiindiir. Siklikla kullanilan yazilim metriklerinin kisaltmalar1 ve aciklamalar1 Tablo 1.’de

verilmistir [1], [7], [14], [15].

Table 1. Siklikla kullanilan yazilim metrikleri ve agiklamalari

Kisaltma Agiklama

WMC Sinif bagina diisen agirlikli metot
DIT Kalitim agacinin derinligi
NOC Cocuk sayisi
CBO Nesne siniflari arasindaki baglanti
RFC Bir simifin verdigi cevap

LCOM Metotlarda uyum eksikligi
NPM Public metot sayisi
LOC Kod satir say1s1

MFA Fonksiyonel soyutlama &lgiisii

IC Kalitim baglantisi

ALOC Metot basina diisen satir sayisi ortalamasi
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Table 1 devam. Siklikla kullanilan yazilim metrikleri ve agiklamalari

RCC1 Yorum satir sayisinin toplam satira orant
TOK Simge sayis1

ATOK Metot basina diisen simge ortalamasi

MTOK Metot bagina diisen simge orta sayist
DEC for, while, if, switch,gibi karar mekanizmalar1

CC Dongiisel Karmasiklik

ADEC Metot basina diisen ortalama DEC sayist

MDEC Metot basina diisen orta DEC degeri
INCL I¢ simif say1st

MNL1 Maksimum metot ismi uzunlugu

MNL2 Minimum metot ismi uzunlugu

MNL3 Ortalama metot ismi uzunlugu

MNL4 Metot ismi uzunlugu orta degeri

MAXP Maksimum parameter sayist
CLAS Sinif sayisi

CONS Yapici metot sayisi

OVRM Override edilmis metot sayist

PRVM Private {iye yiizdeligi

PROM Protected tiye yiizdeligi

PUBM Public iiye yiizdeligi

Siklikla bu metriklerin kullanildigir c¢alismalardan da goriilmektedir. Zhang ve arkadaslarinin
yaptiklar1 bir ¢alismada bu yazilim metriklerinden LOC ve CC’nin kullanilmasinin kisith
optimizasyon tekniklerine gore daha verimli sonuglar verdigi goriilmiistiir [16]. Yine yazilim
kusur tespitinden bu metriklerden faydalanilip basarili sonuglar elde edilmistir [17]. Benzer baska
caligmalarda ayni1 amag i¢in Bayes aglar1 kullanilmistir [18], [19]. Yazilim metriklerinden public,
private gibi erisim niteleyicilerinin sayilarinin da yazilim kalitesinde 6nemli oldugu Lei Ma’nin
calismasinda belirtilmistir [20].

2.1. Metrikler Kullanilarak Yazilim Kusur Tespiti

Bir sistemde veya yazilimda eksiklik tespiti veya konusu gectigi zaman terimler
karistirilabilmektedir. IEEE standardina gore kusur ve hata birbirinden farkli terimlerdir. Hata
insan kaynakli olup istenmeyen bir sonug iireten bir eylemdir fakat kusur ise programdaki hatali
islem, veri veya adimdir [21]. Bir yazilimda kusur tahmin etme performansi yazilim &l¢iim
metriklerinin kalitesine baglidir [22].

2.1.1. Yazilim Hatast

Yazilim gelistirme siirecinde tespit edilemeyen kusurlar neticesinde calisma aninda beliren
olaylardir. Tespit edilmeleri zordur. Minimum hata i¢in dikkatli ve 6l¢iilii bir yazilim gelistirme
stireci gerekir. Yazilim giivenirligini dogrudan etkileyen bu faktor gelistirme siirecinde en 6nem
verilmesi gereken faktordiir. Sekil 1’e bakildiginda yazilim kusurlariin gelistirme siireci
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boyunca diistiigli fakat yeni bir giincelleme ile kusurlarin tekrar arttig1 giincellemelerin yazilimin
modasinin gegmesiyle birlikte son bulmasiyla kusur oraninin sabit degerde kaldig1 goriilmektedir
[23]. Ayn1 zamanda kod yazmanin kusur agisindan ¢ok hizli bir artis yaptigi da goriillmektedir.

Aktif Durum Modasi Gecme

Test Asamasi | I
| I
| |
I |
| |
| |
I

Gincelleme

Giincelleme

Yazilim Kusurlan

Giincelleme

faman

Sekil 1. Yazilim kusur grafigi

2.1.1. Yazilim Kusuru

Calisma aninda olusan hatalar gelistirilen yazilimin kusurlu oldugunu gosterir. Normal sartlar
altinda tamamen hatadan arindirilmis bir yazilimin gelistirilmesi mimkiin degildir. Burada
amaglanan kusurlart olabildigince minimum seviyeye indirmektir. Bunun i¢in standart haline
gelmis ve gelmeye devam eden yazilim metrikleri kullanilir. Tabi burada belirtilmesi gereken
yazilimel temelli olusan hatalar olabildigi gibi kullanici temelli hatalarda olusabilmektedir. Fakat
daha c¢ok yazilimc1 temelli olusan hatanin 6niine gegmek i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. Bu 6niine
gecme ¢alismalart da yazilimin kalitesini artirmaktadir.

Yazilim ile ilgilenen kisiler i¢in yazilim kalitesini belirleyebilmek adina ellerinde yeterince arag
bulunmamaktadir. Bu is genelde metriklerden yola ¢ikarak yapilmaktadir. Calismalar

incelendiginde Sekil 2’ye benzer yapilar ortaya ¢cikmaktadir.

Yardimecr Metotlar

Veri Ayiklama : E>
Yazilim Metrikleri |:> ‘ Normalizasyon TE:>'( Zeki Modeller ‘

1eqipyi3 1131 epnsny

Sekil 2. Kusur tespitinde kullanilan genel yap1
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Ornegin Shatnawi yazilim kusur tespiti i¢in ROC analizini kullanmistir [24]. Yazilim gelistirme
siirecinde bu yazilim kusur tespiti ne kadar etkili calistirtlirsa yazilim gelistirmenin erken
evrelerinde kusur tespiti kolaylikla yapilir ve bu gelistiriciye maliyetten ve zamandan kazang
olarak geri donecektir. Hatali siniflarin tespiti i¢in yapilan ¢aligmalarin incelendigi detayli bir
calismada Kumar ve arkadaglari, regresyon, makine Ogrenmesi, bulanik mantik gibi birgok
yontemin kullanildigi ve birgok farkli metrigin temel alindigini belirtmislerdir [25]. Erturk ve
Sezer yazilim kusur tahmininde, destek vektor makinesi, yapay sinir ag1 ve ANFIS’1
karsilagtirmis ANN ve ANFIS daha basarili olmustur [26]. Nesne yonelimli yazilimda kusur
tespitinde destek vektor temelli bulanik siniflandirma modeli kullanilmis ve 76,5 mean degeri
elde edilmistir [27].

Sonuclar

Yazilim diinyasindaki gelismeler beraberinde ¢aligma aninda biiylik sikintilar olusturabilecek
hatalar1 getirmistir. Binlerce veya daha fazla kod satirindan olusan yazilimlardaki kusurlarin
bulunmasi belli bir metot gelistirmeden ¢ok zor olmaktadir. Bundan dolay1 yazilim metrikleri
tanimlanmis ve bu metriklere bagli kalarak zeki metotlar yardimiyla kusur tespiti yapilmistir.
Gelistirilecek yeni zeki metotlar ve anlamli metrikler ile calisma zamaninda olusacak hatalarin ve
kod yazim asamasindaki maliyetlerin diisiiriilmesi saglanacaktir.
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