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OzET

YAZILIM OLCUTLERi UZERINDEN BEYiN METOT VE BEYIiN SINIF KOD
KUSURLARININ TESPITI

Deniz NACAR

Bilgisayar Muhendisligi Anabilim Dali
Ylksek Lisans Tezi

Tez Danigmani: Dr. Yunus Emre SELCUK

Gunlmuzde yazilim maliyetleri gittikce artmakta ve sirketler icin 6nemli bir sorun haline
gelmektedir. Yazilimlarin boyutlarinin blylimesi ve siniflarin karmasikliginin artmasi
bakim masraflarinin ve gelistirme zamaninin artmasina sebep olmustur. Yazilim projeleri
birden fazla kisinin ¢alistigi ekipler tarafindan gelistirildigi icin gelistirme asamasinda
dogru tasarim ve kodlama yapilmasi projenin daha anlasilabilir ve daha kolay bakim
yapilabilir olmasini saglar. Dolayisiyla dogru tasarim ve kodlama anlasilabilirligi arttirir,
karmasikhgi ve bakim maliyetlerini azaltir.

Bu makale derleme zamaninda yazilim olgltleri araciligiyla Beyin Metot ve Beyin Sinif
kod kusurlarinin nasil tespit edildigini gdstermeyi amaglamaktadir. Yazilim projelerinde
kusurlu kodlari yakalayabilmek icin esik degerlerin belirlenmesi gerekmektir. Bu
degerler baska calismalar sonucunda elde edilen degerler olabilir ya da esik degerler
dinamik olarak belirlenen degerler olabilir. Yani mutlak alt limit ya da mutlak Ust limit
diye sinir yoktur. Deginilen ihtiyaci karsilamak icin calismamizda, manuel olarak kendi
limitlerini sisteme girebilmesine ve kurumlarin kendi limitlerini olusturmalarina olanak
saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Beyin Metot Tespiti, Beyin Sinif Tespiti, Kod Kusurlari, Kod Hatalari
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ABSTRACT

DETECTION OF BRAIN METHOD AND BRAIN CLASS CODE SMELLS
THROUGH SOFTWARE METRICS

Deniz NACAR

Department of Computer Engineering
MSc. Thesis

Adviser: Dr. Yunus Emre Selguk

Nowadays, software costs are increasing and becoming an important problem for
companies. Growth of software size has also led to an increase in maintenance costs and
development time. As the software projects are developed by teams of more than one
person, the right design and coding in the development phase makes the project more
understandable and easier to maintain. Thereby correct design and coding also increase
understandability and reduce complexity and maintenance costs. Hence, it is necessary
to detect and refactor poorly designed or improved classes in the software projects.

This article aims to show how to detect the Brain Method and Brain Class code smell
with the help of some compile-time software metrics. Thresholds should be determined
to detect code smells in projects. Because of every firm has its own upper and lower
limits, they can generate these thresholds dynamically by using their trusted software
source codes. In other way thresholds can be detemine manually on other works. In
other words, there are no absolute limits. To solve this problem about the
aforementioned issue, we provide an opportunity to firms so that they can create their
own limits dynamically or manually.

Keywords: Brain Method Detection, Brain Class Detection, Code Smells, Code Defects
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BOLUM 1

GiRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Kod kusuru yazilimlar icin blylk sorunlara yol agtigindan lzerinde ¢ok fazla ¢alisma
yapilan ve ¢6zim Uretilen bir konudur. Literatiirde var olan kod kusuru bulma teknikleri
ve kod kusuru bulmak igin gelistirilen araglarla ilgili yapilan ¢alismalar asagidaki

bolimlerde detaylandiriimistir.

Yazilim projesi icinde yazilim gelistiricilerin kod kusurlarini manuel olarak tespit etmeleri
ciddi maliyet olusturmakta ve proje boyutu arttikca zorlasmaktadir. Bu nedenlerden
dolayi kod kusurlarini daha hizli tespit ederek tespit maliyetini diistirmek i¢in kod kusuru
tespit araglari kullanilir. Daha 6nce gelistirilmis projelerin bakimlarinda goérev alan
yazilimcilar islerin yeni yazilimcilara devredilecegini disilinerek tasarim ve kodlama
yapmalidir. Bu sekilde anlasilabilir projeler yaratilarak projelerin bakim ve gelistirme

maliyetleri azaltilabilir.

Bu calismada 6zellikle birden fazla yaziimcinin oldugu yazilim ekiplerinin gelistirmekte
oldugu projelerde kod kusurunun olusmasina sebebiyet veren kodlarin, gelistirilecek
olan arag¢ ile bulunmasi amaglanmaktadir. Calismada yazilim kalitesini disliren, kod
kusuruna neden olan faktorler dnceden belirlenecek ve 6lcilendirilen bu faktorlerin
kaynak kodda aranmasi veya Olgllmesi yolu ile kod kusurlarinin bulunabilmesi
saglanacaktir. Gelistirilecek BB Code Smell Detector (BB-CSD) isimli arac ile Beyin Metot
(Brain Method) ve Beyin Sinif (Brain Class) tespiti yapilarak kod kusurlarinin azaltiimasi

amaclanmaktir.



Ozetle bu ¢alismanin amaci proje yasam siiresince gittikce daha biiyiik sorunlara yol
acabilecek Beyin Metot ve Beyin Sinif kod kusurlarini tespit eden bir arag gelistirmektir.
Bu arag ile gelistirilecek yazilimlarin bakim ve gelistirme maliyetleri azaltilacak,

yazilimcilarin projelere daha hizli adapte olmasi saglanacaktir.

1.1.1 Kod Kusuru, Tekrar Tasarim (Refactoring) ve Antipattern Tanimi

Bazi yazarlar koti tasarim ve kodlamanin azaltilmasi igin gesitli kod kusuru tanimlamalari
ile literatlire katkida bulunmuslardir. Fowler [1] kod kusurunu zayif tasarim ve
kodlamanin tekrar eden izleri olarak tanimlar. Eger kod icinde tekrar tasarlanmayi ya da
gelistirilmeyi gerektiren yerler varsa orada kod kusurunun varligindan bahsedilebilir.
Fowler [1] ayrica kod kusurlarinin yazilim projelerinde giin gectikce blylyerek daha
onemli sorunlara yol acacak gostergeler olduklarini belirtmistir. Mens ve Tourwe” [2],
calismalarinda yeniden diizenleme (ing. Refactoring) ve yeniden yapilandirma (ing.
Restructuring) kavramlarina aciklik getirmis; calisan bir kod yapisi icin gerekli olan
yeniden diizenleme yontemlerini uygulamis ve tasarimi daha anlasilir, kolay midahale

edilebilir, nesneye dayali tasarim ilkelerine uygun hale getirmistir.

Kod kusuru tespiti yapilan kaynak kodlarda yer alan kusurlar; gelistirilen uygulamanin
dogru calismasini engellemezler, bu nedenle beyaz kutu (white box) ve siyah kutu (black
box) testleri yapilarak tespit edilemezler. Kod kusurlari fonksiyonel hatalar degillerdir
fakat kodun kalitesi tGzerinde cok etkilidirler; clinkli bu kod kusurlari kodun ne zaman
hangi boélimiinin yeniden dizenlenmesi gerektiginin cevabini verirler. Yeniden
dizenleme islemi sistemin davranisini degistirmeden kodu daha okunabilir, daha
anlasilabilir yapan ve kodlama hatasini en aza indiren bir degistirme teknigidir. Yeniden
diizenleme islemi cesitleri: ortak olarak yapilan islemler yeni metotlar icinde toplanir ve
bu metotlar ilgili metotlardan cagrilir, siniflarin ortak metotlari base sinif icine tasinir,
metotlar tek sorumluluk prensibine (Single Responsibility Principle) gore tek gorev
Ustlenecek sekilde yeni metot ¢ikarimi yapilir. Siralanan bu degisimlerin birlesimi ile kod
tasariminda iyilestirmeler yapilarak kod kalitesi artirilir ve ilerde olusabilecek bulgular

engellenmis olur [1].



1.2 Tezin Amaci

Cahsmada kod kalitesini dlstren faktorlerin analizi yapilarak, bu faktorlerin kod
icerisinde tespit edilebilmesini saglayacak olgutler tanimlanacaktir. Tanimlanan bu
Olcltlerden faydalanarak kod kalitesi Uzerinde incelemeler yapilacaktir. Kod kalitesini

Olcmek icin calismaya dahil edilmesi planlanan kod kusurlari sunlardir:
e Beyin Metot
e Beyin Sinif

Yazihm kalitesini digstren bu kod kusurlarinin giderilmesi igin iyilestirme metotlari
sunulacaktir. Bu sekilde tespit edilmis olan kod kusurlarinin giderilmesi icin bu iyilestirme
metotlari dnerilecektir. Bulunan kod kusurlarinin giderilmesi icin dnerilecek metotlar

sunlardir:
e Metot Cikarma
e Sinif Cikarma

Kod kusurlari tanimlandiktan sonra bu sorunlarin giderilmesi igin iyilestirme metotlariile
eslestirilecektir. Gelistirilen yazilim, belirlenen 6l¢ltleri kullanarak Beyin Metot ve Beyin
Sinif kod kusurlarinin tespitini yapmak igin C# dilinde bir Windows Form uygulamasi

olarak tasarlanacaktir.

1.3 Hipotez

Bu boliimde Beyin Metot ve Beyin Sinif kod kusurlarini bulmak icin 6nerilen dlgitler ele
alinmaktadir. Beyin Metot ve Beyin Sinif kod kusurlarini bulmakta kullanilacak esik
degerler uygulamada iki tirli olusturulmaktadir. Gelistirilen uygulama bu esik
degerlerin dinamik olarak olusturulmasini ya da analizler sonucunda elde edilen esik
degerlerin manuel olarak uygulamaya girisini saglamaktadir. Esik degerlerin optimal
degeri diye bir sey yoktur, bundan dolayl dinamik olarak olusturulan esik degerler
yapmis oldugumuz calismada kalitesine glivenilen C# projeleri lizerinden 6lcgitlerin
degerleri toplanarak olusturulmustur. Bu esik degerlere ek olarak kullanicilarin baska

calismalarda hesaplanmis esik degerleri sisteme manuel olarak tanimlamalarina olanak



saglanmistir. Esik degerlerin hesaplanabilmesi igin kullanilan projelerin kaynak

kodlarinin olusturdugu havuza “Esik Deger Havuzu” adi verilmistir.

Dinamik olarak olusturulan esik degerlerin bulunmasinda nesneye yénelik programlama
prensiplerinin kullanildigi ve yazilim kalitesinin yiksek oldugu 11 proje egitim veri seti
olarak alinarak olclitler elde edildi. Bu verilerle sinif sayisi, metot sayisi, siniflardaki satir
sayisi, metotlardaki satir sayisi, WMC (Sinifin agirlikli metot sayisi), CBO (Nesneler arasi
bagimlilik), en ylksek ic ice kosul sayisi, if/else sayisi, yerel degisken sayisi, while dongl
sayisl, for dongii sayisi, foreach dongui sayisi, switch sayisi, switch iginde sayisi, try/catch

sayisl, and ve or islem sayisli, get/set sayisi, public degisken sayisi bilgileri elde edilmistir.

1.3.1 Calismada Kullanilan Olgiitler

Bu bolliimde calismada tespit edilmesi hedeflenen Beyin Metot ve Beyin Sinif kod
kusurlarinin belirlenmesinde kullanilmak {izere hesaplanan yaziim olgltlerinden
bahsedilmektedir. Beyin Sinif kod kusurunun bulunmasi i¢in dnce Beyin Metot kod
kusuru bulunmalidir. Birden fazla 6lgit bir araya getirilerek, Beyin Metot ve Beyin Sinif
kod kusurlari tespit edildi. Sonraki bolimlerde 6lgutlerin nasil kullanildigini gosteren
sekiller, Lanza ve Marinescu’nun [3] calismasinda 6nerilen mantiksal kapilar ile ¢izildi. Bu
mantiksal kapilarda olgutler kutularla, baglantilari ise “ve” ile “veya” isleglerinin mantik
devrelerinde gosterildikleri bicimde cizildi. Kod kusurlari ve bu kusurlari tespit etmede

kullanilan élgltler asagidaki gibi ayrintilandirildi:

e LOC (Lines of Code): Bir metot ya da siniftaki satir sayisini bulan 6l¢tttir. Kodda
bulunan satirlar arasi bosluklar ve yorum satirlari bu saylya dahil degildir. Beyin

Metot ve Beyin Sinif kod kusurlarini bulmak igin kullanildi.

e CYCLCO (Cyclomatic Complexity): Bir metotta bulunan operasyon sayisini veren
Olcuttlr. Bu olcit bagimsiz islemlerin sayisini hesaplar. If/else sayisi, while sayisi, do
while sayisi, for sayisi, foreach sayisi, switch sayisi ve case sayisi toplamlarindan
olusur. CYCLO, Beyin Metod ve Beyin Sinif kod kusurlarinin tespitinde kullanilir
ayrica WMC (Weighted Method Per Class) 6l¢iitlint hesaplamak icin kullanilir.

e NOAM (Number of Accessor Methods): Bir siniftaki get/set erisim metotlarinin

sayisini hesaplar.



e NOM (Number of Methods): Bir siniftaki metotlarin sayisini hesaplar. Beyin Sinif kod

kusurunu bulmak igin kullanildi.

e (CBO (Coupling Between Object Classes - Nesneler arasi bagimhlik): Bir sinifin baska
siniflara ne kadar bagh oldugunu hesaplayan o6lclttir. Beyin Metot ve Beyin Sinif kod

kusurlarinin tespitinde kullanilir.

e MAXNESTING (Maximum Nesting Level): Bir metot icindeki islemlerin maksimum
derinligini hesaplayan olglttlr. Bu oOl¢lit Beyin Metot ve Beyin Sinif kod kusurlarini

bulmak igin kullanihr.

e NOAV (Number of Accessed Variables): Bir metottaki degisken sayisini hesaplayan

Olglttlr. Bu 6lglt Beyin Metot kod kusurunu bulmak igin kullanilir.

e WMC (Weighted Method Per Class): Bir siniftaki metotlarin karmasikhigini veren
Olguttur, siniftaki metotlarin CYCLO olgiti degerlerinin toplamindan olusur. Beyin

Sinif kod kusuru tespitinde kullanilir.

1.3.2 Dosya Ayristirma Yontemi

Dosya ayristirma islemi icin bir C# kitUphanesi olan ICSharpCode.NRefactory.CSharp
kiitiphanesi kullanildi. NReFactory [4] C# kodlarinin s6zdizimi ve anlamsal yapilarina
erisimi saglayan bir kitliphanedir. NRefactory ile C# kodlarina ait s6z dizimi ve anlamsal

verilere erisim asamalari Sekil 1.1'de gosterilmektedir.

1 Type System
| I

C# Code Parser { Syntax Tree Resolver { Semantics

Sekil 1.1 NReFactory kiitliphanesi ile C# kodlarinin ayristirmasi




1.3.3 Alt Limit ve Ust Limitlerin Belirlenmesi:

Olgutleri kullanarak yazilim projelerinin esik degerlerini elde ettikten sonra projeleri bu
verilerin limitleri dahilinde degerlendirmek gerekmektedir. Gelistirilmis kodlar bu
Olcutler Gzerinden kod kusuru analizi yapmaktadir. Sinif satir sayisi ne olmalidir? Metot
satir sayisi kag olmaldir? Bir sinif ortalama karmasiklik degeri ne olmalidir? Bir sinifta
kullanilmasi gereken ortalama If/else sayisi ne olmahldir? Bir sinifin diger siniflarla
baglanti sayisi ortalama kac¢ olmalidir? Bu sorularin cevaplarini bulmak icin alt ve (st

limitler belirlenmistir.

Analizde kullanilacak élgutler 6nceki ¢alismalar baz alinarak manuel hesaplanabilir ya da
kalitesine glvenilen projelerin egitim veri seti olarak kullaniimasiyla dinamik olarak
hesaplanabilmektedir. Analizde kullanilacak esik degerlerin alt ve Ust limitlerinin
belirlenmesi igin iki deger hesaplanmaktadir. Bunlarin ilki ortalama deger (ORT), digeri
ise sapma degeri (SPM)’dir. ORT + SPM formiiliiyle esik degerlerin alt ve st limitleri
belirlenmistir. Sapmanin degerini hesaplamak icin ortalama degerin %10’u alinmistir. Alt

limit ve st limit Sekil 1.2’deki gibi hesaplanmaktadir.

SPM=0RT/10
Alt Limit = ORT — SPM

Ust Limit = ORT + SPM

Sekil 1.2 Alt ve Ust limit hesaplama

Bolen deger arttikca esik degerlerin araligi daralacaktir ve hassasiyet artacaktir.
ihtiyaclara gdére SPM hesaplamasinda bu sekilde degisiklikler yapilabilir, standart
sapmada kullanilan oran arttirilabilir ya da azaltilabilir. Alt limit elde edilen sapma degeri
kadar eksik, Ust limit ise sapma degeri kadar fazla olarak belirlenmistir. ORT degerinin

hesaplanmasi Modelin Detayi basligi altinda detaylandiriimistir.

1.3.4 Esik Degerler Kullanilarak Bulunmasi Hedeflenen Kod Kusurlari

Elde edilen alt ve Ust limit degerleri ile test veri seti olarak kullanilan projelerde énce

Beyin Metot sonrasinda da Beyin Sinif kod kusurlarinin bulunmasi saglandi. Beyin Sinif




tespiti yapabilmek i¢cin Beyin Metotlarin bilinmesi gerektiginden dnce Beyin Metotlar

belirlendi.

Beyin Metot

Normal boyutlarda yazilmis olan metotlar zamanla yeni islevler eklenerek biyimekte,
anlasilmasi ve onarilmasi zor bir hale gelmektedir. Bu 6zellikleri igceren, yapilacak islerin
bir metot icinde toplanip merkezilestirildigi metotlara beyin metot denmektedir. Bu

metotlarin tespiti sonrasinda metot ¢ikarma yontemi ile kod kusurlari giderilebilir.

Beyin metodu tespit etmek icin tespit skoru hesaplanmistir. Bu tespit skorunu takip
etmek adina tespit skoru degiskeni tanimlanir. Beyin metot analizi icin asagidaki
kosullardan her biri saglandikca bu degisken 1 arttirihr. Bu degiskenin degeri 5

oldugunda ilgili metoda beyin metottur diyebiliriz.

Metottaki satir sayisi esik degerlerde belirtilen satir sayisinin Ust limitinden fazla ise
skor degiskeni 1 arttirilir. Bu kosulda LOC ol¢iti kullanilarak uzun metotlar bulunur.

Uzun metotlar birden fazla is icerir ve bu da kod kusuruna sebebiyet verir.

e Metottaki CYCLO degeri esik degerlerde belirtilen CYCLO degerinin Ust limitinden
fazla ise skor degiskeni 1 arttirilir. Bu kosulda CYCLO 6l¢uta kullanilarak metotlarin
karmasikhk degerleri bulunur. Karmasik metotlar is yikinidn fazla oldugu

metotlardir bu da kod kusuruna sebebiyet verir.

o Metottaki islemlerin maksimum derinligi esik degerlerde belirtilen maksimum
derinlik degerinin Ust limitinden fazla ise skor degiskeni 1 arttirilir. Bu kosulda
Maxnesting level olgutlu kullanilarak islem derinligi fazla olan metotlar bulunur.
islem derinligi fazla olan metotlar is karmasikliginin oldugu metotlardir bu da kod

kusuruna sebebiyet verir.

e Metottaki yerel degiskenlerin sayisin esik degerlerde belirtilen yerel degisken
sayisinin st limitinden fazla ise skor degiskeni 1 arttirilir. Bu kosulda NOAV 6lc¢uti

kullanilarak metotlarin icindeki degisken sayisi bulunur.

e Metot icinde baska nesnelere bagimlilik esik degerlerde belirtilen nesneler arasi

bagimlilik degerinin st limitinden fazla ise skor degiskeni 1 arttirilir. Bu sekilde diger



nesnelerle yogun iliskide olan metotlar tespit edilir. Bagka nesnelerle yogun iliskide

olan metotlar fazla isin yapildigi metotlardir bu da kod kusuruna sebebiyet verir.

Analiz sonucunda tespit skoru 5 olursa analiz edilen metot “Beyin Metot” olarak
siniflandirilir. Beyin Metot kod kusuru tespit yontemi Sekil 1.3’te ayrintili bir sekilde

gosterilmistir.

Ty
Metof satir sayisi ust
limitten fazla
LOC = Ust Limit
N~
Ty
Metot kosul sayisi iist
limitten fazla

CYCLO = Ust Limit
[
Ic ice kosul ifade
derinlidi yiksek

MAXNESTING = Ust
Limit
———
Matot icinde kullanilan
dedisken sayis| fazla
NOAW = Ust Limit
e
Y
Metot icindeki nesneler
aras haﬂlmllllll-{ yikselk
CBO = Ust Limit
-

Beyin Metot

dues

Beyin Mefot
J Degil

Sekil 1.3 Beyin metot kod kusuru tespit yontemi

Onerilen yéntem Lanza ve Marinescu [3] tarafindan énerilen sekilde mantik kapilari ile
cizilmistir. Eger analiz edilen metodun satir sayisi esik degerlerin Ust limitinden fazlaysa,
metot karmasiklik sayisi esik degerlerin Ust limitinden fazlaysa, i¢ ice kosul ifadesi
derinligi esik degerlerin Ust limitinden fazlaysa, metot iginde kullanilan degisken sayisi
esik degerlerin Ust limitinden fazlaysa ve nesneler arasi bagimlilik esik degerlerin (st

limitinden fazlaysa bu metot Beyin Metot kod kusurunu iceriyor demektir.

Beyin Sinif

Sistemde vyapilacak islerin bazi siniflarin Uzerinde merkezilestirilmesi problemidir.
Sistemdeki bircok sorumluluk ve gérev bu sinifa yiklenmistir. Tek sorumluluk prensibine
aykiri tasarlanmis olan bu siniflar, nesneye yonelik programlama tasarim prensiplerine
ters dusmektedir. Bu siniflarin anlasilabilirligi diisiik, bakim maliyeti yiiksek ve test

edilmesi zordur [3]. Bu siniflarin tespiti sonrasinda sinif ¢cikarma yontemi ile kod kusurlari



giderilebilir. Beyin sinif tespit etmek igin tespit skoru hesaplanmistir. Bu tespit skorunu

takip etmek adina tespit skoru degiskeni tanimlanir. Tespit skorunu arttirmak igin

belirlenen esik degerlerin alt ve st limitleriyle dlgutler kontrol edilir ve kontrol edilen

her 6l¢lt sonrasinda kosul saglaniyorsa bu skor 1 arttirilir. Eger bu tespit skoru degeri 2

olursa ilgili sinif Beyin Sinif olarak siniflandirilabilir. ilgili sinifin Beyin Sinif olup olmadigini

tespit etmek icin sirayla asagidaki adimlar uygulanir.

Bir sinif birden fazla beyin metodu igeriyorsa ve ayni zamanda sinifin satir sayisi
(LOC) belirlenen esik degerlerin Ust limitinden fazlaysa tespit skoru 1 arttirilir. Bu
kosulda LOC élcutii kullanilarak uzun siniflar bulunur. islerin merkezilestirildigi
birden fazla beyin metoda sahip uzun siniflar karmasik siniflardir ve bu da kod

kusuruna sebebiyet verir.

ilk kosul saglanmiyorsa diger durumda sinifin icinde bir beyin metot olup satir sayisi
(LOC) Ust limitin 2 katindan fazla ve karmasiklik (WMC) Ust limitin 2 katindan fazlaysa
tespit skoru 1 arttirilir. Bu kosulda WMC olg¢iti kullanilarak siniflardaki CYCLO
karmasikhk degerlerinin toplamlari bulunur. Satir sayisinin ve karmasikhgin fazla

oldugu siniflar is yukiniin fazla oldugu siniflardir bu da kod kusuruna sebebiyet verir.

Son olarak sinifin karmasikhgr (WMC) esik degerlerin Ust limitinden fazlaysa ve
nesneler arasi iliski (CBO) Ust limitten ylksekse tespit skoru 1 arttirilir. Bu kosulda
WMC olciti kullanilarak siniflardaki CYCLO karmasiklik degerlerinin toplamlari
bulunur buna ek olarak CBO o&lgutli ile siniflar arasi bagimhlik hesaplanir.
Karmasikligin ve siniflar arasi bagimhhgin fazla oldugu siniflar beyin sinif olma

ihtimali ylksek olan siniflardir.

Analiz sonucunda gerekli kosullar saglanip tespit skoru 2 olursa analiz edilen sinif “Beyin

Sinif” olarak siniflandirilir. Beyin sinif kod kusuru tespit yontemi Sekil 1.4’te ayrintili bir

sekilde gosterilmistir.
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Sekil 1.4 Beyin sinif kod kusuru tespit yontemi

Analiz edilen sinifin birden fazla beyin metodu icerdigi durumda ve ayni zamanda sinifin

satir sayisi (LOC) belirlenen esik degerlerin Ust limitinden fazla oldugu durumda ya da

sinifin iginde bir beyin metot olup satir sayisi (LOC) ve karmasiklik (WMC) Ust limitin 2

katindan fazla oldugunda tespit skoru 1 arttirilir. Buna ek olarak sinifin karmasikligi

(WMC) ve nesneler arasi iliski (CBO) esik degerlerin st limitinden fazlaysa tespit skoru

1 arttirihr ve bu sinif beyin sinif olarak siniflandirilmis olur.
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BOLUM 2

ILGIiLI CALISMALAR

2.1 lgili Araglar

Kod kusurlari kotl tasarim ve kot kodlamanin belirtileridir. Bazi yazarlar kot tasarim
ve kodlamanin azaltilmasi igin ¢esitli kod kusuru tanimlamalari ile literatire katkida
bulunmuslardir. Bunlara 6rnek verecek olursak Fowler [1], kod kusurlarinin yazilim
projelerinde giin gectikce blylyerek daha 6nemli sorunlara yol acacak gostergeler
oldugunu belirtir. Mens ve Tourwe” [2], ¢alismalarinda yeniden dizenleme (ing.
Refactoring) ve vyeniden vyapilandirma (ing. Restructuring) kavramlarina aciklik
getirmistir. Calisan bir kod yapisi icin gerekli olan yeniden diizenleme yontemlerini
uygulamis ve tasarimi daha anlasilir, kolay miidahale edilebilir, nesneye dayali tasarim

ilkelerine uygun hale getirmistir.

Kapdan [6] yaptigl “Nesneye Dayali Programlama Tabanh Yazilimlarda Yazihm Ol¢iitleri
Kullanarak Yapisal Klon Kod Tespiti” calismasinda yazilim olgitleri kullanarak kopya

kodlarin tespitini Gnermistir.

Kod kusurlarini bulabilen ¢ok sayida ara¢ vardir. Bazi araglar timlesik gelistirme
ortamina (Integrated Development Environment — IDE) eklenti olarak entegredirler,
bazilari da ayri uygulamalar olarak ¢calismaktadirlar. Bu araclarin bir kismi tespit edilen
kod kusurlarinin giderilmesi icin yeniden diizenleme tavsiyelerinde de bulunurlar. Bu
tespit araglarindan inCode, JDeodorant ve iPlasma araclariyla ilgili bilgiler asagida yer

almaktadir.
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inCode [7] kod kusuru algilamasi igin bir Eclipse eklentisidir, Eclipse eklentisi olmasi
acisindan basaril bir aragtir. Bu aracin temel 6zelligi, yazihmcilari kodlama yaptiklari
esnada takip edip uyarmaktir. Eclipse IDE’sinin arka planinda siirekli calisir ve
programlama sirasinda, programci eger koti bir kod yazarsa, bu kod kusurlarini “eclipse
show error” olarak gosterir ve kirmizi renkli bloklar seklindeki uyarilari kodla birlikte
gosterir. inCode 4 kod kusuru algilar, bunlar “Feature Envy”, “God Class”, “Duplicate
Code” ve “Data Class” kod kusurlaridir. Bu kod kusurlarin tespitleri nesne yonelimli ol¢iit
Olclimlerine dayanir. Bu aracin inceledigi kod kusurlarinin detaylari asagida yer

almaktadir:

e Feature Envy: Bir metodun, baska bir sinifin verilerine ve metotlarina kendi

sinifindaki veri ve metotlardan daha ¢ok ihtiya¢c duymasi problemidir.

e God Class: Sistemde yapilacak islerin bazi siniflarin Gzerinde merkezilestirilmesi
problemidir. Sistemdeki birgok sorumluluk ve gérev bu sinifa yiklenmistir [8]. Dustik

bir i¢ sinif uyumuna ve yabanci siniflarin verilerine yogun erisime sahiptir [9].

e Duplicated Code: Benzer kodlarin farkli siniflarda ya da metotlarda bulunmasi
problemidir. Ayni kod farkli yerlerde bulunuyorsa Extract Method yontemi ile ortak

bir metoda eklenir ve diger yerlerden bu metot ¢agirilir.

e Data Class: Bu siniflar kendi siniflari Gzerinde islem yapmayan, sadece sistemdeki

verileri tutan ve diger siniflarin bu verilere erismesini saglayan veri modeli siniflaridir.

JDeodorant [10], Java dilinde yazilmis kaynak kod Ulzerinden "Feature Envy", "Type
Checking", "Long Method", "God Class" ve “Duplicated Code” olmak lizere 5 cesit kod
kusuru tanimlayan bir Eclipse eklentisidir. Bu arag, kaynak kodda kod kusurunu bulmak
icin Eclipse Java Gelistirme Araci'nin ASTParser API'sini ve yeniden diizenlemeyi
(refaktoringi) uygulamak icin ASTRewrite APl'larini kullanir. JDeodorant gelistirme

ortamina entegrasyonu olmasi agisindan basarili bir aractir. Bu aracin inceledigi kod

kusurlarinin detaylari asagida yer almaktadir:

e Feature Envy: Bir metodun, baska bir sinifin verilerine ve metotlarina kendi

sinifindaki veri ve metotlardan daha ¢ok ihtiyac duymasi problemidir.
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e Type Checking: Tanimlanan veri tiplerinin uygunlugunu kontrol eder. Statik ve
dinamik olarak ikiye ayrilir, statik tip kontroli hatasi kod yazimi esnasinda ortaya

¢ikar, dinamik tip kontroli hatasi ise ¢alisma zamaninda ortaya ¢ikar.

e Long Method: Bir metot ¢ok fazla sayida kod satiri icermesi problemidir. Bu tir

metotlar yazilimcinin metot iginde yapilan isi anlamasini zorlastirir.

e God Class: Sistemde yapilacak islerin bazi siniflarin lGzerinde merkezilestiriimesi
problemidir. Sistemdeki bircok sorumluluk ve gérev bu sinifa yliklenmistir [8]. Dlistk

bir i¢ sinif uyumuna ve yabanci siniflarin verilerine yogun erisime sahiptir [9]

e Duplicated Code: Benzer kodlarin farkli siniflarda ya da metotlarda bulunmasi
problemidir. Ayni kod farkl yerlerde bulunuyorsa Extract Method yontemi ile ortak

bir metoda eklenir ve diger yerlerde bu metot ¢agirilir.

iPlasma, Java ve C++ dillerinde yazilmis kaynak kod Uzerinden “Brain Class”, “Brain

n u

Method”, “Data Class”, “Dispersed Coupling”, “Feature Envy”, “God Class”, “Intensive
Coupling”, “Shotgun Surgery”, “Refused Parent Bequest”, “Tradition Breaker” olmak
Uzere 10 cesit kod kusuru tanimlayan bir aractir [11]. Herhangi bir gelistirme platformu
ile entegrasyonu yoktur ve bu nedenle kod gelistirilirken es zamanl olarak kod
kusurlarinin tespiti mimkiin degildir. Bu aracin inceledigi kod kusurlarinin detaylari

asagida yer almaktadir:

e Brain Class: Sistemdeki yapilacak islerin bazi siniflarin Gzerinde merkezilestirilmesi
problemidir. Sistemdeki bircok sorumluluk ve goérev bu sinifa yiklenmistir,
uygulamadaki cogu islem bu siniflar araciligiyla yapilmaktadir. God Class’a benzerdir
fakat beyin siniflari yabanci siniflardan ¢ok fazla veri kullanmaz ve tanri sinifa gére

biraz daha uyumludur [9].

e Brain Method: Bir slire boyunca yeni islevsellikler eklenerek asiri biyutilmis
metotlara beyin metod denir. Bu daha fazla karmasikliga ve bakimin artmasina

neden olur.

e Data Class: Bu siniflar kendi siniflari tizerinde islem yapmayan, sadece sistemdeki

verileri tutan ve diger siniflarin bu verilere erismesini saglayan veri modeli siniflaridir.
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Dispersed Coupling: Bu, sistemdeki diger bircok isleme asiri bagl bir islemdir ve ek

olarak bu saglayici metotlar bircok sinif arasinda dagilmislardir [3].

Feature Envy: Bir metodun, baska bir sinifin verilerine ve metotlarina kendi

sinifindaki veri ve metotlardan daha ¢ok ihtiyag duymasi problemidir.

God Class: Sistemde yapilacak islerin bazi siniflarin lzerinde merkezilestirilmesi
problemidir. Sistemdeki birgcok sorumluluk ve goérev bu sinifa yiklenmistir [8]. Dlstik

bir i¢c sinif uyumuna ve yabanci siniflarin verilerine yogun erisime sahiptir [9].

Intensive Coupling: Asiri baglanti durumunda olusan hatadir. Sistemdeki diger bircok
isleme bagli bir metodun saglayici islemlerinin yalnizca bir veya birkac sinifa dagildigi

durumdur.

Shotgun Surgery: Bir degisiklik yapilmasi gerektiginde kodda bir¢cok sinifta kiguk
degisiklik yapilmasinin gerekmesi problemidir. Béyle bir durumda o6nemli bir
degisikligin atlanma ihtimali ylksektir. Bu siniflarda karmasiklik ve bagimhlik

metriginin ylksek olmasi beklenir.

Refused Parent Bequest: Bir alt sinif, ebeveynlerinden miras alinan metotlarin ve
Ozelliklerin yalnizca bir kismini kullaniyorsa, hiyerarsinin dengesi bozulmustur.
Gereksiz metotlar kullanilmayabilir veya yeniden tanimlanabilir ve bunlar hata

cikarabilir.

Tradition Breaker: Bu sorun sinifin, miras alinan sinif tarafindan saglanan ozellik ve
metotlarla ilgisi olmayan genis bir hizmet kiimesi sunmasi problemidir. Miras alinan
sinifin metotlari ve o6zelliklerini 6zellestirmeyip tamamen yeni metot ve 6zellik

eklenmesi durumunda bu sinifin taniminda sorun oldugu gorilir [3].

2.1.1 Teknikler

Marinescu [12] 6lcut tabanh ¢ozimleri ile kod kusurlarini tespit etmek icin iPlasma

aracini gelistirmistir. iPlasma araci, Olgllebilir kural ifadeleri ile kodlarda yer alan kod

kusurlarini bulmayi saglar. Marinescu, iPlasma’da yapilacak kod kusuru tespitlerinde

kullandigi esik degerleri 45 Java projesinin ve 37 C++ projesinin istatistiksel

sonuclarindan toplamistir [3]. Filtreleme ve birlestirme mekanizmasi kullanarak
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olusturdugu olgltlerle, buylk 6lcekli projelerde bile basari saglanabilmistir. Otomatik
kod bulma ozelligi kullanildiginda ortalama %67 dogruluk orani tespit edilmistir. Bu
calismada bagimlilik (shotgun surgery), wide subsytem interface, Ozellik kiskancligi
(feauture envy), yanlis konumlandiriimis sinif (misplaced class), uzun metot (god
method), blylk sinif (god class), buyik paket (god package), veri siniflari (data class),

anti kahtim (refused bequest) gibi kod kusurlari bulunmaktadir.

Cizelge 2.1 Marinescu’nun kod kusuru tespiti dogruluk oranlari (2004)

Kod Kusuru Yanls Pozitif Dogru Pozitif Dogruluk Orani
God Class 2 3 %60
FeatureEnvy 11 25 %63
Data Class 1 2 %66
God Package 1 1 %50
Misplaced Class 1 3 %75
Refused Bequest 4 18 %81
God Method 1 3 %75
Shotgun Surgery 6 9 %60

Malhotra ve Pritam [13] nesneye dayali bir sistemdeki mevcut kod kusurlarinin bir sinif
icin tespit edilme egilimini deneysel olarak onaylamak amaciyla bu c¢alismayi
gerceklestirdiler. Quartz olarak adlandirilan agik kaynak zamanlayicidan 79 sinif alarak
veri seti olarak kullandilar. Egilimi diisiik ve ylksek olarak siniflandirdilar. Ayrica Java
siniflarindaki 13 farkli kod kusurunu tespit etmek icin esik degerleri kullanarak bir arag

gelistirmislerdir.

Munro [14] kod kusurlarini sistematik olarak bulabilmek icin bir sablon dnermistir.
Sablon; kod kusurunun adi, 6zelligi ve bulma sezgileri olarak 3 bélimden olusmaktadir.
Munro, Marinescu’nun da yonteminde oldugu gibi yazilm dlgltlerinden
faydalanmaktadir. Java kaynak kodunda otomatik kod kusuru bulma 6zelligi ile tasarim

problemlerini bulmaya odaklanmistir. Lazy class, gecici degiskenler ile alakali kod
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kusurlarini bulmayi saglar. Bu ¢alismada amag Java kaynak kodlarindaki kod kusurlarini

bularak, sonucu kullaniciya excel dékiimani halinde ¢ikti olarak verebilmektir. Manuel

sistemlere gore oldukca hizli sonug¢ veren bu yontemde ayrica hata orani da manuel

sistemlere gore daha az olmaktadir.

Cizelge 2.2 Munro’nun kod kusuru tespiti dogruluk oranlari (2005)

Pozitif Negatif
Dogru 7 5
Yanhis 1 0
Cizelge 2.3 Calismalarin karsilastirilmasi

Ortalama Bliyik Uygulamalarda Buldugu Kod Kusur

Dogruluk Orani | Kullanima Uygunluk Sayisi
Marinescu %67 Uygun 9
Malhotra ve %81 Uygun 13
Pritam
Munro %93 Uygun 2
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BOLUM 3

ONERILEN MODEL

Onerilen yéntemde yazim &lgitleri kullanilarak Beyin Metot ve Beyin Sinif kod
kusurlarinin tespiti hedeflenmektedir. Beyin sinif kod kusuru bulunurken 6ncesinde
beyin metot kod kusurunun tespiti yapilmistir. Olgiitlerden faydalanilarak kod

kusurlarinin daha dogru sonuglar ile bulunmasi amaglanmaktadir.

C# ile onerilen yontemi gosteren bir Windows Form uygulamasi gelistirilmistir. Bu
uygulama ile kod kusurlari son kullanici tarafindan goérintilenebilmektedir. Uygulama,
kullanicinin  analiz asamasinda kullanilacak kod d&lgutlerini kalitesine givendigi
projelerden dinamik olarak olusturup analizleri bu 6l¢itler Gzerinden yapabilmesine
imkan vermektedir. Uygulama ayrica kullanicinin daha 6nce yapilan analizler sonucunda
elde edilen oOlcitleri uygulamaya girebilmesini ve analizlerini bu olcitler lzerinden
yapabilmesine de imkan vermektedir. Onerilen yéntemde olgiitlerin esik degerlerinin
normal araliklarinin belirlenmesi igin kullanilan projelerin kaynak kodlarinin olusturdugu

havuza “esik deger havuzu” adi verilmistir.

3.1 Kullanilan Geregler

Kod kusuru tespiti icin C# Nrefactory, Roslyn, Visual Studio Calculate Code Metrics, C#
to Java Converter, IPlasma ve Codecity gereclerinden faydalanilmistir. Bu bolimdeki alt

basliklar kullanilan geregler hakkinda bilgi vermektedir.
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3.1.1 Roslyn

Roslyn [15], BB Code Smell Detector projesinin gelistirme siirecinde, projelerin analiz
edilmesi i¢in nesneler olusturulmasinda kullaniimistir. Roslyn proje siniflarini AST
(Abstract Syntax Tree) agacina atarak, kodlarin ayristiriimasini ve 6lglimlendirilmesini
saglamaktadir. AST’leri olusturulmus olan siniflar Uzerinden analiz asamasinda
kullanilacak olgltler elde edilmektedir. Bu kitiphane hem alt limit ve Ust limit elde

etme, hem de kod kusuru bulma asamalarinda kullaniimaktadir.

3.1.2 C# to Java Converter

Analiz sonuglarinin dogruluk oranlarini degerlendirmek icin BB Code Smell Detector
uygulamasi ile IPlasma ve CodeCity uygulamalari karsilastirildi. BB Code Smell Detector
C# kaynak kodlarini analiz edebiliyorken, IPlasma ve CodeCity araglari Java kodlarini
analiz edebilmektedir. Bu analiz araglarinin sonuglarini karsilastirabilmek igin ayni
projeler Gzerinde analiz yapilmasi gerektiginden, test veri seti olarak kullanilan projelerin
kaynak kodlarini C#'tan Java’ya ceviren C# to JavaConverter! [16] aracina ihtiyag
duyuldu. Test icin ayrilan C# kaynak kodlu projeler, programlama dili gevirici arag ile Java
kaynak koduna donustlirtildi. C#'ta olup Java’da olmayan using kullanimi ve ling kod
bloklari gevirici arag¢ tarafindan gevrilemediginden, donlstirme islemi sonrasinda
kodlarda manuel dizeltmeler yapildi. Béylece Java kodlarini analiz eden IPlasma ve
CodeCity araclariyla BB Code Smell Detector uygulamasinin degerlendirme sonuglari esit
kosullarda karsilastirildi.  Sekil 3.1’de C# to Java Converter uygulamasinin ara yuzi

gosterilmektedir.

L http://www.tangiblesoftwaresolutions.com/Product Details/CSharp to Java Converter Details.html
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&% C#tolava Converter - O *
File Edit Options Convert Help

AX7 0O

Project & Folder Converter  File & Snippet Converter

(C) C# source project: | | Browse...
(®) C# source folder: |C:\Users\ﬂZ-iB-iE-l—i\Desktop\Test Projesi Dedenendime\C# Projeler’ Tezde Kullanlacak Projeler\Le-| Browse...
Java target folder: |C:\LIsers\ﬂZ-iEdZ-i—i\Desktop\Test Projesi Dederendime'.Java Projeler* Tezde Kullanlacak Projeler\l_| Browse...
Convert
View target folder Compare converted code to original Messages
Conversion history:
Original C# Source Converted Java Results Date Converted Original Me ™
CAUzers\D2484244\Deskiop'Test Projesi Deg... Ci\Users\02484244'\Desktop*\Test Projesi Deg... 31.12.2018
ChlUsers\02484244 Desktop® Test Projesi Ded...  ChlUsers\02484244%\Desktop Test Projesi Ded...  31.12.2018 17 ToDo'r
ChlUsers' 02484244 Desktop' Test Projesi Deqd... Ch\Users\02484244"Desktop* Test Projesi Deq... 31.12.2018 17 ToDo'r
CAlUsersh02484244 Desktop' Test Projesi Deqd... C\Users\02484244"\Desktop* Test Projesi Ded... 31.12 2018 36 notes, 3
Chlsers\02484244 \Desktop® Test Projesi Ded...  Cilsers\02484244%\Desktop Test Projesi Deg...  31.12.2018 36 notes, 3
ChUsersh02484244 Desktoph Test Projesi Deqd... Ci\Users\02484244"Desktop™ Test Projesi Ded... 31.12.2018 141 nates,
ClUsers\02484244  Deskiop' Test Projesi Deqd...  C\Users\02484244"Desktop* Test Projesi Ded...  31.12 2018 141 notes, v
_—————————————————————————————————— g s

Sekil 3.1 C# to Java Converter

3.1.3 Visual Studio Code Metrics

Esik deger havuzuna Maintainability Index (Bakim indeksi) degeri yiiksek projeleri dahil
etmek icin Visual Studio eklentisi olan Code Metrics eklentisi kullanildi. Bu eklenti bakim
indekslerine gore kaliteli projelerin belirlenmesi asamasinda kullaniimistir. Sekil 3.2’de

bu eklentiye ait ekran goriintlsi bulunmaktadir.

Code Metrics Results

s:l | Filter: Mone | Mim; Maz

Hierarchy Maintainability Index
I ] UnitTests\Leasing'\Leasing.BizTests (Debug) d 100
[ LeasingCommeon (Debug) F] 99
[ Leasing'Leasing.DatalAccess (Debug) d 97
[ Leasing'Leasing.5ervice (Debug) F] 96
[ Leasing'Leasing.Biz (Debug) d 95
[ LeasingDysIntegration (Debug) P o4

Sekil 3.2 VS Code Metrics bakim indeksi 6rnegi

Code Metrics uygulamasindan elde edilen bakim indeksi degerleri 3.1 numarah
denklemdeki formil kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu uygulama alt ve Ust limit

olusturmak icin toplanan projelerin kalitesinin yiksek oldugunu gostermek icin
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kullanilmaktadir. Esik deger havuzu olusturmak icin bakim indeksi degeri yiksek olan

projeler tercih edilmistir.

Maintainability Index

= Max(0,(171 — 5.2 * In(Halstead Volume) — 0.23 (3.1)

100
* Cyclomatic Complexity — 16.2 * In(Lines Of Code)) * 171)

Bu formiile gére maksimum kontroli olmadiginda (-e=, 171] arasinda bir sonug
¢cikmaktadir. Eksi degerlerin etkisinin cok az oldugunu gorildiglinden yani eksi deger cok
cok kotli anlamina geldiginden 0’dan kigik degerlerin tiimi 0 olarak kabul edilmistir ve
[0, 171] arahginin [0, 100] arasina normalize edilmesi icin hesaplanan deger 171’e
bolinmistir. Bu oOlglte gore 0’a yaklastikca bakim yapilabilirlik azalir, 100’e yaklastikca

bakim yapilabilirlik artar. Formilde kullanilan degiskenler asagida agiklanmaktadir.

e Halstead Volume (HV): Bir algoritmanin uygulanmasinin boyutunu agiklar.
Degerin hesaplanmasi, gergeklestirilen islem sayisina ve algoritmada islenen

islemlere dayanmaktadir.

ul = tekil operatorlerin sayisi

p2 = tekil operandlarin sayisi
H=pl+p2

V =N x Log2 u (Halstead Volume)

e Cyclomatic Complexity (CYCLCO): Bu olglt bagimsiz islemlerin sayisini hesaplar.
If/else sayisi, while sayisi, do while sayisi, for sayisi, foreach sayisi, switch sayisi

ve case sayisi toplamlarindan olusur.

e Lines Of Code (LOC): Kaynak kodun satir sayisidir.

3.1.4 IPlasma

Iplasma (http://loose.upt.ro/iplasma/) uygulamasi, Beyin Metot ve Beyin Sinif analiz
sonuclarini BB Code Smell Detector uygulamasinin analiz sonuglari ile kiyaslamak icin
kullanildi. IPlasma Java kodlarinda kod kusurlarini bulurken BB Code Smell Detector C#

kodlarinda kod kusurlari bulabilmektedir. Ayni projeler lizerinde analiz yapabilmeyi
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saglamak igin, test veri seti olarak kullanilan C# projelerinin C# to Java Converter araci
kullanilarak Java versiyonu olusturuldu. Bu projeler IPlasma araci ile analiz edilip elde
edilen sonucglar BB Code Smell Detector aracinin sonuclariyla karsilastirildi. Sekil 3.3’te
IPlasma uygulamasina ait Beyin Sinif kod kusurunun FinelLease.LeasingBL projesi icinde

arandigl ekran gorintisi gosterilmektedir.

& GREEmAG) o [m] 3

Load Property Filter

% ~toot J tlass group of system LeasingBL [16] |

[ ;|c|ass group of system LeasingB

MName Erain Class

ContractBo false
ContracttriterBailmanBo false
LawBo false
ReporingGeneralBo false
AccountingBo false
TrDerivativeProductBa false
ChegueDeedBao false
ContractTemplateBo false
FaymentScenarioBao false
ContractitriterBo false
InvoiceAssetvehicleBo false
SignedCantractSellerPaymentBo false
RestrictionBo true
AccExpenseBo true
KrmReportingBa true

Iy ¥ »| |PaymentPlanUtilityBo true

.

€ ) € ) € Save) £ ront SR )

[ ~root |

System Detail: LeasingBL

500 NOM
27732 [ 2325 CALL
CYCLO 3z T4 FOUT

Sekil 3.3 FineLease.LeasingBL IPlasma 6rnek ekran goriintiisi

3.1.5 CodeCity

CodeCity (https://wettel.github.io/codecity-download.html) Beyin Metot ve Beyin Sinif
analiz sonuglarini BB Code Smell Detector uygulamasi ile kiyaslamak icin kullanildi.
CodeCity Java kodlarinda kod kusurlarini bulurken BB Code Smell Detector C# kodlarinda
kod kusurlari bulabilmektedir. Ayni projeler Gzerinde analiz yapabilmeyi saglamak igin,
test veri seti olarak kullanilan C# projelerinin C# to Java Converter araci kullanilarak Java
versiyonu olusturuldu. CodeCity araci mse uzantih dosyalari analiz edebildiginden

IPlasma araci ile test edilecek projelerin Java kodlari mse uzantili dosyalara
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donustiraldu. Sonrasinda analiz edilecek projeler CodeCity araci ile analiz edilip elde
edilen sonuglar BB Code Smell Detector aracinin sonuglariyla karsilastirildi. Sekil 3.4’te
CodeCity uygulamasina ait Beyin Sinif kod kusurunun FinelLease.LeasingBL projesi iginde

arandigl ekran gorintisi gosterilmektedir.

-‘“;: Snapshot of: Finelease LeasingBL - o x

Select.. Onselection.. Help

15 OEE 2« U Sy @ D

| Mo selection

[ KocSisten J
[0 KocBisten::LeazingBL
[ KocBisten::Leas ingBl::Treasury
L. Trlerivat iveProduct Bo
KocSistens:Loas ingBlL: : Tenplate
[ ContractTenplateBo
[ KocBistenz:leasingBL::[redit
[0 PRestrict ionBo
KocSistens:Leas ingBL: :Contract
[ ContractBo
[ ContractlriterBailnanBo
[ KocBisten::Leas ingBL: :Chequalleed
L. ChequelesdBa
KocSistens:LoasingBLz:Lau
[ LawBo
KocSisten::Leas ingBlL: :Operat ion
[ ContractHriterBo
[ InwoiceRzszatVohiclebBo
[ SignedContractSellerPaynent Bo
locSisten::Leas ingBl: :Propozal
[ PaunentScenar ioBio
(0 KocBisten::leasingBL: :Account
L. Rccount ingBo
KocSisten::Leas ingBL: :Repart ing
[0 KocSisten::LeasingBL: :Report ing: :KRH
[0 Report ingBenaralBo
[ KocSistens:LeasingBL::AccExpansa
i RccExpenseBio
=500 KocSisten::LeasingBL: :PaynentPlan
. PaynantPlanllt ilityBo

Sekil 3.4 FineLease.LeasingBL CodeCity 6rnek ekran goérintisi

3.2 Gelistirme

Yéntemde egitim verisi ve test verisi olmak Uzere iki tiir veri sinifi bulunmaktadir. ilk
asamada egitim verisine ait projeler alinarak kod kusurlari icin Olcltlerin esik
degerlerinin alt ve Ust limitleri olusturulacaktir. Egitim veri seti lizerinden esik degerler
belirlenmek istenmezse kullanicilar kendi esik degerlerini sisteme girebileceklerdir. Elde
edilen bu limitler daha sonra test veri seti projelerinin degerlendirilmesinde kullaniimak

Uzere veritabaninda saklanacaktir. Boylece kod kusurlarinin bulunmasi otomatize

edilecektir.
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Sekil A-1.1'deki kod blogunda C# kodlarinin anlamsal s6z dizimi (AST) verilerine
erisiminin nasil yapildig gosterilmektedir. Dosya ayristirma yontemi Hipotez bashgi

altinda ayrica detaylandiriimisti.

Sekil 3.5’te kaynak kodlar NReFactory kiitliphanesiicinde yer alan SyntaxTree nesnesinin
icine atilarak o kod blogu icin AST (Abstract Syntax Tree) nesnesi olusturuldu.
SyntaxtTree nesnesi istenen farkli 6l¢ltlere gore filtrelenerek, agaca ait olan o 6zellikteki
yapraklar getirildi. Kitliphanede bu yapraklar, descendant yani torun olarak
adlandiriimaktadir, bu torun yapraklar degerlendirmede kullanilacak dl¢iitlerin bilgilerini
icermektedir. Ornegin Sekil 3.5’te tip olarak MethodDeclaration secilerek, agag icinde
bulunan metot tanimlarinin getirilmesi saglandi. Elde edilen bu metot listesi sonra

kullanilmak Gizere methodList degiskenine atandi.

CSharpParser parser = new CSharpParser();
SyntaxTree syntaxTree = parser.Parse(sourceCode, filename);
var methods = syntaxTree.Descendants.OfType<MethodDeclaration>();

Sekil 3.5 AST agaci lizerinden metot listesi olugturma

Bu metot listesi icinde her metot icin metot adi, sinif adi, icindeki If/Else kosullarinin
sayisl, 0 metottaki toplam degisken sayisi, dongli sayisi, nesne sayisi ve satir sayisi gibi

bilgileri icermektedir. Bu degerlerin hesaplanmasi Sekil A-2.1’de gosterilmektedir.

public static string[] GetDirectoryFiles(string path, string fileExtension)
{

var parser = new CSharpParser();
SyntaxTree syntaxTree;

var classPaths = Directory.GetFiles(path, "*.cs",
SearchOption.AllDirectories);

foreach (var classPath in classPaths)

{

syntaxTree = parser.Parse(fileBody, classPath);

var classList = syntaxTree.Descendants.OfType<TypeDeclaration>().Where(k =>
k.ClassType == ClassType.Class)

}
}

Sekil 3.6 AST agaci lizerinden sinif listesi olusturma

Sekil 3.6’da AST icinden sinif tipindeki nesnelerden bir sinif listesi olusturuldu. Elde

edilen bu sinif listesi icinde her bir sinif icin toplam satir sayisi, ortalama satir sayisi,
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toplam metot sayisi, ortalama metot sayisi ve toplam if/else sayisi, ortalama if/else
sayisi, Cyclomatic Complexity gibi bilgileri icermektedir. Bu degerlerin hesaplanmasi

Sekil A-3.1’de gosterilmektedir.

Cyclomatic Complexity hesaplanirken AST Uzerinden hesaplanmis olgltler
CalculateCyclomaticComplexity metoduna MethodInfo sinifi tipinde bir parametre
olarak gonderilerek o sinifa ait If/Else sayisi, While sayisi, Do while, For sayisi, Foreach
sayisi, Switch icinde Case sayisi lizerinden hesaplanmaktadir. Bu islemleri yapan kod

Sekil 3.7’de gosterilmistir.

private int CalculateCyclomaticComplexity(MethodInfo methodInfo)

{

return 1 + methodInfo.NumberOfIfElseStatement +
methodInfo.NumberOfWhileStatement +
methodInfo.NumberOfDoWhileStatement +
methodInfo.NumberOfForStatement +
methodInfo.NumberOfForeachStatement +
methodInfo.NumberOfCaseInSwitchStatement;

Sekil 3.7 Cyclomatic complexity hesaplama

Sinif ve metotlara ait olan toplam satir sayisi, ortalama satir sayisi, toplam metot sayisi,
ortalama metot sayisi ve toplam if/else sayisi, ortalama if/else sayisi, Cyclomatic
Complexity bilgileri Sekil A-4.1’de gosterilen kod blogu ile Mssql veritabaninda daha

sonra kullanilmak lzere saklanmistir.

Sekil A-4.1’deki kod bloguyla veritabaninda saklanan sonuglar Sekil 3.8de

gosterilmektedir.

Sinif sayisi: 708 Degisken sayisi: 3307
Metot sayisi: 2258 if/else: 1632
Siniflardaki kod satiri: 33019 Foreach: 295
Metotlardaki kod satiri: 21737 For: 47
WMC (Weighted Method Per Class): 4368 While: 16

Sekil 3.8 Olgiitlerin sonuglarinin saklandigi veritabani icerigi
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CBO (Coupling Between Object): 5178

Try/Catch sayisi: 161

get/set sayisi: 5297

Switch: 22

Maxnesting: 1114

Switch icinde case: 120

Sekil 3.8 Olciitlerin sonuglarinin saklandigi veritabani icerigi (devami)

Gelistirmis oldugumuz aracta egitim verisi olarak Maintainability Index degeri yiksek

olan 11 proje ele alinmistir. Sekil 3.8’de gosterildigi gibi, sistem dlgiimlendirildiginde 708

sinif sayisi, 2258 metot sayisi, 33019 siniflardaki kod satiri, 21737 metotlardaki kod satiri,

4368 WMC degeri, 5178 CBO degeri, 5297 get/set sayisi, 1114 maxnesting, 3307

degisken sayisi, 1632 if/else, 295 foreach, 47 for, 16 while, 161 try/catch sayisi, 22

switch, 120 switch icinde case sayisi bilgileri elde edilmistir. Bu degerler BB Code Smell

Detector uygulamasinin esik deger havuzu ile dinamik olarak hesaplanmistir.

=]

Egk Deder Havuzu  Ortalama Oliitler Beyin Metot Analizi - Beyin Sinf Analizi

Proje Yolu : |C:\Projects\LeasingSoN\DYS\Dys.Core

Proje | Tim Projeleri ) Proje Olgifleri Egifim Sefi Threshold Degerleri
sil sil Temizle
Safir Sayilan
S Toplam satir: 1542 Oralama Satir: 16,4043
Dysore.csprol st limit Al Limit Standart 5
: & Ust Limit ~ Alf Limit Standart Sapma
Dys. Application.csproj Dedisken Sayilan st mi i ancart sapma
KS KDM Bizcsproj Toplam Dedisken: 75 Oralama Defisken: 07979 Safr Sayisi: 513007 .9733 46637
K5.KDM Service csproj Topiam Public Dedisken: 0 Ortalama Public Dedisken: 0,0000 Dedisken Sayist: 51380 42038 0.4671
KS KDM Web. csproj Toplam Nesne Degigken: 1 Ortalama Nesne Degisken: 0,0108 Public Degisken Sayms: 0,0451 0,039 10,0041
Leasing.DataAccess.csproj Toplam Public Nesne Ortalama Public Nesne Nesne Dedisken Says: 01756 01436 0,0160
Framework Service.csproj Degisken: o Degisken: (] Public Nesne
Services.csproj Toplam CBO: 358 Ortalama CBO: 3,8085 Dedisken Sayist: 0.018¢ 0.0152 0.0017
Framework.Core.caproj Toplam Metot CBO: 109 Orialama Metot CBO:  2.0185 Get/set sayisi: 82298 67334 0.7482
Framework.Biz.csproj ot el /
Framewark DataAcces.cipr] e 974 Criglama Gef/Set 10,3617 ke Sy 2o 2o o
P R e While Sayis: 00249 00203 0.0023
ifadeter Do While Sayist: 0,0000 0,0000 10,0000
Toplam i/ Else: 12 Ortalama H/Else: 01277 For Saysi: N . I —
Toplam While: 1 Ortalama While: 00106 Foreach Sayisi: e e P —
Toplam Do While: 0 Orfalama Do While: 0,000 Swilch Sayise: e e T
Topiaaiice L Criianaifoc 0.0108 Case In Switch Sy 01865 01526 00170
Toplam Foreach: ¢ Oralama Foreach: 00957 And/Or Sayst: I — iy~ e —
Toplam Switch: 0 Ortalama Switch: 0,0000 Try/Catch Sayisi: 0.2501 0.2047 00227
Toplam Case In Switch: 0 Ortalama Case In Switch: 0,0000 Parametre Sayisi: 17774 14542 01616
Toplam AndjOr: 2 Oralama And/Or: 00213 Mox Nesfing
Proje Adr: Dys.Core.csproj Toplam Try/Catch: 8 Ortalama Try/Cafch:  0,0851 Level Sayisi: L7307 14161 0.1573
Proje Yolu:  [c NEThoEeE Toplam Parametre: 7 Orlalama Parametre: 00745 sinf Basing
\Dys.Core Toplam Max Ortalama Max Agrhilandinims 6,7865 5,5526 0.6170
Nesling Level: 2 Nesting Level: 02234 Mefot Sayisi (WMC):
o = Toplam WMC: ” Orfalama WMC: 08191 Coupling Between Object:  8,0450 65822 07314
Proje Tir:  [Egitim Ven sef |
Metot Sayis: 35082 28704 0.3189
Class Sayist: \=4 ‘ Metot Coupling Between Obj: 2.2343 1.8281 02031
Method Saysi: \54 \

Sekil 3.9 Egitim veri seti uygulama gorintisi

Cizelge 3.1 Esik deger havuzu maintainability index degerleri

Proje Adi Toplam Sinif Sayisi

Toplam Metot Maintainability
Sayisi Index

Dys.Core.csproj 94

54 91

Dys.Application 78

212 86

KS.KDM.Biz 12

20 97
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Cizelge 3.1 Esik deger havuzu maintainability index degerleri (devami)

KS.KDM.Service 86 331 91
KS.KDM.Web 130 294 86
Leasing.DataAccess 87 420 98
Framework.Service 22 114 94
Services 36 121 94
Framework.Core 92 295 92
Framework.Biz 56 238 86
Framework.DataAccess 15 159 84

Esik deger havuzunu olusturan projelere ait Maintainability Index bilgileri gizelge 3.1’de
gosterilmektedir. Esik deger havuzu icin Maintainability Index degeri yliksek olan
projeler secilmistir, Maintainability Index bu projelerin kod kalitesinin daha yiksek
oldugunu gostermektedir. Cizelge 3.1’de Maintainability Index degeri 80 ve 100 arasinda

olan 11 projenin bilgileri gosterilmistir.

3.2.1 Beyin Metot Model Detayi

Gelistirilen arag ile egitim verileri dlgltlendirilerek elde edilen esik degerler kullanilarak
analiz edilecek kodlarin Beyin Metot kod kusurunu icerip icermediginin bulunmasi
hedeflenmektedir. Asagidaki sekillerde analiz sayfasinda Finelease.LeasingBL ve
iTextSharp projelerine ait Beyin Metot kod kusuru igeren metotlarin listesi
gosterilmektedir. Sekil 3.10’da Finelease.LeasingBL projesinin analizi sonucunda BB
Code Smell Detector’un ciktisi gorintiilenmektedir. BB Code Smell Detector’e gore
FineLease.LeasingBL projesinde AdvanceExpenseReeskontAccounting,
AccountAllAccCompExplnvoice, ContractRenterTransfer, ContractSaleLeaseback,
CreatelnvoiceAdditionalCost, CreateGuaranteeFile, CreateAccountAndAccTransaction,
CreateCreditBalancedPayment, GetParametricDescStr, GetPaymentPlanFreeFormatV2,
CreatelnvoiceCmpExpense, lterateRevisionPaymentPlan, InsertDiscDecCalcAmounts,
AttorneyExpenseApprovalAccounting, ListKkrmContractintegration, GetContractSub,
PrepaidDecomposedExpenseAccounting, ContractReActivatePaymentPlanAccounting,
CheckParamCodeValidity, PrepaidExpenseAccounting, AccountAccCompExplnvoice,

IteratePaymentPlan isimli 15 metot Beyin Metot kod kusuru icermektedir.
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o5l BB Code Smell Detector — x

Egik Deer Havuzu  Ortalama Olgitler  Beyin Metot Analizi  Beyin Sinf Analiz

Proje Yolu : [C\Users\02484244\Google Drive\Yiksek Lisans\Tezlgin Yapilan Caligmalar\Degerlendirme ig| | Klosis Secinic | Kullamilacak Slgitler : | Proje Anslizi v
Verifioie | Proje | Tim Projeleri N Metot Sayise 15 Excel Export Beyin Metoflar
Ekle sil sil No Metot Adi Sahr Sayisi Cyclomatic Complexity Coupling Between Object Beyin Metot Mu ~
Ttextsharp.csproj r [ AccountAccCompExpInvoice
LeasingBL_BrainClass.csproj 2 AccountAllAceComp Explnvoice 141 20 8 Evet
3 AdvanceExpenseReeskontAccounting 13 13 L1 Evet
4 AttomeyExpense ApprovalAccounting i) 10 5 Evet
5 CheckParamCode Vaiidty 64 % 2 Evet
6 CortractReActivatePaymentPlanAccounting | 443 27 2 Evet
7 CortractRenterTransfer 170 3 Evet
8 CortractSaleLeaseback 103 13 4 Evet
3 CreatelnvoiceAddtionalCost %0 7 10 Evet
0 CreatelnvoiceCmpExpense Ex) 7 10 Evet
1 GetContract Sub 182 82 10 Evet
12 |GetPaymentPlanFreeFomatV2 524 73 1 Evet
13 ListKmCortractintegration il 2 7 Evet .

Proje Adi: LeasingBL_BrainClass.csproj

FProje Yolu: C:\Users\02484244\Google Drive -
\YUksek Lisans\Tez igin Yapian
Calsmalar\Degetiendrme Igin v

Proje Tiri: [Beyin Metof Veri Seti |

Sinif Sayisi: ‘9 \

Metot Sayist: \24 \

Sekil 3.10 FineLease.LeasingBL - Beyin metot kod kusuru iceren metotlar (BB-CSD)

Sekil 3.11’de FinelLease.LeasingBL projesinin Java versiyonu ile analiz edilen iPlasma
ciktist  gorintlilenmektedir. iPlasmaya gore Finelease.LeasingBL projesinde
CreateGuaranteeFile, ContractSaleLeaseback, CreateAccountAndAccTransaction,
CheckParamCodeValidity, SetAccTransactionAmounts, GetParametricDescStr,

ContractReActivatePaymentPlanAccounting isimli 7 metot Beyin Metot kod kusurunu

icermektedir.
& SPIaSTaG ams
Load Group Property Filter
& ~root J method group of system LeasingBL [34] |
l—j method group of system Leasing
Narme | Brain hiethad |
CheckParamCodeValidity true &
ContractReActivatePaymentPlanAccounting true W
ContractSaleLeaseback true
CreateAccounthndAccTransaction true
CreateGuaranteeFile true
GetParametricDescStr true
SetAccTransactionAmounts true
AccExpenseBo falze
AccountAccCompExplnvaice falze
ChegueDeedBo falze
ContractBo false
ContractRenterTransfer false
ContractSaleleaseback false
ErrorCnCalculation false o
forvalue false
GetContractSub false
gethappings falze
GetPaymentPlanFreeFarmaty2 falze
getlable false
getvalue falze
KrmReportingBo false
[« € T »] | LawBo false vl
R

Sekil 3.11 FineLease.LeasingBL - Beyin metot kod kusuru iceren metotlar (IPlasma)
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Sekil 3.12’de iTextSharp projesinin analizi sonucunda BB Code Smell Detector’un
buldugu sonuglar goriintiilenmektedir. BB Code Smell Detector’e gore iTextSharp
projesinde GetEncryptionDictionary, GetCipher, GetRawText, PaintCode, Process,

RdfEmptyPropertyElement isimli 6 metot Beyin Metot kod kusuru icermektedir.

a5l BB Code Smell Detector - X
Esk Deger Havuzu  Ottalama Olgitler  Beyin Metot Analizi Beyin Sinf Analizi
Proje Yolu : [C:\Users\02484244\Google Drive\Yuksek Lisans\Tez Igin Yapilan Galismalar\Degerlendirme ig| kullanilacak Slgitler : | Proje Analzi v
p.::-e TﬂmPs'.Tjelefi — Metot Sayis:: & Excel Export Beyin Metotlar
- = Na Metot Adi Satr Sayisi Cyclomatic Complexity Coupling Between Object Beyin Mefot Mu

LeasingBL_BrainClass.csproj 2 GetEncryptionDictionary | 144 2 5 Evet

3 GetRawText 119 27 3 Evet

4 PairtCode 11 2 4 Evet

5 Process 147 4 3 Evet

6 RefEmptyPropertyement | 36 28 3 Evet

Proje Adr: textsharp.csproj

Proje Yolu: C\Users\02484244\Google Drive A
\Yiksek Lisans\Tez igin Yapian
CalsmalarDegerendime igin v

Proje Tirl:  [Beyin Metot ver set ]

sind Sayse [10 |

Metot Saysi: |14 |

Sekil 3.12 iTextSharp - Beyin metot kod kusuru iceren metotlar (BB-CSD)

Sekil 3.13’te iTextSharp projesinin Java versiyonu ile analiz edilen iPlasma ciktisi
goruntilenmektedir. iPlasmaya gore iTextSharp projesinde BreakString, Decode2D,
DecodeT4, DecodeT6, FormatDouble, GetEncryptionDictionary, Getlnstance,
GetRawText, PaintCode, PlaceBarcode, Process, RAfEmptyPropertyElement isimli 12

metot Beyin Metot kod kusurunu igermektedir.
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& L Pl 2.1 =I0%

Load Froperty Filter
I
# ~root J method group of system itextsharp [17] |
[ 1 |meth0d group of system itextsharp|
MName Erain Method

EreakString true
Decode2D true
DecodeT4 true
DecodeTh true
FormatDouhble true
GetEncryptionDictionary true
GetRawText true
Getinstance true
FaintCode true
FlaceBarcode true
Frocess true
RdfEmptyPropertyElement true
BEwteBuffer false
CreateDrawinglmage false
forvalue false
getvalue false
MNexthBits false

Sekil 3.13 iTextSharp - Beyin metot kod kusuru iceren metotlar (IPlasma)

Beyin Metot analizinde egitim veri setinde elde edilen 6lgltler kullanilarak, metotlari
Beyin Metot filtresinden gecirip, Beyin Metot kod kusuru iceren metotlarin son
kullaniclya gosterilmesi saglanmaktadir. Sekil A-5.1'de ayrintilandirildig gibi metot
listesinde bulunan her bir metot icin tespit skoruna; satir sayisi belirlenen olgitlerin Ust
limitini asanlar igin +1, CYCLCO o6lgltliniin Gst limitini agsanlar igin +1, MaxNestingLevel
metriginin Ust limitini asanlar igin +1, NOAV metriginin Ust limitini asanlar i¢in +1, CBO
metriginin Ust limitini asanlar igin +1 eklenerek, toplam tespit skoru 5 olanlarin Beyin
Metot olarak siniflandiriimasi saglanmistir. Anlatilan yéntemin semasi 1. bélimde Sekil

1.3’te verilmistir.

3.2.2 Beyin Sinif Model Detayi

Gelistirilen arag ile egitim verileri dlgutlendirilerek elde edilen esik degerler kullanilarak
analiz edilecek kodlarin Beyin Sinif kod kusurunu igerip igermediginin bulunmasi
hedeflenmektedir. Asagidaki sekillerde analiz sayfasinda FinelLease.LeasingBL ve
iTextSharp projelerine ait Beyin Sinif kod kusuru iceren siniflarin listesi gosterilmektedir.
Sekil 3.14’te Finelease.LeasingBL projesinin analizi sonucunda BB Code Smell
Detector’'un ¢iktisi  gorintiilenmektedir. BB Code Smell Detector'e gore
FineLease.LeasingBL projesinde AccExpenseBo, AccountingBo, ChequeDeedBo,
ContractBo, ContractTemplateBo, KrmReportingBo, LawBo, PaymentPlanUtilityBo,
PaymentScenarioBo, RestrictionBo, TrDerivativeProductBo isimli 11 sinif Beyin Sinif kod

kusuru icermektedir.
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ol BB Code Smell Detector — x

Esk Deder Havuzu  Ortalama Olgiitler  Beyin Metot Analizi - Beyin Sinf Analizi

Proje Yolu : [C:\Users\02484244\Google Drive\Yukssk Lisans\Tezlgin Yapilan Galimalar\Degerlendime Ig| | Klasir Secinie | Kullanilacak Slgiler :  |Proje Analiz v
Venitioe | Proje | Tam Projeler S, simif Sayis: 11 Excel Export Beyin Siniflar
Ekle sil sil No Class Adi Sahr Sayisi Brain Metod Sayisi Weighted Methods Per Class Coupling Between Object Beyin Sinif
itextsharp.csproj [
LeasingBL_BrainClass.csproj 2 AccountingBo 321 2 553 2 Evet
3 ChequeDeedBo 2630 12 261 12 Evet
4 CortractBo 2906 14 493 9 Evet
5 CortractTemplatsBo | 2556 21 257 10 Evet
6 KmReportingBo 1662 16 352 15 Evet
7 LawBo 1731 10 173 13 Evet
8 PaymentPlanUtiityBo | 6462 Pl 790 45 Evet
9 PaymentScenaioBo | 1696 3 196 10 Evet
10 RestrictionBo 222 19 9% 11 Evet
11 TrDenvativeProductBo | 1575 2 194 12 Evet
< >

Proje Adt [LeasingBL_BrainClass.csprol |
Praje Yolu: C:\Users\02484244\Google Drive. ~
\YOksek Lisans\Tez Icin Yapian
Calsmalar\Dederendrme igin v
Proje Tirii: ‘Tesi Veri Sefi

|
Sinif Sayist: \m \
|

Metot Sayisi: \m

Sekil 3.14 FineLease.LeasingBL - Beyin sinif kod kusuru igceren siniflar (BB-CSD)

Sekil 3.15’de FinelLease.LeasingBL projesinin Java versiyonu ile analiz edilen iPlasma
ciktist  goriintilenmektedir. iPlasma’ya gore Finelease.LeasingBL projesinde
AccExpenseBo, KrmReportingBo, PaymentPlanUtilityBo, RestrictionBo isimli 4 sinif

Beyin Sinif kod kusurunu icermektedir.

& SPIaSTaG ams
Load Property Filter
& ~root J class group of system LeasingBL [18] |
L—root !
MName ] Erain Class ]
AccExpenseBo true
AccountingBo falze
ChegueleedBo false
ContractBo false
ContractTemplateBo false
ContracttriterBailmanBo false
ContractitriterBo false
KrmReportingBa true
LawBo falze
FaymentPlanUtilityBo true
FPaymentScenarioBo false
ReporingGeneralBo falze
RestrictionBao true
SignedContractSellerPaymentBo falze
TrDerivativePraductBo falze
L 0 InvoiceAssetvehicleBo false
-
€ ) € ) € Save) ~l~raot ™€ )I

Sekil 3.15 FineLease.LeasingBL - Beyin sinif kod kusuru igeren siniflar (IPlasma)

Sekil 3.16’da FineLease.LeasingBL projesinin Java versiyonu ile analiz edilen CodeCity
ciktisi goriintilenmektedir. Bu gorintide sari ile gosterilen siniflar Beyin Sinif olarak

siniflandiriimislardir. CodeCity’e gore FinelLease.LeasingBL projesinde AccExpenseBo,
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KrmReportingBo, LawBo, PaymentPlanUtilityBo isimli 4 sinif beyin sinif kod kusurunu

icermektedir.

L-é: Snapshot of: Finelease LeasingBL B o X

Select.. Onselection.. Help

1R OEE 2~ U Suh @D

| Mo selection

[ KocSisten J

[ HocSisten::LeasingBL

[ KocBisten::Leas ingBl::Treasury
L. TrDerivat iveProduct Bo
KocSistens:LoasingBL: : Tenplate
[ ContractTenplateBo
[ KocBistenz:Leas ingBl::Credit
L. PRestrictionBo
KocSistens:Leas ingBL: :Contract
[ ContractBo
[0 ContractHriterBailnanBo
[ KocBisten::Leas ingBL: :Chequelieed
L. ChequelesdBa
KocSistens:LeasingBLz:Lau
LauBa
£ KocBisten::Leas ingBL: :Operat ion
[ ContractHriterBo
[ InwoiceRzzatVohiclebo
[ SignedlontractSellerPaynent Bo
KocSisten::Leas ingBl: :Propozal

L

[ PaynentScenar ioBo

[ KocSisten::leasingBL::Account

L. Rccount ingBo

KocSisten::Leas ingBlL: :Report ing

[0 KocSisten::LeasingBL: :Report ing: :KRH
[0 Report ingbanaralBo

[ KocBistenz:leasingBL::AccExpense

L. AccErpenseBo

KocSisten::Leas ingBL: :PaunentPlan

[ PagrentPlanlt 11ityBo

Sekil 3.16 FineLease.LeasingBL - Beyin sinif kod kusuru iceren siniflar (CodeCity)

Sekil 3.17'de iTextSharp projesinin analizi sonucunda BB Code Smell Detector’un c¢iktisi
gorintilenmektedir. BB Code Smell Detector’e gore iTextSharp projesinde Barcode128,
BarcodePDF417, Biginteger, CipherUtilities, Image, ParseRdf, PdfAlCheckerTest,
PdfEncodings, PdfEncryption, Pkcs12Store, TypelFont, X509Name isimli 12 sinif Beyin

Sinif kod kusuru icermektedir.
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a5l BB Code Smell Detector

Esk Defer Havuzu  Onalama Olgiiler  Beyin Metot Analizi Beyin Sinf Analiz

Proje Yolu : [C:\Users\02484244\Google Drive\Yiksek Lisans\Tez Igin Yapilan Caligmalar\Degerlendirme i

Proje | | Tim Projeleri

sil sil femizle

itexisharp.cspro]
LeasingbL_BrainClass.csproj

Kullanilacak Slgitler : | Proje Analizi ~
Sl Sayisiz 12 Excel Export Beyin Siniflar
No  Class Adi Safir Sayisi Brain Mefod Sayisi  Weighled Methods Per Class  Coupling Between Object  Beyin Sinif Mi
»

uﬂmumu’!buMI

10
1

BarcodsPDFA17 | 1155 1
Biginteger 2287 1
CipherUities 601 1
Image 541 4
ParseRdf 545 7
PdfACheckerTest | 1569 32
PdfEncodings | 418 3
FdfEncyption | 513 H
Pkos125tore 861 5
TypeTFort 410 5
X508Name 470 2

182 13

387
136
100
150
135
87

83

143
120
65

9

81
39
12
47
11
2
5
pal
4

Evet
Evet

Proje Adr: itextsharp.csproj

Proje Yolu: C:\Users\02484244\Google Drive
\YUksek Lsans\Tez igin Yapian
Calsmalar\Degeriendime Igin

Proje Tirii: |Teerer'5ef

Sinif Sayisi: |2;

Metot Saysi: |soa

Sekil 3.17 iTextSharp - Beyin sinif kod kusuru iceren siniflar (BB-CSD)

Sekil 3.18’de iTextSharp projesinin Java versiyonu ile analiz edilen iPlasma ciktisi

goriuntilenmektedir.

iPlasma’ya

gore

iTextSharp

projesinde

Barcodel28,

BarcodePDF417, Biginteger, ByteBuffer, CBZip2InputStream, CipherUstilities, InfBlocks,

ParseRdf, PdfA1CheckerTest, PdfEncodings, Pfm2afm, Pkcs12Store, TIFFFaxDecoder,

TIFFFaxDecompressor, TypelFont, X509Name isimli 16 sinif Beyin Sinif kod kusurunu

icermektedir.
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]
Load Froperty Filter

2 ~root
l—j|c\ass Group of system itextsharp|

Sekil 3.18 iTextSharp - Beyin sinif kod kusuru iceren siniflar (IPlasma)

IRlasmalbid

tlass group of system itextsharp [32] |

=10

Mame

Barcodel28
Barcodel28CodeSet
EarcodePDF417
Biginteger

EvteEuffer
CEZip2InputStream
Certld
CipherAlgorithm
Cipherhode
CipherPadding
CipherUtilities
Cpd37Conversion
FarseRuf

Pdf1 CheckerTest
PdfEncodings
PdfEncryption
PdfviewerPraferencesimp
Pfmz2afm
Pkes125tare
Segment
SegmentList
SymbolConversion
SymbolTTConversion
TypelFont
TIFFFaxDecoder
TIFFFaxDecompressar
WingdingsConversion
¥g09Mame
¥mpPathParser
lgnoresCaseHashtable
Image

InfBlocks

true
false
true
true
true
true
false
false
false
false
true
false
true
true
true
false
false
true
true
false
false
false
false
true
true
true
false
true
false
false
false
true

Erain Class

Sekil 3.19’da iTextSharp projesinin Java versiyonu ile analiz edilen CodeCity ciktis

gorintilenmektedir. Bu gorintliide sari ile gosterilen siniflar Beyin Sinif olarak

siniflandiriimislardir. CodeCity’e gore iTextSharp projesinde BarcodePDF417, Biginteger,

ParseRdf, Pkcs12Store, TIFFFaxDecoder, TIFFFaxDecompressor, TypelFont isimli 7 sinif

Beyin Sinif kod kusurunu icermektedir.
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& Snapshot of: itextsharp - m} X

Select.. Onselection.. Help

THh OFE 4« #ED Ny @D

[ o selection

entSharp J

iTextBharp: sunp
[0 iTextSharpz:snpzzinpl
iText Sharp: stext
[ iTextSharp::test::pdf
] iTextSharpzstest:zpdfa
iTextSharp: :tool
[0 iTextSharpzstoolszsnl

q

Org:zBouncyCast le

[ Org::BouncyCast 1oz :fpache
[0 Org::BouncyCast laz:lt ilit jes
[0 Org::Bouncylast 1oz :Hath

[0 Org::Bouncylast laz:Security
-] Org::BouncyCast laz:Asnl
[0 Org::BouncyCast lez:Phes

Sekil 3.19 iTextSharp - Beyin sinif kod kusuru iceren siniflar (CodeCity)

Beyin Sinif analiz asamasinda, egitim veri setinde elde ettigimiz 6l¢im sonuglarini
kullanarak siniflari Beyin Sinif filtresinden gecirip, Beyin Sinif kod kusuru iceren siniflarin
son kullaniclya gosterilmesi saglanmaktadir. Sekil A-6.1’de ayrintilandirildigi gibi her bir
sinif igin tespit skoruna; sinif iginde birden fazla beyin metot varsa ve sinifin satir sayisi
esik degerlerdeki satir sayisinin Ust limitinden yliksek olanlar icin +1 ya da sinif igcinde
sadece bir beyin metot varsa ve sinifin satir sayisi esik degerlerdeki satir sayisinin Gst
limitinin 2 katindan yiliksekse ve WeightedMethodsPerClass degeri esik degerlerdeki
WMC degerinin Ust limitinin 2 katindan yiksek olanlar icin +1, Beyin Metot sayisina
bakilmaksizin ~ WeightedMethodsPerClass (WMC) degeri esik degerlerdeki
WeightedMethodsPerClass (WMC)'un Ust limitinden ylksekse ve
CouplingBetweenObject (CBO) degeri esik degerlerdeki CouplingBetweenObject
(CBO)'in st limitinden yliksekse tespit skoruna +1 eklenerek, toplam tespit skoru 2
olanlarin Beyin Metot olarak siniflandirilmasi saglanmistir. Anlatilan yéntemin semasi 1.

bolimde Sekil 1.4’te verilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR

Kod kusuru tespit sonuglarini ayni kod kusuru tirlerinde ¢alisma yapmis olan
uygulamalar (BB CSD, IPlasma, CodeCity) karsilastirilarak sonug ciktisi olusturulmustur.
Analiz asamasinda gelistirilen arag¢ ile diger araglarin sonuglarinin dogrulugunun
karsilastirilabilmesi adina agik kaynak kodlu iTextSharp projesi de analiz edilmistir.
Uzmanlarin goéruslerinin ortalamasi alinarak sonuglara karar verilmis ve dogruluk

oranlari hesaplanmistir.

4.1 Diger Modeller ile Karsilastirma

BB Code Smell Detector uygulamasi ile kod kusurlarini bulmak igin esik degerlerin
dinamik bir sekilde olusturulmasi saglanarak, kod kusurlarinin bulunmasinin otomatize
edilmesi hedeflenmistir. Buna ek olarak istenen esik degerlerle analiz yapilabilmesi igin

kullanicilarin esik degerleri sisteme manuel olarak girebilmesine imkan taninmistir.

Cizelge 4.1’de BB Code Smell Detector uygulamasi ile 6nceki calismalar karsilastiriimistir.
Cizelge 4.2’de ise FineLease.LeasingBL projesinde Beyin Metot analizi yapilan 24, gizelge
4.3'de ise iTextSharp projesinde Beyin Metot analizi yapilan 14 metot gosterilmektedir.
Bu metotlarin Beyin Metot kod kusuru icerip icermedikleri alaninda uzman 3 yazilimcinin
¢ogunluk oylamasi sonucunda alinan karara gore belirlenmistir. Elde edilen degerler
Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’de Beyin Metot kolonu altinda gosterilmektedir. Bu degerlere
karsilik BB-CSD ve IPlasma uygulamalarinin bu metotlar icin verdikleri kod kusuru
degerlerinin ciktilari, ayri sttunlar altinda detaylandiriimistir. Verilen sonuclarda hatali

tespit edilenler kalin ve italik yazilmistir.
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Cizelge 4.1 Onceki calismalar ile karsilastirma

BB — IPlas Malhotra | Munro | JDeod | InCode | CodeCity

Bzellikler CSD ma ve_ orant
Pritam

Dinamik alt Var Yok Yok Yok Yok Yok Yok
ve Ust limit
Buldugu Kod | 2 10 13 2 4 2 8
Kusuru Sayisi
C# destegi Var Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Otomatik Yok Yok Yok Yok Var NA Yok
Refaktoring
Koda Yok Yok Yok Yok Var Var Yok
Entegrasyon

Cizelge 4.2 FineLease.LeasingBL projesi beyin metot kod kusuru iceren metotlar

Metot Adi BB-CSD IPlasma | Beyin Metot
AccountAccCompExplnvoice Evet Hayir Evet
AccountAllAccCompExplnvoice Evet Hayir Evet
AdvanceExpenseReeskontAccounting Evet Hayir Evet
AttorneyExpenseApprovalAccounting Evet Hayir Hayir
CheckParamCodeValidity Evet Evet Evet
ContractReActivatePaymentPlanAccounting Evet Evet Evet
ContractRenterTransfer Evet Hayir Evet
ContractSaleLeaseback Evet Evet Evet
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Cizelge 4.2 FineLease.LeasingBL projesi beyin metot kod kusuru iceren metotlar

(devami)
CreateAccountAndAccTransaction Hayir Evet Evet
CreateCreditBalancedPayment Hayir Hayir Hayir
CreateGuaranteefFile Hayir Evet Evet
CreatelnvoiceAdditionalCost Evet Hayir Evet
CreatelnvoiceCmpExpense Evet Hayir Evet
GetContractSub Evet Hayir Hayir
GetParametricDescStr Hayir Evet Hayir
GetPaymentPlanFreeFormatV2 Evet Hayir Evet
InsertDiscDecCalcAmounts Hayir Hayir Hayir
IteratePaymentPlan Hayir Hayir Evet
IterateRevisionPaymentPlan Hayir Hayir Evet
ListKkrmContractintegration Evet Hayir Hayir
PrepaidDecomposedExpenseAccounting Evet Hayir Evet
PrepaidExpenseAccounting Evet Hayir Evet
SaveContributionAmounts Hayir Hayir Hayir
SetAccTransactionAmounts Hayir Evet Evet
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Cizelge 4.3 iTextSharp projesi beyin metot kod kusuru iceren metotlar

Metot Adi BB-CSD IPlasma | Beyin Metot
BreakString Hayir Evet Hayir
Decode2D Hayir Evet Evet
DecodeT4 Hayir Evet Evet
DecodeT6 Hayir Evet Evet
FormatDouble Hayir Evet Hayir
GetCipher Evet Hayir Evet
GetEncryptionDictionary Evet Evet Evet
GetlInstance Hayir Evet Evet
GetRawText Evet Evet Evet
NextNBits Hayir Hayir Hayir
PaintCode Evet Evet Evet
PlaceBarcode Hayir Evet Hayir
Process Evet Evet Evet
RAfEmptyPropertyElement Evet Evet Evet

Cizelge 4.4'te BB Code Smell Detector ve iPlasma araglarinin FinelLease.LeasingBL ve

iTextSharp projelerindeki kod kusuru tespit sonuglari gosterilmistir. Bu sonuclara gére
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BB Code Smell Detector araci FineLease.LeasingBL projesinde Beyin Metot kod kusuru
bulmak icin 24 metot Uzerinde analiz edildiginde 16 dogru 8 yanlis, iTextSharp
projesinde ise 14 metot Gzerinde 10 dogru 4 yanls tespitte bulunmustur. iPlasma araci
ise FinelLease.LeasingBL projesinde Beyin Metot kod kusuru bulmak i¢in 24 metot
Uzerinde analiz edildiginde 12 dogru 12 yanlis, iTextSharp projesinde ise 14 metot

Uzerinde 10 dogru 4 yanlis tespitte bulunmustur.

Cizelge 4.4 Beyin metot kod kusuru bulma dogruluk (accuracy) sonuglari

Arag Proje Adi Pozitif Negatif
Dogru 12 4
FineLease.LeasingBL
Yanlis 3 5
BB-CSD
Dogru 6 4
iTextSharp
Yanhs 0 4
Dogru 6 6
FineLease.LeasingBL
Yanhs 1 11
iPlasma
Dogru 9 1
iTextSharp
Yanlis 3 1

Cizelge 4.5’de Finelease.LeasingBL projesinde Beyin Sinif analizi yapilan 16, Cizelge
4.6’'da ise iTextSharp projesinde Beyin Sinif analizi yapilan 29 sinifin adi gosterilmektedir.
Bu siniflarin Beyin Sinif kod kusuru igerip icermedikleri alaninda uzman 3 yazilimcinin
¢ogunluk oylamasi sonucunda alinan karara gore belirlenmistir. Elde edilen degerler
Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da Beyin Sinif kolonu altinda gosterilmektedir. Bu degerlere
karsilik BB-CSD, IPlasma ve CodeCity uygulamalarinin bu siniflar icin verdikleri kod

kusuru degerlerinin giktilari, ayri stitunlar altinda detaylandiriimistir.
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Gizelge 4.5 FineLease.LeasingBL projesi beyin sinif kod kusuru iceren siniflar

Sinif Adi BB-CSD iPlasma | Codecity | Beyin Sinif
AccExpenseBo Evet Evet Evet Evet
AccountingBo Evet Hayir Hayir Evet

ChequeDeedBo Evet Hayir Hayir Hayir
ContractBo Evet Hayir Hayir Evet
ContractTemplateBo Evet Hayir Hayir Hayir
ContractWriterBailmanBo Hayir Hayir Hayir Hayir
ContractWriterBo Hayir Hayir Hayir Hayir
InvoiceAssetVehicleBo Hayir Hayir Hayir Hayir
KrmReportingBo Evet Evet Evet Evet
LawBo Evet Hayir Evet Evet
PaymentPlanUtilityBo Evet Evet Evet Evet
PaymentScenarioBo Evet Hayir Hayir Evet
ReportingGeneralBo Hayir Hayir Hayir Hayir
RestrictionBo Evet Evet Hayir Evet
SignedContractSellerPaymentBo Hayir Hayir Hayir Hayir
TrDerivativeProductBo Evet Hayir Hayir Hayir
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Cizelge 4.6 iTextSharp projesi beyin sinif kod kusuru igeren siniflar

Sinif Adi BB-CSD iPlasma Codecity Beyin Sinif
Barcode128 Evet Evet Hayir Evet
BarcodePDF417 Evet Evet Evet Evet
Biginteger Evet Evet Evet Evet
ByteBuffer Hayir Evet Hayir Hayir
CBZip2InputStream Hayir Evet Hayir Evet
Certld Hayir Hayir Hayir Hayir
CipherUtilities Evet Evet Hayir Hayir
Cp437Conversion Hayir Hayir Hayir Hayir
IgnoresCaseHashtable Hayir Hayir Hayir Hayir
Image Evet Hayir Hayir Evet
InfBlocks Hayir Evet Hayir Evet
ParseRdf Evet Evet Evet Evet
PathPosition Hayir Hayir Hayir Hayir
PdfAlCheckerTest Evet Evet Hayir Evet
PdfEncodings Evet Evet Hayir Evet
PdfEncryption Evet Hayir Hayir Evet
PdfViewerPreferencesimp Hayr Hayir Hayir Hayir
Pfm2afm Hayir Evet Hayir Hayir
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Cizelge 4.6 iTextSharp projesi beyin sinif kod kusuru igeren siniflar (devami)

Pkcs12Store Evet Evet Evet Evet
Segment Hayir Hayir Hayir Hayir
SegmentList Hayir Hayir Hayir Hayir
SymbolConversion Hayir Hayir Hayir Hayir
SymbolTTConversion Hayir Hayir Hayir Hayir
TIFFFaxDecoder Hayir Evet Evet Evet
TIFFFaxDecompressor Hayir Evet Evet Evet
TypelFont Evet Evet Evet Evet
WingdingsConversion Hayir Hayir Hayir Hayir
X509Name Evet Evet Hayir Hayir
XmpPathParser Hayir Hayir Hayir Hayir

Cizelge 4.77de BB Code Smell Detector, iPlasma ve CodeCity araclarinin
FineLease.LeasingBL ve iTextSharp projelerindeki Beyin Sinif kod kusuru bulma sonuglari
gosterilmistir. Bu sonuglara gore BB Code Smell Detector araci FinelLease.LeasingBL
projesinde Beyin Sinif kod kusuru bulmak igin 16 sinif (izerinde analiz edildiginde 13
dogru 3 yanlis, iTextSharp projesinde ise 29 sinif (izerinde 23 dogru 6 yanlis tespitte
bulunmustur. iPlasma araci FinelLease.LeasingBL projesinde Beyin Sinif kod kusuru
bulmak icin 16 sinif Gzerinde analiz edildiginde 12 dogru 4 yanlis, iTextSharp projesinde
ise 29 metot (izerinde 23 dogru 6 yanlis tespitte bulunmustur. CodeCity araci ise
FineLease.LeasingBL projesinde Beyin Sinif kod kusuru bulmak i¢in 16 sinif lzerinde
analiz edildiginde 12 dogru 4 yanlis, iTextSharp projesinde ise 29 metot lzerinde 22

dogru 7 yanlhs tespitte bulunmustur.
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Cizelge 4.7 Beyin metot kod kusuru bulma dogruluk (accuracy) sonuglari

Arag Proje Adi Pozitif Negatif
Dogru 8 5
FineLease.LeasingBL
Yanlis 3 0
BB-CSD
Dogru 10 13
iTextSharp
Yanlis 2 4
Dogru 4 8
FineLease.LeasingBL
Yanlis 0 4
iPlasma
Dogru 12 11
iTextSharp
Yanhs 4 2
Dogru 4 8
FineLease.LeasingBL
Yanhs 0 4
CodeCity
Dogru 7 15
iTextSharp
Yanlis 0 7

BB Code Smell Detector, Iplasma ve CodeCity uygulamalari karsilastiriimigtir. Beyin
Metot kod kusuru CodeCity araci tarafindan desteklenmediginden, BB-CSD ve Iplasma
araclari Uzerinde denenmistir. Ayni veriler (izerinde test edildiklerinde BB-CSD araci
FineLease.LeasingBL projesinde 24 metot icinden 15’ini, iTextSharp projesinde ise 14
metot icinden 6 tanesini kusurlu olarak siniflandirirken, iPlasma araci
FineLease.LeasingBL projesinde 24 metot icinden 7’sini, iTextSharp projesinde ise
icinden 14 metot icinden 12 tanesini kusurlu olarak siniflandirmislardir. Beyin Sinif kod
kusuru BB-CSD, iPlasma ve CodeCity lizerinde denenmistir. Sonuglara gére BB-CSD araci
FineLease.LeasingBL projesinde 16 sinif icinden 13’lnd, iTextSharp projesinde ise 29
siniftan 23’Gn0 kusurlu olarak siniflandirirken, iPlasma araci Finelease.LeasingBL
projesinde 16 sinif icinden 12’sini, iTextSharp projesinde ise 29 siniftan 23’sini kusurlu
olarak siniflandirirken, CodeCity araci FineLease.LeasingBL projesinde 16 sinif icinden
12’sini, iTextSharp projesinde ise 29 siniftan 22’sini kusurlu olarak siniflandirmistir.
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Cizelge 4.8’de araclarin dogruluk (accuracy) oranlarinin karsilastirma sonuglari, Cizelge
4.9’da araglarin hassasiyet (precision) oranlarinin karsilastirma sonuglari, Cizelge 4.10’da
araclarin duyarhlik (sensitivity) oranlarinin karsilastirma sonuglari, Cizelge 4.11'de
araglarin 6zgullik (specificity) oranlarinin karsilastirma sonuglari, Cizelge 4.12’de ise
araclarin f1 skor (f-one score) oranlarinin karsilastirma sonugclari gosterilmektedir.

Cizelgelerde alti gizili ve kalin olarak belirtilen degerler en iyi sonuglari gostermektedir.

Cizelge 4.8 (BB-CSD/IPlasma/CodeCity) dogruluk (accuracy) oranlarinin karsilastiriimasi

Kod Kusuru Proje Adi BB-CSD iPlasma CodeCity
66.67% 50.00%
Leasing Projesi Desteklenmiyor
(16/24) (12/24)
Beyin Metot
71.43% 71.43%
iTextSharp Desteklenmiyor
(10/14) (10/14)
81.25% 75.00% 75.00%
Leasing Projesi
(13/16) (12/16) (12/16)
Beyin Sinif
79.31% 79.31% 75.86%
iTextSharp
(23/29) (23/29) (22/29)

Cizelge 4.9 (BB-CSD/IPlasma/CodeCity) hassasiyet (precision) oranlarinin
karsilastirilmasi

Kod Kusuru Proje Adi BB-CSD iPlasma CodeCity
80.00% 85.71%
Leasing Projesi Desteklenmiyor
(12/15) (6/7)
Beyin Metot
100.00% 75.00%
iTextSharp Desteklenmiyor
(6/6) (9/12)
72.73% 100.00% 100.00%
Leasing Projesi
(8/11) (4/4) (4/4)
Beyin Sinif
83.33% 75.00% 100.00%
iTextSharp
(10/12) (12/16) (7/7)
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Cizelge 4.10 (BB-CSD/IPlasma/CodeCity) duyarlilik (sensitivity) oranlarinin

karsilastirilmasi

Kod Kusuru Proje Adi BB-CSD iPlasma CodeCity
70.59% 35.29%
Leasing Projesi Desteklenmiyor
(12/17) (6/17)
Beyin Metot
60.00% 90.00%
iTextSharp Desteklenmiyor
(6/10) (9/10)
100.00% 50.00% 50.00%
Leasing Projesi
(8/8) (4/8) (4/8)
Beyin Sinif
71.43% 85.71% 50.00%
iTextSharp
(10/14) (12/14) (7/14)

Cizelge 4.11 (BB-CSD/IPlasma/CodeCity) 6zgulliik (specificity) oranlarinin

karsilastirilmasi

Kod Kusuru Proje Adi BB-CSD iPlasma CodeCity
57.14% 85.71%
Leasing Projesi Desteklenmiyor
(4/7) (6/7)
Beyin Metot
100.00% 25.00%
iTextSharp Desteklenmiyor
(4/4) (1/4)
62.50% 100.00% 100.00%
Leasing Projesi
(5/8) (8/8) (8/8)
Beyin Sinif
86.67% 73.33% 100.00%
iTextSharp
(13/15) (11/15) (15/15)
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Cizelge 4.12 (BB-CSD/IPlasma/CodeCity) f1-skor (f-one score) oranlarinin

karsilastirilmasi

Kod Kusuru Proje Adi BB-CSD iPlasma CodeCity
Leasing Projesi 75.00% 50.00% Desteklenmiyor
Beyin Metot
iTextSharp 75.00% 81.82% Desteklenmiyor
Leasing Projesi 84.21% 66.67% 66.67%
Beyin Sinif
iTextSharp 76.92% 80.00% 66.67%
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

BB Code Smell Detector uygulamasi ile kod kusurlarini bulmak igin limitlerin dinamik bir
sekilde olusturulmasi ya da manuel olarak girilmesi saglanarak, kod kusurlarinin
bulunmasinin otomatize edilmesi hedeflenmistir. Yapilan gerceklemenin avantajlari

asagidaki gibidir:

e Kod kusurlari icin alt ve Ust limitlerin belirlenmesi otomatize edilebilmektedir.
Boylece firmalar kendi alt ve Ust limitlerini, kalitesine glivendikleri uygulamalar ile

olusturabileceklerdir.

e Kod kusurlariicin alt ve Ust limitleri kullanicilar kendileri sisteme girebilmektedirler.

Boylece istedikleri degerler ile analizlerini yapabileceklerdir.

e Beyin metot ve beyin sinif kod kusuru hesaplanirken, diger ¢alismalardan farkli

olarak siniflar arasi iliski (CBO) degerleri hesaplama kriterine dahil edilmistir.

Sonug olarak beyin metot ve beyin sinif kod kusurlarini otomatik olarak tespit edebilen
bir arag elde edilmistir. Bolim 4’te incelendigi lizere gelistirilen aracin tespit sonuglari
diger araclarla karsilastirildiginda, sonuclar diger araclarla ya ayni ya da diger araclardan

daha iyidir.

BB Code Smell Detector, yeni 6zellikler eklenerek ve var olan o6zellikler gelistirilerek
yazilim gelistiriciler icin daha kullanish bir sekilde sunulabilir. Asagida gelistirilebilecek ya

da eklenebilecek 6zellikler listelenmistir:

¢ Yeni kod kusurlarini belirleyecek sekilde genisletilebilir.
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e Eklenti olarak sunulabilir.

e Uygulamaya entegre calisarak yapilan hatalar anlik olarak yazilm gelistiriciye

sunulabilir.
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EK-A

GELISTIRME

Yontemde kod kokusu tespiti icin projelerin Olgltleri tizerinden islem yapilmaktadir. Bu
nedenle analiz edilecek kodlarin anlamsal s6z dizimi ¢ikartilir, bu anlamsal s6z dizimi

Uzerinden olgltler elde edilerek analiz yapilir.

A-1 Olgiit Ayristirma Metodu

Sekil A-1.1'deki kod blogunda C# kodlarinin anlamsal s6z dizimi (AST) verilerine
erisiminin nasil yapildigi gosterilmektedir. Dosya ayristirma yontemi Hipotez bashgi

altinda ayrica detaylandiriimisti.

public List<MethodInfo> GetMethodsWithMetrics(SyntaxTree classSyntaxTree, int
projectType)

{
var methodList = new List<MethodInfo>();

var methods = classSyntaxTree.Descendants.OfType<MethodDeclaration>();

foreach (var method in methods)

{
var body = method.Body;

var response = GetMethodDetail(body);

var methodInfo = new MethodInfo

{
ClassID = 0,

MethodName = method.Name,

NumberOfIfElseStatement = response.NumberOfIfElseStatement,
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NumberOfiWhileStatement = response.NumberOfWhileStatement,
NumberOfDoWhileStatement = response.NumberOfDoWhileStatement,
NumberOfForStatement = response.NumberOfForStatement,
NumberOfForeachStatement = response.NumberOfForeachStatement,
NumberOfSwitchStatement = response.NumberOfSwitchStatement,
NumberOfCaseInSwitchStatement = response.NumberOfCaseInSwitchStatement,
NumberOfVariableStatement = response.NumberOfVariableStatement,
NumberOfAndOrStatement = response.NumberOfAndOrStatement,
NumberOfTryCatchStatement = response.NumberOfTryCatchStatement,
NumberOfParameter = response.NumberOfParameter,

MaxNestinglLevel = response.MaxNestinglevel,
CyclomaticComplexity = response.CyclomaticComplexity,

CBO = response.CBO,

LineOfCode = method.Descendants.OfType<NewLineNode>().Where(k =>
k.NextSibling.Role != Roles.NewlLine || k.PrevSibling.Role ==
Roles.Comment).Count() - method.Descendants.O0fType<Comment>().Where(k =>

k.CommentType == CommentType.SinglelLine || k.CommentType ==
CommentType.Documentation).Count() -
method.Descendants.O0fType<Comment>().Where(k => k.CommentType !=
CommentType.SingleLine && k.CommentType != CommentType.Documentation).Sum(i =>
i.ToString().CountLinesInString()) - 1,

MethodBody = method.Body.ToString(),
MethodStartLine = method.StartLocation.Line,

MethodEndLine = method.EndLocation.Line

1

methodList.Add(methodInfo);
}

return methodList;

Sekil A-1 C# 6l¢it ayristirma metodu
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A-2 Metot Olgiit Hesaplamalari

Sekil A-2.1'deki kod blogunda C# kodlarinda metotlarin olgitlerine erisiminin

yapildigi gosterilmektedir.

nasil

private MethodInfo GetMethodDetail(BlockStatement methodBody)
{

var methodInfo = new MethodInfo

{

NumberOfIfElseStatement =
methodBody .Descendants.OfType<IfElseStatement>().Count(),

NumberOfiWhileStatement =
methodBody .Descendants.OfType<WhileStatement>().Count(),

NumberOfDoWhileStatement =
methodBody.Descendants.OfType<DoWhileStatement>().Count(),

NumberOfForStatement =
methodBody.Descendants.OfType<ForStatement>().Count(),

NumberOfForeachStatement =
methodBody .Descendants.OfType<ForeachStatement>().Count(),

NumberOfSwitchStatement =
methodBody.Descendants.OfType<SwitchStatement>().Count(),

NumberOfCaseInSwitchStatement =
methodBody.Descendants.OfType<SwitchStatement>().SelectMany(i =>
i.Descendants.Where(k => k.Role.ToString() == "case")).Distinct().Count(),

NumberOfVariableStatement =
methodBody.Descendants.OfType<VariableDeclarationStatement>().Count(),

NumberOfTryCatchStatement =
methodBody .Descendants.OfType<TryCatchStatement>().Count(),

NumberOfParameter =
methodBody.Descendants.OfType<ParameterDeclaration>().Count(),

CBO = methodBody.Descendants.OfType<SimpleType>().Select(k =>
k.ToString()).Distinct().Count()

}s

var operators = methodBody.Descendants.OfType<Statement>();

var andOrCounter = 0;

foreach (var i in operators)

{

var k = i.Descendants.ToList();

foreach (var item in k)

{

var value = item.Role.ToString();
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if (value == "[|" || value == "&&")

andOrCounter = andOrCounter + 1;

andOrCounter = andOrCounter / 2;

methodInfo.NumberOfAndOrStatement = (int)andOrCounter;

var statementList = methodBody.Descendants.Where(i => controlList.Any(p => p
i.GetType().Name)).TolList();

maxNestinglLevel = 0;

foreach (var item in statementList)

{

int counter = 1;

GetMaxNestingLevel(statementList.Where(i => i != item).ToList(),
item.Parent.Parent, ref counter);

if (maxNestinglLevel < counter)

{

maxNestingLevel = counter;

methodInfo.MaxNestinglLevel = maxNestinglLevel;

methodInfo.CyclomaticComplexity = CalculateCyclomaticComplexity(methodInfo);

return methodInfo;

Sekil A-2 Metotlarin dlcltlerinin hesaplanmalari
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A-3 Sinif Olgiit Hesaplamalari

Sekil A-3.1'deki kod blogunda C# kodlarinda siniflarin Olgltlerine erisiminin nasil

yapildigi gosterilmektedir.

public List<ClassInfo> GetClassesWithMetrics(string projectPath, int

projectType)

{
var classInfolList = new List<ClassInfo>();
var classInfo = default(ClassInfo);
var methodBo = new MethodBo();
var fileBody = default(string);

var classPaths = Utility.GetDirectoryFiles(projectPath, FileExtension.Class);

var parser = new CSharpParser();
SyntaxTree syntaxTree;
SyntaxTree classSyntaxTree;

var sb = new StringBuilder();

foreach (var classPath in classPaths.Where(k => controlList.Count(i =>
Path.GetFileName(k).ToLowerInvariant().EndsWith(i) ||
Path.GetFileName(k).ToLowerInvariant().StartsWith(i)) == @))
{
if (Path.GetExtension(classPath) == ".cs")
{
try
{
fileBody = GetFileBodyFormatted(classPath);
syntaxTree = parser.Parse(fileBody, classPath);

if (parser.HasErrors)

foreach (var error in parser.ErrorsAndWarnings)
{
sb.AppendLine(string.Format("ErrorType: {0} \nRegion:{1} \nMessage:{2}",
error.ErrorType, error.Region, error.Message));
}
b

foreach (var item in syntaxTree.Descendants.OfType<TypeDeclaration>().Where(k
=> k.ClassType == ClassType.Class))

{

if (item.Members.Count > 9)

{
classInfo = new ClassInfo
{
ClassName = item.Name,
ClassBody = item.ToString()
s

if (!string.IsNullOrEmpty(classInfo.ClassBody))
{

classSyntaxTree = parser.Parse(classInfo.ClassBody);

classInfo.ClassPath = Path.GetDirectoryName(classPath);
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classInfo.NumberOfObjectVariableStatement =
classSyntaxTree.Descendants.OfType<FieldDeclaration>().Where(x =>
X.ReturnType.GetType().Name != "PrimitiveType").Count();

classInfo.NumberOfPublicVariableStatement =
classSyntaxTree.Descendants.OfType<FieldDeclaration>().Where(x => x.Modifiers ==
Modifiers.Public).Count();

classInfo.NumberOfPublicObjectVariableStatement =
classSyntaxTree.Descendants.0fType<FieldDeclaration>().Where(x => x.Modifiers ==
Modifiers.Public && x.ReturnType.GetType().Name != "PrimitiveType").Count();

classInfo.NumberOfAccesorsStatement =
classSyntaxTree.Descendants.0fType<Accessor>().Count();

classInfo.CouplingBetweenObjectList =
classSyntaxTree.Descendants.0fType<SimpleType>().Select(k =>
k.ToString()).Distinct().ToList();

classInfo.Methods = methodBo.GetMethodsWithMetrics(classSyntaxTree,
projectType);

classInfo.LineOfCode = item.Descendants.OfType<NewLineNode>().Where(k =>
k.NextSibling.Role != Roles.NewlLine || k.PrevSibling.Role ==
Roles.Comment).Count() - item.Descendants.OfType<Comment>().Where(k =>
k.CommentType == CommentType.SinglelLine || k.CommentType ==
CommentType.Documentation).Count() - item.Descendants.OfType<Comment>().Where(k
=> k.CommentType != CommentType.SingleLine && k.CommentType !=
CommentType.Documentation).Sum(i => i.ToString().CountLinesInString()) - 2 *
classInfo.MethodCount - 1;

classInfolList = MergeClassInfoWithExistsClass(classInfolList, classInfo);

}
}
}
}
catch (Exception error)
{
sb.AppendLine(string.Format("StackTrace: {0} \nMessage:{1}",
error.StackTrace, error.Message));
}
}
}

return classInfolist;

Sekil A-3 Siniflarin 6l¢itlerinin hesaplanmalari
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A-4 Hesaplanan Olgiitlerin Veritabani islemleri

Sekil A-4.1’deki kod blogunda hesaplanan olgltlerin  MSSQL veritabanina kayit

islemlerinin nasil yapildigi gosterilmektedir.

public void BulkInsertProjectsAndRelatedObjects(List<ProjectInfo> projects)
{

foreach (var item in projects)

{

item.ProjectName = item.ProjectName ?? string.Empty;
item.ProjectPath = item.ProjectPath ?? string.Empty;

foreach (var clas in item.Classes)
{
clas.ClassBody
clas.ClassName
clas.ClassPath

¥
}

using (var conn = new SqlConnection(connectionString))
{

conn.Open();

SqlTransaction trans = conn.BeginTransaction();

clas.ClassBody ?? string.Empty;
clas.ClassName ?? string.Empty;
clas.ClassPath ?? string.Empty;

var projectId = 0;

var classId 0;
foreach (var project in projects)

{
projectId = conn.Query<int>(insertProjectSql, project, trans).ToList()[@];

project.Classes.ForEach(Class =>

{

Class.ProjectID = projectId;

classId = conn.Query<int>(insertClassSql, Class, trans).ToList()[0];

if (Class.Methods != null)

{
conn.Execute(insertMethodSql, Class.Methods.Select(method => {

method.ClassID = classId; return method; }), trans);
}
3
}

trans.Commit(); conn.Close(); } }

Sekil A-4 Hesaplanan o6l¢utlerin veritabanina kayit islemleri

57



A-5 Beyin Metot Tespiti

Sekil A-5.1’deki kod blogunda 6nerilen yontemin nasil gercgeklestirildigi gosterilmektedir.

public bool IsBrainMethod(MethodInfo methodInfo, MetricThresholdInfo
metricThresholdInfo)

{

var detectionScore = 9;

if (methodInfo.LineOfCode > metricThresholdInfo.MethodLineOfCode.Max)
{

detectionScore++;

}

if (methodInfo.CyclomaticComplexity >
metricThresholdInfo.WeightedMethodsPerClass.Max)

{

detectionScore++;

}

if (methodInfo.MaxNestinglLevel > metricThresholdInfo.MaxNestinglLevel.Max)
{

detectionScore++;

}

if (methodInfo.NumberOfvVariableStatement >
metricThresholdInfo.VariableStatement.Max)

{
detectionScore++;
}
if (methodInfo.CBO > metricThresholdInfo.MethodCBO.Max)
{
detectionScore++;
}
return detectionScore == 5;

Sekil A-5 Beyin metot kod kusuru belirleme
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A-6 Beyin Sinif Tespiti

Sekil A-6.1’deki kod blogunda 6nerilen ydontemin nasil gercgeklestirildigi gosterilmektedir.

public bool IsBrainClass(ClassInfo classInfo, MetricThresholdInfo
metricThreshold)
{

var detectionScore = 9;

//Bir class i¢inde birden fazla beyin metot varsa ve classin satir sayisi esik
degerlerdeki satir sayisinin lst limitinden yiliksekse

if (classInfo.Methods.Count(i => i.IsBrainMethod) > 1 &&

classInfo.LineOfCode >= metricThreshold.LineOfCode.Max)

{

detectionScore++;
}
/*
* Bir class ig¢inde sadece bir beyin metot varsa ve classin satir sayisi esik
degerlerdeki satir sayisinin lst limitinin 2 katindan yiksekse ve
* WeightedMethodsPerClass degeri esik degerlerdeki WMC degerinin ust
limitinin 2 katindan yiiksekse
*/
else if (classInfo.Methods.Count(i => i.IsBrainMethod) == 1 &&
classInfo.LineOfCode >= (2 * metricThreshold.LineOfCode.Max) &&
classInfo.WeightedMethodsPerClass >= (2 *
metricThreshold.WeightedMethodsPerClass.Max))
{

detectionScore++;

}

/*
* Marinescu: Class is very complex and non-cohesive demis, biz de non-
cohesive dedigi i¢in tersi durum olan coupling'i yiiksekseyi kontrol ettik.

* Beyin metot sayisina bakilmaksizin;

* WeightedMethodsPerClass (WMC) esik degerlerdeki WeightedMethodsPerClass
(WMC) "un lst limitinden yiliksekse ve

* CouplingBetweenObject (CBO) degeri esik degerlerdeki CouplingBetweenObject
(CBO) "in lst limitinden yilksekse

*/

if (classInfo.WeightedMethodsPerClass >
metricThreshold.WeightedMethodsPerClass.Max & & classInfo.CBO >
metricThreshold.CBO.Max)

{

detectionScore++;

}

return detectionScore == 2;

}

Sekil A-6 Beyin sinif kod kusuru belirleme
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EK-B

EGiTiM VERIi SETi PROJE METRIKLERI

Yontemde yazilim 6lgutleri Gizerinden hesaplamalar yapiimaktadir. Egitim veri seti olarak

kullanilan projelerden él¢iitler elde edilmektedir.

B-1 Dys.Application Projesi Olgiitleri

Dys.Application projesinden elde edilen 6lgutler Sekil B-1.1'de gosterilmektedir.

Sinif sayisi: 78 Degisken sayisi: 323
Metot sayisi: 212 if/else: 151
Siniflardaki kod satiri: 2535 Foreach: 41
Metotlardaki kod satiri: 1791 For: 0
WMC (Weighted Method Per Class): 450 While: 0

CBO (Coupling Between Object): 452

Try/Catch sayisi: 14

get/set sayisi: 320

Switch: 6

Maxnesting: 121

Switch icinde case: 46

Sekil B-1 Dys.Application projesi olcitleri
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B-2 Dys.Core Projesi Olgiitleri

Dys.Core projesinden elde edilen 6lgutler Sekil B-2.1’de gosterilmektedir.

Sinif sayisi: 94 Degisken sayisi: 75
Metot sayisi: 54 if/else: 12
Siniflardaki kod satiri: 1542 Foreach: 9
Metotlardaki kod satiri: 389 For: 1
WMC (Weighted Method Per Class): 77 While: 1
CBO (Coupling Between Object): 358 Try/Catch sayisi: 8
get/set sayisi: 974 Switch: 0
Maxnesting: 21 Switch iginde case: 0

Sekil B-2 Dys.Core projesi olgltleri

B-3 Framework.Biz Projesi Olgiitleri

Framework.Biz projesinden elde edilen o6l¢ttler Sekil B-3.1’de gosterilmektedir.

Sinif sayisi: 56 Degisken sayisi: 350
Metot sayisi: 238 if/else: 222
Siniflardaki kod satiri: 3392 Foreach: 40
Metotlardaki kod satiri: 2418 For: 4
WMC (Weighted Method Per Class): 538 While: 6
CBO (Coupling Between Object): 526 Try/Catch sayisi: 35
get/set sayisi: 207 Switch: 4
Maxnesting: 154 Switch icinde case: 28

Sekil B-3 Framework.Biz projesi olcttleri
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B-4 Framework.Core Projesi Olgiitleri

Framework.Core projesinden elde edilen olgltler Sekil B-4.1'de gosterilmektedir.

Sinif sayisi: 92 Degisken sayisi: 347
Metot sayisi: 295 if/else: 243
Siniflardaki kod satiri: 3824 Foreach: 51
Metotlardaki kod satiri: 2339 For: 13
WMC (Weighted Method Per Class): 624 While: 4

CBO (Coupling Between Object): 579

Try/Catch sayisi: 19

get/set sayisi: 284

Switch: 4

Maxnesting: 171

Switch icinde case: 18

Sekil B-4 Framework.Core projesi olcttleri

B-5 Framework.DataAccess Projesi Olgiitleri

Framework.DataAccess projesinden elde edilen o6lglitler Sekil B-5.1'de gdsterilmektedir.

Sinif sayisi: 15 Degisken sayisi: 156
Metot sayisi: 159 if/else: 166
Siniflardaki kod satiri: 1535 Foreach: 22
Metotlardaki kod satiri: 1218 For: 10
WMC (Weighted Method Per Class): 367 While: 0

CBO (Coupling Between Object): 289

Try/Catch sayisi: 6

get/set sayisi: 101

Switch: 2

Maxnesting: 123

Switch icinde case: 10

Sekil B-5 Framework.DataAccess projesi Olglitleri
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B-6 Framework.Service Projesi Olgiitleri

Framework.Service projesinden elde edilen dlgutler Sekil B-6.1'de gosterilmektedir.

Sinif sayisi: 22 Degisken sayisi: 107
Metot sayisi: 114 if/else: 29
Siniflardaki kod satiri: 637 Foreach: 13
Metotlardaki kod satiri: 575 For: 0
WMC (Weighted Method Per Class): 156 While: 0
CBO (Coupling Between Object): 165 Try/Catch sayisi: 1
get/set sayisi: 57 Switch: 0
Maxnesting: 32 Switch iginde case: 0

Sekil B-6 Framework.Service projesi Ol¢litleri

B-7 KS.KDM.Biz Projesi Olgiitleri

KS.KDM.Biz projesinden elde edilen dlgitler Sekil B-7.1’de gosterilmektedir.

Sinif sayisi: 12 Degisken sayisi: 58
Metot sayisi: 20 if/else: 34
Siniflardaki kod satiri: 544 Foreach: 9
Metotlardaki kod satiri: 356 For: 3
WMC (Weighted Method Per Class): 67 While: 1
CBO (Coupling Between Object): 104 Try/Catch sayisi: 1
get/set sayisi: 48 Switch: 0
Maxnesting: 26 Switch icinde case: 0

Sekil B-7 KS.KDM.Biz projesi olcutleri
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B-8 KS.KDM.Service Projesi Olgiitleri

KS.KDM.Service projesinden elde edilen 6l¢itler Sekil B-8.1’de gosterilmektedir.

Sinif sayisi: 86 Degisken sayisi: 807
Metot sayisi: 331 if/else: 422
Siniflardaki kod satiri: 7025 Foreach: 61
Metotlardaki kod satiri: 4924 For: 8
WMC (Weighted Method Per Class): 830 While: 2
CBO (Coupling Between Object): 805 Try/Catch sayisi: 29
get/set sayisi: 1189 Switch: 3
Maxnesting: 245 Switch iginde case: 6

Sekil B-8 KS.KDM.Service projesi 6lgltleri

B-9 KS.KDM.Web Projesi Olgiitleri

KS.KDM.Web projesinden elde edilen 6l¢utler Sekil B-9.1’de gbsterilmektedir.

Sinif sayisi: 130 Degisken sayisi: 446
Metot sayisi: 294 if/else: 208
Siniflardaki kod satiri: 5659 Foreach: 29
Metotlardaki kod satiri: 3207 For: 0
WMC (Weighted Method Per Class): 532 While: 1
CBO (Coupling Between Object): 823 Try/Catch sayisi: 9
get/set sayisi: 2030 Switch: 0
Maxnesting: 138 Switch icinde case: 0

Sekil B-9 KS.KDM.Web projesi dlcutleri
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B-10 Leasing.DataAccess Projesi Olgiitleri

Leasing.DataAccess projesinden elde edilen dlgutler Sekil B-10.1’de gosterilmektedir.

Sinif sayisi: 87 Degisken sayisi: 306
Metot sayisi: 420 if/else: 14
Siniflardaki kod satiri: 3459 Foreach: 1
Metotlardaki kod satiri: 2557 For: 1
WMC (Weighted Method Per Class): 436 While: 0

CBO (Coupling Between Object): 809

Try/Catch sayisi: 1

get/set sayisi: 3

Switch: O

Maxnesting: 8

Switch iginde case: 0

Sekil B-10 Leasing.DataAccess projesi Olglitleri

B-11 Services Projesi Olgiitleri

Services projesinden elde edilen dlgltler Sekil B-11.1’de gosterilmektedir.

Sinif sayisi: 36 Degisken sayisi: 332
Metot sayisi: 121 if/else: 131
Siniflardaki kod satiri: 2867 Foreach: 19
Metotlardaki kod satiri: 1963 For: 7
WMC (Weighted Method Per Class): 291 While: 1

CBO (Coupling Between Object): 268

Try/Catch sayisi: 38

get/set sayisi: 84

Switch: 3

Maxnesting: 75

Switch icinde case: 12

Sekil B-11 Services projesi Olgltleri
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