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Ozetce

Gorsellestirme karmasik verilerin anlasilabilir kilinmasinda
kendini kanitlamig bir tekniktir. Yazilimdan elde edilen
metrikleri incelerken, bu metrik degerlerini gorsellestirerek
analiz etmek, gorsellestirme tekniklerinin yazilimdaki
uygulamalarmin bir alt boliimii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu ¢alismada gorsellestirme tekniklerini metriklere uygulayan
calismalardan 6rnekler verilmis, bu ¢alismalarin eksik kalan
yanlarini tamamlayan bir gorsellestirme sistemi Onerilmis, bu
sistemin ag¢ik kaynak kodlu yazilimlara uygulanmasiyla elde
edilen sonuglar sunulmus, modelin ve sonuglarn nasil
iyilestirilebilecegi tartisilmistir. Gelistirilen renk tabanli, iki
boyutlu gorsellestirme  yontemi; ¢ok biiylk  olgekli
yazilimlarin metriklerini dahi rahatlikla gorsellestirip, birden
fazla metrigin etkilesimini ayni anda analiz etme imkani
sunmaktadir.

1.

Yazilimin bakim, iyilestirme ve tekrar kullanma siireglerinden
sorumlu olan mithendisler 6ncelikli olarak tizerinde galistiklar
yazilimi kavramak durumundadirlar. Endiistriyel kullanima
acik biiyiik Olgeklerdeki yazilimlarda boéyle bir kavrayisa
ulasabilmek, ozellikle belgelemenin yeteri kadar iyi olmadig1
durumlarda, yogun bir ugras ve uzun zamanlar gerektirecektir.
Yapilan arastirmalar Dbiitiin kaynaklarm %50 ila %75'lik
kisminin yazilimm bakimi i¢in ayrildigmi [1,2] ayrilan bu
kaynagin biiyiik bir kisminin ise yazilimin kavranabilmesi i¢in
harcandigin1 gostermistir.

Giris

Tersine miihendislik sayesinde yazilimlardan elde edilen
yazilim metrikleri yazilimlarin anlasilabilmesi, kontrol
edilmesi ve yazilim Kkalitesinin iyilestirilmesine olanak
sunmaktadir [3,4]. Ancak g¢ok biiylik olgekli yazilimlar igin
elde edilen yazilim metriklerinden yazilim kalitesi ile ilgili
cikarsamalar yapmak zaman alacaktir. Ayrica birden fazla
metrigi aymt anda degerlendirmek gerektiginde tablolar
halinde sunulan metriklerden gerekli bilgileri elde etmek
kolay olmayacaktir [5].

Gorsellestirme karmasik verilerin anlasilabilir kilinmasinda
kendini kanitlamis bir tekniktir. Insan beyninin karmasikligin
bircok farkli yoniinii paralel olarak isleyebilmesine olanak
tanir [6].

Bu c¢alismada gorsellestirme teknikleri kullanilarak, yazilim
metriklerinden yazilim kalitesi hakkinda fikir verebilecek bir
gorsellige nasil ulagildigr anlatilmistir. 2. bolim bu konuda
yapilmis benzer ¢aligmalardan 6rnekler igermektedir. 3. bolim
gelistirilen gorsellestirme yonteminin tanitimmna ayrilmustir.
4. bolimde elde edilen sonuglar sunulmusg ve son boliimde bu
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tekniginin nasil gelistirilip daha faydali hale getirilebilecegi
tartigtlmustir.

2. Benzer Calismalar

Yazilimdan elde edilen metrikleri, ¢esitli metaforlar
kullanarak gorsellestiren ve bu gorselligi, yazilimi anlamak ve
gelistirmek i¢in kullanan ¢alismalar daha Onceden de
yapilmigtir. Bu boliimde benzer ¢alismalardan 6rnekler
verilmistir.

[7]’deki calisgmada sehir metaforu kullanilarak gergeklik hissi
yiiksek bir gorsellige ulasilmigtir (Sekil 1). Yazilimdaki her
bir smif kahverengi bir cubukla temsil edilmis, ¢ubugun
yiiksekligi metot sayis1 (NOM) ile cubugun eni ve boyu simifin
nitelik sayis1 (NAO) ile orantili yapilmistir. Aymi paket
igindeki smiflarin bir bolge iginde sehrin mahallerini
olusturmasi saglanmistir. Kullanilabilen metrik sayisinin
smirlt oldugu bu caligmada gorselligin olusturulmast sinif
say1st arttikca zorlagmaktadir, cok biiyiik 6lgekli yazilimlarin
gorsellestirmesinde elverisli degildir. [5]’teki calismada da
benzer bir sehir metaforu 6nerilmis, programin akisinimn sehrin
iginden akan araglar ile temsil edilmesi diistiniilmiistiir ancak
¢alisma fikir bazinda kalmistir.

Sekil 1 Sehir modeli

[8]’deki c¢alismada tanmidik bir metafor olan gilines sistemi
kullanilmig; kalittm agacinin tepesindeki siniflar evrenin
merkezindeki gezegenler ve bu siniflardan tiiretilmis siniflar
uydular ile temsil edilmistir. Gezegenlerin ¢aplar1 sahip
olduklart metot sayist ile orantili tutulmustur. Az sayida sinifa
sahip yazilimlar1 gorsellestiren bu ¢aligmanin endiistriyel bir
yazilim i¢in uygulamasi bulunmamaktadir.
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[9T7°deki c¢alismada yazilim metrikleri evren benzeri bir
modelle temsil edilmistir. Boyut indirgeme algoritmalari
kullanilarak metrikler {i¢ boyuta indirilmistir. 3 boyutlu bir
gorsellik sunan bu yontemde kullanicinin evren icinde
kaybolma riski vardir. Sekil 2’de smiflarin kalitim hiyerarsisi
gorinmektedir. VRML aracinin temel gezinme teknikleriyle
kullanicinin model iginde gezinme olanag: vardir, ancak daha
derin olgeklerde kullanicinin  gérsellik iginde kaybolma
durumu olusabilmektedir.

Sekil 2 Evren Modeli

[10]°deki caligma iki boyutlu bir gérsellik sunarken, insanin
gorsel algilama yetisinin karmasik gorsellikleri de rahatga
kavrayabilecegi varsayarak doku ve rengi birlikte kullanmistir.
Sinifin diga bagimligr (Fan-Out) arttikca daha karmasik
dokular, sinifa olan bagimlilik (Fan-In) arttikga daha koyu
renkler kullanilmistir. Bu iki metrigin ayni anda yiiksek
olmast yazilim tasariminda istenilen bir durum degildir.
Calismada potansiyel olarak problemli olan bu siniflarin
hizlica fark edilmesini saglayan bir gorsellestirme 6nerilmistir.
Yazilim boyutu arttikga her bir sinifa karsi diisen dokunun
hesaplanmasi zaman alacag1 ve sinif sayisi arttikga gorsellikte
her bir smifa ayrilan alan azalacagi igin biyiik 6lgekli
yazilimlar i¢in uygun bir ¢calisma degildir.

Sekil 3 Ug¢ boyutlu kutular

Sekil 3’te bir 6rnegi gosterilen caligmada 3 boyutlu kutular
gorsellestirme yapitaglart olarak kullanilmigtir [11]. Kutularin
en, boy ve yiikseklikleriyle birlikte dizilislerinde yaptiklart ag1
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ve renkleri de ayrt birer metrigi temsil etmek {izere
kullanilmistir. Sinif sayist arttikga gorsellestirmenin yapilmasi
ve bu ¢ Dboyutlu gorsellik icerisinde gezinilmesi
zorlagsmaktadir.

[12] deki ¢alismada UML diyagramlarindaki her simifa karst
diisen dikdortgenler lizerine smnifa ait metrikleri gosteren {i¢
boyutlu bir kutu eklemislerdir. Yazilim boyutunun biiyiimesi
UML diyagramlarin anlasilabilirligini  azalttig1 i¢in bu
gorselligin de algilanmasi zorlagacaktir.

[13] deki ¢aligma yazilimin farkli stiriimlerinden elde ettigi 20
farklt metrigi yazilimin 7 farkl siiriimii icin Kiviat diyagrami
kullanarak bir arada vermistir. Sekil 4’te goriilecegi lizere
yazilimin farkli siirtimleri i¢in metriklerinin aldig1 degerler tek
bir gorsellikle 6zetlemistir. Bu g¢alismada siiriimler arttikca
azalan metrik degerlerinin ara siirimlerde aldigi degerleri
gormek miimkiin olamamaktadir.

6 in_neCallers
7 mn_nCals —

11 niFiee 1 A Gouples

13 rvGlobalFuncs

14 nrGiobalars

Sekil 4 Yazilim Evrimi

3. Gelistirilen Yontem

Literatiirdeki  ¢alismalarin ~ biliyiik  06lgekli  yazilimlar
desteklemede ve gorsellige hizli bir sekilde ulagsmada
eksiklikleri oldugu gorilmistiir. Biiyiik 6lgekli yazilimlart
kolaylikla gosterebilmek tizere gelistirilen yontemde renk
tabanli bir gorsellik tasarlanmistir. Bu amagla gelistirilen
Gorsellestirme Sisteminin girdisi nesneye dayali yazilimlarin
metrikleri, ¢iktisi ise iki boyutlu goriintiidiir (Sekil-5).

Yazilim Kaynak

Kodu

*Nesneye Dayall
eJava, C++, diger...

Metrik _
Uretici

Araglar

Gorsellestirme Sistemi

2D
[ Gorlinti

Sekil 5 Gorsellestirme Sistemi
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CodeGear RAD Studio 2007 'ortaminda gelistirilen uygulama
Windows 2000, XP ve Vista platformlarinda herhangi ek bir
bilesene gereksinim duymadan g¢alistirilabilir. Gorsellestirme
sistemi {i¢ ana tiniteden olusur (Sekil 6).

1. Metrik Aktarim Unitesi
2. Gorsellestirme Unitesi

3. Analiz Unitesi

3.1. Metrik Aktarim Unitesi

Bu c¢alismada yazilim i¢in yeni metrik kiimeleri tanimlamak
ya da farkli metrikleri elde etmek icin yeni ydntemler
gelistirmek degil, var olan metrik iiretici uygulamalarla bilinen
metrikleri  kullanarak yeni bir  gorsellige ulasmak
hedeflenmisgtir.  Bu  dogrultuda  yazilimlarin  kaynak
kodlarindan iiretilen metrikler veri olarak kabul edilmistir.
Unite basit metin, XML ve Excel formatlarindaki metrikleri
destekleyecek genellikte yapilmistir. Metrik Aktarim Unitesi
her bir smif i¢in Paket, Sinif, Metrik Tanimi, Metrik Degeri
kiimesinden olusan bir bilgi kiimesi olusturur.

Gorsellestirme
Unitesi

* Esikleme
* Normalizasyon

* Filtreleme
* Siralama
e Kargilagtirma

* XML
* Metin

* Excel

Metrik ice
Aktarim Unitesi

Analiz
Unitesi

Sekil 6 Gorsellestirme Uniteleri

3.2. Gorsellestirme Unitesi

Renk, 1s18m degisik dalga boylarmin goziin retinasina
ulagmast ile ortaya ¢ikan bir algilamadir. Bu algilama, 15181n
maddeler {izerine carpmast ve kismen sogurulup kismen
yansimasi nedeniyle cesitlilik gosterir ki bunlar renk tonu
veya renk olarak adlandirtlir. Gordiigimiiz renkler degisik 151k
frekanslarimin kombinasyonlaridir®.

Gorsellestirme igin  kullandigimiz  temel prensip metrik
degerlerini farkli 151k frekanslar1 olarak degerlendirip,
birlesimlerine karsi diisen renkler toplamini bir goriintiide
sunmaktir.

Renkleri elde edebilmek ve tanimlayabilmek i¢in degisik renk
uzay1r modelleri olugturulmustur. RGB uzay1 biitiin renkleri
Kirmizi, Yesil ve Mavi renklerinin birlesimi olarak tanimlar
(Sekil 7).

! http://www.embarcadero.com/products/delphi/

2 http://en.wikipedia.org/wiki/Color
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Gorsellestirme {initemiz bu modellerden RGB ve HSV renk
uzaylarin1 kullanmistir. Metrik aktarim {nitesinden gelen
metrikler R,G,B ya da H,S,V renk bilesenlerine atanmustir.

Sekil 7 Yesil, Kirmizi, Mavi bilesenleri ile RGB renk
uzayr modeli

Metriklerin renk bilesenlerine atanmasi esnasinda dikkat
edilmesi gereken 6nemli noktalardan birisi de normalizasyon
islemidir. Metriklerin aldig1 degerler ile renk bilesenlerinin
alabilecegi degerler uyumlu olmayabilir. Bazi metrikler [0,00),
bazilar1 sonlu aralikta gercel ya da tamsay: iiretirken bazilari
smirlt bir arahikta gercek sayilar iiretebilirler [14]. Ote yandan
RGB modelinde her bir bilesenin alabilecegi degerler 0-255
arasinda degisirken, HSV modelinde H, S, V bilesenlerinin
alabilecegi degerler swrasiyla [0,360], [0,100], [0,100]
araliginda olabilmektedir.

Gorsellestirme {initesi dogrusal normalizyon metodu ile metrik
degerlerini renk bilesenlerinin alabilecegi degerlere uyumlu
hale getirir. Kullanic1 farkli esik degerleri belirleyerek bu
deger araliklarini kisitlayabilir.

3.3. Analiz Unitesi

Gorsellestirme iinitesinin ¢iktist olan iki boyutlu goriinti,
analiz {nitesinin asagida Ozetlenen ozellikleri yardimiyla
analiz edilir.

Odak: Bu ozellik ortaya c¢ikan gorsellik igerisinde yazilimin
tim smiflarini birden gérme ile sadece tek bir smifi goérme
arasindaki tiim diizeylere odaklanabilme imkan1 sunar.

Bilgi: Sistem gorsellik iizerinde dolagirken iizerinde bulunan
her bir benegin karsi diistigii sinifi, sinifin iginde bulundugu
paketi, sinifin yer aldigi kaynak kodunu ve bu piksel degerini
olusturan renk bilesenlerinin degerleri ile metrik degerlerini
gosterir.

Siralama: Analiz esnasinda goriintii istenilen metrik degerine
gore siralanabilir. Ornegin DIT ve NOM metriklerinin
olusturdugu bir gorsellikte DIT metrigine gore yapilan
siralama siniflart kaliim seviyesine gore dizerek siniflarin
sahip olduklart metot sayilarinin kaliim seviyelerine gore
dagilimin1 gorebiliriz.

Filtreleme: Birden fazla metrigin renk bilesenlerine
atanmasiyla olusan gorsellikte herhangi bir bilesenin etkisi
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acilip kapatilabilir. Boylelikte bilesenin tek basina ya da farkls
ikili kombinasyonlarla analiz edilebilir.

Goriintii saklama ve karsilastirma: Elde edilen sonuglar
analiz  {nitesinde saklanabilir ve yazilimin farkli
stirimlerindeki  sonuglarla ya da farkli yazilimlarin
gorsellikleriyle kargilastirilabilir.

4. Sonuclar

Gorsellestirme i¢in 6rnek uygulama olarak agik kaynak kodlu
modelleme aract ArgoUML * 2.6.0 siiriimii segilmistir. Diger
caligmalarin da 6rnek olarak sectigi bu yazilimin metrikleri ise
yine herkesin erigimine agik olan Eclipse “ortamindaki Metrics
Seklentisi kullamilarak elde edilmistir.

Gorsellestirme ile elde edilen sonuglar ii¢ ayr1 kategoride ele
almmugtir.

4.1. Ozet Bilgi

ArgoUML yazilimima ait LCOM metriklerinin

gorsellestirilmesiyle olusan goriintii Sekil 8’de gosterilmistir.
LCOM (Lack of Cohesion in Methods) bir smnifa ait
metotlariin  birbiriyle uyumlulugunun bir gostergesidir.
Sinifin uyumlulugunun diisiik olmasi, sinifin 2 veya daha fazla
alt parcaya boliinmesi gerektigini gosterir. Diisiik uyumluluk
karmagiklig1 artirir, bu nedenle gelistirme asamasinda hata
yapilma ihtimali yiikselir [14].

Sekil 8 Ozet Bilgi — LCOM metrigi

Gorselligi elde edebilmek icin LCOM metrigi 0-255 araligina
dogrusal olarak normalize edilmis ve elde edilen degerler
gOriintiiniin R bilesenine atanmistir.

3 http://www.argouml.tigris.org
4 http://www.eclipse.org

> http://metrics.sourceforge.net

Sekil 8’deki gorsellikte yazilimdaki simiflarin uyumluluk
dagilimi goriilmektedir. Sinif i¢i uyumluluk ne kadar disiik
ise sinifa karsi diisen piksel o oranda kirmizidir. Dikkatimizi
¢eken kirmizi beneklerin {izerine gidilerek uyumlulugu disiik
olan sinifa ¢abucak ulasabiliriz.

Analiz tnitesinin siralama 6zelligi kullanilarak Sekil 8’deki
goriintii R bilesenine gore siralanmis ve Sekil 9°daki goriintii
elde edilmistir. Bu gorsellik bize uyumlu siniflar ile uyumsuz
siiflar arasinda nasil bir dagilim oldugunu ve uyumsuz
siniflarin biitiin icindeki oranin1 gosterir.

Sekil 9 Ozet Bilgi - LCOM metrigi - siralt

Gorselligi kisa bir siire inceleyerek dahi 1871 smiftan olusan
bir yazilimda, smiflarin ne kadar uyumlu olarak tasarlandigi
hakkindaki bir fikir edinebiliriz. Gorsellestirmemiz yazilim
hakkinda hizl bir sekilde 6zet bir bilgi sunar.

4.2. Gorsel Kiyaslama

NOM (Number of Methods) bir sinifin toplam metot sayisina
kargt diisen metriktir.  Smifin - metot sayist  sinifin
karmasikliginin bir gostergesidir [14]. ArgoUML yazilimina
ait smiflarin NOM metriklerinin gorsellestirmesiyle elde
edilen goriintii Sekil 10°da goziikmektedir.

Gorselligi elde edebilmek icin NOM metrigi 0-255 araligina
dogrusal olarak normalize edilmis ve elde edilen degerler
gOriintiiniin G bilesenine atanmugtir.

Goriintiide kimi piksellerin digerlerine kisayla daha parlak
oldugu kolaylikla goriilmektedir. Gorselligin bize sundugu
onemli avantajlardan birisi bu kiyaslama olanagidir. Metrik
degerlerini sayisal olarak inceleyerek de bir kiyaslama
yapabiliriz ancak burada sayisal metrik degerlerini teker teker
ele alip karsilasgtirmak yerine gorsel algi mekanizmamizin
gOriintilyli paralel olarak isleyebilen yetenekleri kullanarak
daha kapsamli bir sonuca daha efektif bir yolla ulasabiliriz.
Gorsel algl mekanizmamiz, sekildeki (1871 sinifa ait) biitiin
pikselleri paralel olarak kiyaslayip sadece baskin olan
pikselleri hizli bir sekilde bulmakla kalmaz aym1 zamanda
baskmligin derecesi ve yogunlugu hakkinda da bir fikir sahibi
olmamizi saglar. Boyle bir 6zellik bize 6rnegin beneklerin sik
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bir sekilde baskin oldugu bir gorselliginde sahip yazilimin
tasariminin ¢ok sayida karmagik siniflari barindirdigi hakkinda
bir uyari elde etmemizi saglayacaktir.

Sekil 10 Gorsel Kiyaslama - NOM metrigi

Sekil 10°da en parlak olarak algiladigimiz benegi, Analiz
tinitesinin Odak ve Bilgi 6zelligini kullanarak inceledigimizde
kars1 diisen smnifin metrik degerinin diger biitiin siniflardan
daha yiiksek dolayisiyla en fazla metoda sahip simif oldugunu
gorebiliriz (Tablo 1).

Tablo 1 UMLModelElementListModel2 renk degerleri

NOM R G B

117 0 255

4.3. Metriklerin Bir Arada Gosterilimi

Kimi durumlarda tek bir metrik degeri bakmak yerine birden
fazla metrigin aldig1 degere bir arada bakmak gerekebilir. Bu
bolimde birden fazla metrik degerini ayni anda ele alip
gorsellestirdigimiz durumlara 6rnekler verilecektir

4.3.1. Bakim Maliyeti Yiiksek Olan Siniflarin Bulunmasi

WMC (Weighted Methods per Class) metrigi, bir siifin tiim
metotlarmin  karmagikligmin toplamidir [4]. WMC metrigi
yazilimdaki siniflarin gelistirilmesine ve bakimina ne kadar
zaman harcanacagl hakkinda fikir verebilecek bir metriktir.
Metot sayisi ¢ok olan taban siniflar, ¢ocuk diigiimlerde daha
¢ok etki birakirlar. Cilinkii tanimlanan tiim metotlar tiiretilen
simiflarda da yer alacaktir [14]. O halde WMC degerini tek
basina degerlendirmek yerine ¢ok sayida ¢ocuk diigtime sahip
taban smiflar icin aldig1 yliksek degerleri analiz etmek daha
dogru olacaktir.
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DIT (Depth of Inheritance Tree) simifin, kalitim agacinin
kokiine olan uzakligidir. NSC ise (Number of Children) sinifa
ait cocuk diigiimii sayisidir [4].

Sekil 11°de WMC metrigi ile DIT ile NSC metrikleri birlikte
gorsellestirilmistir.

Gorselligi elde edebilmek icin DIT metrigi 0-300 araligina
normalize edilerek H bilesenine, NSC metrigi 10-100 araligina
normalize edilerek S bilesenine, WMC metrigi 30-100
araligina normalize edilerek V bilesenine atanmistir. Araliklar
gorselligin -~ goriinirliigli  ve anlasilabilirligini  arttirmak
amaciyla smirlandirilmigtir.

Goriintl, analiz tnitesinin siralama 6zelligi kullanilarak, DIT
degerlerine goére kiiciikten biiylige dogru siralanmigtir.
Boylelikle kalitim agacinin tepesindeki simiflar goriintiiniin
yukarisinda, kalitim agacinin sonundaki siniflar goriintiiniin en
altinda toplanmustir. V bileseni beneklerin parlakligini kontrol
ettiginden parlak olarak goziiken siniflar WMC degeri yiiksek
olan simuflardir. S bileseni renge doygunluk miktarini kontrol
ettigi i¢cin benekler ne kadar renkli goziikiiyorlarsa NSC
metrik degerleri o kadar yiiksektir. O halde yazilimin bakimi
esnasinda dikkat etmemiz gereken simiflari bulmak istiyorsak
parlak, renkli ve de resmin yukarilarinda olan beneklere karsi
diisen smiflari analiz etmemiz gerekir. Bu simuflar kalitim
agaciin tepesinde, ¢ok sayida ¢ocuk diigiime sahip, karmasik
metotlart igeren siniflar olacaktir.

Sekil 11 Metriklerin birlestirilmesi - Bakim Maliyeti

Sekil 11 de halka i¢ine alinan ve kirmizi rengiyle dikkat ceken
benek, analiz iinitesinin bilgi ve odak 6zellikleri kullanilarak
incelendiginde gergekten de kalitim agacinin tepesine yakin
¢ok fazla ¢ocuk sinifa sahip ve karmasiklig1 yiiksek bir smif
olan UMLModelElementListModel2’ye ulasilir. Bu sinifa ait
metrikler Tablo 2’de, kars: diisiiriilen benegin renk degerleri
Tablo 3’de goriilmektedir. Gorsellik kullanilarak potansiyel
olarak bakim maliyeti yiiksek olan bir smif kolaylikla
bulunmustur.
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Tablo 2 UMLModelElementListModel2 metrikleri

DIT

NSC

WMC

3

108

79

Tablo 3 UMLModelElementListModel2 renk degerleri

H S v
55 99 48
4.3.2. Biiyiik Stniflarin Bulunmast

Kalitesiz kod gostergeleri kavramu ilk olarak, Martin Fowler
tarafindan var olan kodlarin iyilestirilmesi igin ortaya
koyulmustur [15]. Diisiik kaliteli kod gostergelerinden birisi
de Biiyiik Simif’tir. Cok fazla sayida metoda sahip, ¢cok sayida
iye nitelik degiskeni bulunduran ve genellikle kalitim
agacinin tepelerinde yer alan siiflar biiyiik siniflardir.

Biiyiik siniflarin tespiti i¢in yapilan gorsellestirme Sekil 12°de
gOsterilmistir.

Sekil 12 Metriklerin Birlestirilmesi - Biiyiik Siniflarin
Tespiti

NOF (Number of Attributes) bir sinifin toplam nitelik sayisina
kars1 diisen metriktir [4]. Gorselligi elde edebilmek i¢in DIT
metrigi 0-300 araligina normalize edilerek H bilesenine, NOM
metrigi 0-100 araligina normalize edilerek S bilesenine, NOF
metrigi 0-100 araligina normalize edilerek V bilesenine
atanmigtir. Goriintii DIT degerlerine gore kiiglikten biiyiige
dogru siralanmustir.

Ortaya ¢ikan gorsellikte goriintliniin yukarilarinda yer alan
parlak ve renkli benekler bilyiik siif olmaya aday simiflara
isaret etmektedir. Gergekten de bu beneklere kargi diisen
siiflarin NOM ve NOF metrik degerleri yiiksek, DIT metrik
degeri diigiiktir. Sekil 12°de halka igine alinan, rengi ve
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parlakligiyla dikkati ¢eken benegin metrik degerleri Tablo
4’de, tasidig1 renk degerleri Tablo 5’de goriilmektedir. Analiz
tinitesinin odak ve bilgi 6zellikleri kullanilarak benege karsi
diisten sinifin Projectlmpl oldugu tespit edilmistir. Bu simif
sahip oldugu ¢ok sayidaki metot ve nitelikleri ile potansiyel
bir biyiik smaftir.

Tablo 4 Projectlmpl metrikleri

DIT NOM NOF
1 79 24
Tablo 5 ProjectImpl renk degerleri
H S v
55 99 48

5. Tartisma

Gorsellestirirken kullandigimiz biitiin  degerler yazilimdan
elde edilmis metriklerden olustuguna gore gorselligi analiz
ederek ulagtigimiz tiim sonuglara metrikleri analiz ederek de
ulagabilirdik. Ancak, metrikler de sonugta yazilimi anlamaya
calisan yazilimcilar igin iretilen degerler olduguna gore,
gorsellestirmenin  anlamay1 kolaylastiran, hizlandiran ve
yazilimi bir fotograf olarak Ozetleyen niteliklerini hafife
alamay1z.

Bu caligmada anlatilan yontem c¢ok biyiik 6lgekli yazilim
metriklerini hizli bir sekilde gorsellestirme imkan1 sunmakta,
birden fazla metrigin etkilesimini ayni1 anda analiz etme firsati
vermektedir. Sunulan gorsellestirme metodunu gelistirmek
i¢in; lic metrikten daha fazlasini ayni anda gorsellestirmek,
metrik degerlerini normalize ederken dogrusal olmayan
yontemleri de denemek ve bir arada ele alinan metriklerin
birbirini Ortmeden gorsellestirilmesi {izerine caligmalar
yapmamiz gerekmektedir.

Nispeten yeni bir kavram olan yazilimin gorsellestirilmesi
tizerinde umut verici ¢aligmalar yapilabilir. Bunlardan bazilar
asagida siralanmustir.

Yazihm Evrimi: Yazilimin farkli siiriimleri arasinda gegirdigi
evrim, her bir siirime ait gorsellestirme ¢iktilart ile takip
edilip, yazilim kalitesindeki degisim hakkinda fikir elde
edilebilir.

Goriintii Isleme Teknikleri: Gorsellestirme —teknikleri
gOriintii isleme teknikleri ile birlestirilerek gorsellestirmenin
sonucta bir goriintli olan ¢iktist iizerinde gozle kolayca fark
edilemeyen yeni bilgilere ulasilabilir.

Hizmet Odaklhi Yaklasim: Hizmet odakli yaklasim [16]
popiilerligi gittikce artan bir yazilim tasarim yontemidir.
Ancak, bu yonteme gore tasarlanmamig mevcut yazilimlarda
hizmetleri tespit etmek ¢oziilmesi gerekli problemler
arasindadir. Gorsellestirme ile yazilimlardaki hizmet odakli
yapilarin bulunmasi tizerinde ¢aligmalar yapilabilir.
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