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Ozet Kaynak kodlarda yer alan kotii kokular; gelistirilen uygulamanin
dogru caligmasina engel tegkil etmeyen ancak kod kalitesini azaltarak ba-
kim ve anlagilabilirligini zorlagtiran ve bu nedenle yeniden diizenlenmesi
gereken kod parcalaridir. Bunlar bir sinifin genelinde ya da sinifin belli
bir metodunda gozlenebilir. K6tii kokularin gozle tespit edilmesi, proje-
lerin biiyiikligii arttikga, zaman ve ig giicli maliyetleri agisindan ihmal
edilme mimkiinliigii artan bir agamadir. Bunlar tasarim agamasindaki
hatalardan kaynaklanabilecegi gibi, tasarimin koda ¢evrimi agamasinda
geligtiricinin tercihlerinden de kaynaklanabilir. Bu bildiride Java kay-
nak kodlarinda yer alan kotii kokularin otomatik olarak tespit edilmesi,
yazilimc1 ve bakimcilara raporlanmasini saglayan bir Eclipse eklentisi
sunulmaktadir. Boylece yazilimci ve bakimcilar siirekli olarak yazilimin
kalitesini daha somut verilerle degerlendirebilecek, hataya neden olabi-
lecek modiilleri 6nceden farkedip yeniden diizenleyebileceklerdir. Bunun
sonucunda ortaya daha kaliteli, bakimi ve test edilebilirligi daha kolay
yazilimlar ortaya gikacaktir. Geligtirilen eklenti, hata kestiriminde kulla-
nilan veri kiimeleri iizerinde denenerek, yazilim hatas: ile kotii kokular
arasindaki birlikte yer alma iligkisi istatistiksel olarak sunulmustur. Elde
edilen sonuglara gore kotii kokularin varligi yazilim hatalarindan bagim-
sizdir, ancak mevcut hatalar kotii kokularla istatistiksel olarak iligkilidir.

Anahtar Kelimeler: Kotii koku - Kotii koku tespit eklentisi - Java -
Yazilim metrikleri - Yazilim kalitesi

Eclipse Plugin for Automatic Detection of Code
Smells in Source Codes

Abstract. Code smells in source codes are code fragments; that do not
prevent the functionality of the developed application, but which reduce
code quality, make code maintenance and understandability difficult and
require refactoring. Those types of smells could be found in a class as
a whole or in a specific method of a class. Detecting those code smells
by manual reviewing is a process that could increase the probability of



unintentional omission in terms of the requirement of time, budget, and
manpower as the project grows. Code smells can be caused by errors in
the design phase as well as by the developer’s preferences in the design to
code conversion phase. In this article, we will introduce an Eclipse plugin
that enables automatic detection of code smells in Java source code and
presents the detected code smells to developers and maintainers. In this
way, the software developers and maintainers can continuously evaluate
the quality of the software with realistic values, recognize and refactor
the modules that could cause a bug. This provides better quality, eas-
ier maintainability and effective testability in software. The developed
plugin is tested on the data sets used in fault estimation, and statistical
correlation between software fault and code smells is presented. Accord-
ing to results, existence of code smells is unrelated with the software
faults. However, existing faults are statistically related with code smells.

Keywords: Code smells - Code smell detection tool - Java - Software
metrics - Software quality

1 Giris

Diinyada iiretilen ya da geligtirilen higbir {iriin kusursuz olarak nitelenemez;
¢linkii kusursuzlugun tanimi her geligme ile birlikte yeniden yapilir. Ancak ku-
sur tanimi yapabilmek daha kolaydir. Bu baglamda, gerek kaynak kodun kendisi
gerekse kaynak kodu tiretirken kullanilan kiitiiphaneler elle geligtirilmig oldugun-
dan kusurlarin ve hatalarin olusumuna agiktir. Bu ¢alisma ile amaclanan, kaynak
kodlar i¢in kusur olarak tanimlanmig koétii koku olarak adlandirilan kodlama bi-
¢imlerini tespit etmektir.

Tespiti yapilan kaynak kodlarda yer alan kotii kokular; geligtirilen uygulamanin
dogru ¢aligmasina engel tegkil etmez, bu nedenle beyaz kutu (white box) ve siyah
kutu (black box) testleri yapilarak tespit edilemezler. Fonksiyonel hatalar olma-
salar da bunlar kodun kalitesi tizerinde ¢ok etkilidir; ¢linkii kotii kokular kodun
ne zaman hangi boliimiiniin yeniden diizenlenmesi (refactoring) gerektiginin ce-
vabidir. Eger iyi yonetilmezlerse kodun okunabilirligini, yonetimini ve bakimini
zorlagtirirlar. Ozellikle bityiik projelerde zaman gectikce birikerek hataya neden
olabilirler. Bu nedenle kaliteli yazilimda kotii kokular olmamali ve siireklilegtiri-
len gézden gecirmeler ile kaynak kod bilinen kotii kokulardan temizlenmelidir.
Bu calismada Java diliyle gelistirilmis projelerdeki kotii kokularin bulunmas:
amaclanmig, yazilimei ve bakim sorumlularina kullanima hazir bir yardimci arag
olarak Eclipse platformu tizerinden sunulmustur. Java programlama dili lizerinde
caligma yapilmasinin nedeni, en yaygin kullanilan programlama dillerinden biri
olmasidir.[3T] Kotii koku tespitinin geligtirme ortamina entegre bir hizmet ola-
rak kurgulanmasinin nedeni ise kaynak kod kalitesinin anlik degerlendirilebilme
gerekliligidir. Boylece gelistirme sirasinda anlik gdzden gegirme ve yeniden dii-
zenleme yapmak miimkiin olacaktir. Java kullanan yazihmcilarin %33’liik bir
kisminin geligtirme ortami olarak Eclipse kullanmasi bizim eklentimizi Eclipse



tizerinden sunmamizin temel nedenidir.[32]. Eklentimiz ile birlikte biiyiik proje-
lerdeki bakim ve test gibi maliyetli iglemlerin siiresini kisaltarak ig giicli, zaman
ve maliyet kazanci yaratmay1 hedefliyoruz.

2 Alanyazin Ozeti

Kot koku (code smells) kavramy, ilk olarak Martin Fowler’in kitabinda [I] Kent
Beck tarafindan sistem kodunda sorun yaratabilecek belirtiler olarak tanimlan-
mgtir. Kitapta 22 farkh kot koku tanimlanmigtir. Kitap resmi olmayan tanim-
lar yapmisg, tespit ve diizeltme ic¢in otomatik bir yol énermemistir. Daha sonra
Miéntyla [2] ve Wake [3] bunlarin simiflandirilmasi konusunda galigmalar yapmig-
lardir. Kot kokular simflandirilmis ancak bunlarin tespiti hala gézle kontrole
birakilmigtur.

Marinescu tespit sirasinda ¢ok zaman harcanmasi, tespitinin tekrarlanamamasi
ve Olgeklenememesi nedeniyle kotii kokularin tespiti igin IPLASMA aracim ge-
ligtirerek metrik tabanli bir yaklagim onermistir.[4]. Daha sonra bu caligma-
daki metrik tabanli yaklagim geligtirilerek "Object-Oriented Metrics in Practice”
adiyla kitap haline getirilmig ve bu alandaki temel tag olarak yerini almigtir. [5]
Kitapta 3 ayr1 ssmflama yapilarak toplam 11 adet kot koku tanimlanmigtir. Bu
caligmayla birlikte kaynak kod igerisinde yer alan kotii kokulari, otomatik olarak
tespit edebilecek metrik tabanli kurallar da agik bigimde ortaya ¢ikmigtir.
Metrik tabanh kurallarin ortaya ¢gikmasimndan sonra IPLASMA, JDeodorant, PMD,
StenchBlossom gibi birgok otomatik tespit araci geligtirilmigtir.

IPLASMA [6] Literatiirde tanimlanan ve bizim bu ¢aligmada tstiinde durdu-
gumuz 10 adet kotii kokunun tamamini bulmaktadir, ancak uygulama bagimsiz
sekilde ele alinmigtir. Bagka bir ifade ile, herhangi bir geligtirme platformu ile
entegrasyonu yoktur ve bu nedenle kod gelistirilirken eg zamanl olarak kotii ko-
kularin tespiti miimkiin degildir.

JDeodorant [7] [8] [9] Java dilinde yazilmig kaynak kod {izerinden toplam 5 gesit
(Feature Envy, Type Checking, Long Method, God Class, Duplicated Code) kotii
koku tespiti yapabilen bir Eclipse eklentisidir. Geligtirme ortamina entegrasyonu
olmasi agisindan bagarili bir calisma olsa bile buldugu kotii koku sayisinin az
olmas1 dezavantajidir.

StenchBlossom [10] Java dilinde yazilmig kaynak kod tizerinden 8 adet (Data
Clumps, Feature Envy, InstanceOf, Long Method, Large Class, Message Chain,
Switch Statement, Typecast ) kotli koku tespiti yapabilen bir Eclipse eklentisidir.
Geligtirme ortamina entegrasyonu olmasi agisindan bagarili bir ¢aligma olsa bile
buldugu kot koku sayisinin az olmasi dezavantajidir.

PMD [I1] Java dilinde yazilmig kaynak kod {izerinden statik analiz yaparak
birgok olasi hata bulmaktadir. Bir¢ok gelistirme ortamina entegrasyonu vardir.
Ancak kotii koku tespitine gok fazla yer vermemistir, Large Class, Long Method,
Long Parameter List olmak tizere 3 adet kotii koku tespit etmektedir.

Bizim ¢aligmamiz, ayn1 amag dogrultusunda, kaynak kod igerisinde yer alan kotii
kokularmn tespiti igin geligtirilmigtir. Ancak gelistirdigimiz eklenti /JPLASMA



araci hari¢ diger araclardan daha fazla kotii koku tespiti yapabilmektedir. Eklen-
timizin IPLASMA’ya gore avantaji ise kotii koku tespitini bagimsiz bir uygulama
olarak yapmamasi, gelistirme ortami {izerinden sunmasidir. Bu sayede yazilim-
cilar iriinii geligtirirken siirekli olarak kalite yonetimi yapabileceklerdir.

3 Kotii Kokularin Tespitinin Gergeklestirimi

Eklentimiz Lanza ve Marinescu’'nun kitabinda [5] tanimlanmig, God Class, Fe-
ature FEnvy, Data Class, Brain Method, Brain Class, Intensive Coupling, Dis-
persed Coupling, Shotgun Surgery, Refused Parent Bequest, Tradition Breaker
olmak tizere toplam 10 adet k&tii kokuyu yine ayni kitapta tanimi verilmig 23
adet metrik kullanarak otomatik olarak tespit edebilme yetenegine sahiptir.
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Sekil 1: Kotii kokularin tespitinin gergeklestirimi

Tespit gergeklestirimimiz Sekil [[fde 6zetlenmigtir. Gergeklestirim sirasinda met-
rikleri toplamak ic¢in herhangi bir iigiincii parti kiitiiphane kullanilmamaig, tiim
metrikler Eclipse platformunun sundugu JDT (Java Development Tools) kii-
tliphanesiyle bu galismaya 6zel kodlar tizerinden toplanmig, dogruluklar1 birim
testleri ile kontrol edilmigtir.

Eclipse JDT, galigma ortamindaki projelerin kaynak kodlarindan Soyut Sozdi-
zim Agaglar (Abstract syntax trees) olugturabilme yetenegine sahiptir ve olugan
bu agaclar yine Eclipse tarafindan sunulan AST Visitor smifi sayesinde gezile-
bilmektedir. Eklentide her bir metrik degerinin hesaplanmasi i¢in, ASTVisitor
sinifindan hesaplama yapacagimiz siniflar tiiretilerek visit ve endVisit metotlar:
yeniden gergeklendi. Hesaplanan bu metrikler, kotii kokularin tespiti i¢in kural
tabanli algoritmalara girdi olarak kullanildi.

Tespit edilen her bir kétii koku icin Eclipse platformu iizerinde bunlari gosteren
igaret¢i (marker) olugturuldu. Olugturulan her bir igaretci, yine bizim geligtir-
digimiz yeni bir ekran (view) iizerinden yazihme ve bakimcilara sunuldu. Bu



ekran tizerinden yazilimcilar kétii koku barmdiran sinif ve metotlar: gorerek, il-
gili kot kokuyu igeren sinif veya metoda ulagip gerekli diizenlemeleri yapabilir
hale geldiler.

Gergeklestirilen eklentinin kaynak kodlar1 Github hesabimiz iizerinden erigime
ve kullanima agilmugtir. [33] Daha 6nce yapilmig galigmalar bizim hesapladigimiz
kadar metrik hesaplamadig igin ve bizim kadar hesaplama yapan caligmalar da,
kot kokular: sadece tespit etmekle kalip metrik degerlerini kullanicilara sunma-
dig1 icin; hesaplanan metriklerin dogrulugu basgka bir ¢aligmayla karsilagtirila-
mamig ve bu nedenle ¢cok yogun birim testlerle birlikte her biri bir¢ok senaryo
ile dogrulanmigtir. K6tii kokular da bu metriklerin bir formulasyonu oldugun-
dan, otomatik olarak dogruluklar1 ispatlanmigtir. Kaynak kodlarimizi Github
[33] tizerinden paylagarak, kotii koku tespitlerini otomatik olarak yapabilen bir
eklentiyle birlikte, dogruluklar1 ayrintili irdelenmis metrik hesaplayici simiflari-
mizda erigime agilmigtir. Sonug olarak ortaya ¢ikan eklentimizin goriintiisii Sekil
[27de verilmistir.
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Sekil 2: Eclipse eklenti goriintiisii

3.1 Hesaplanan Metrikler

Kotii kokularin tespitinin gergeklestirimi i¢in hesaplanmas: gereken tiim metrik-
ler Lanza ve Marinescu’nun kitabmda [5] tanimlannmsg, Tablo de kisa tanimlar:
verilmigtir. Tanimi verilen tiim metrikler bizim kendi yazdigimiz Java simiflar
iizerinden hesaplanmig, herhangi bir {i¢lincii parti kiitiiphane kullanilmamigtir.

Tablo 1: Ké&tii kokularin tespiti i¢in hesaplanan metrikler

Metrik Adi Metrik Tanim
Average Method Weight Olgiim yapilacak smifin 1(;<-3rd1g.1u1-netotlar1n karmagik-
liklar1 toplaminin, sinifin igerdigi toplam metot sayi-
(AMW)
sma oranmidir. 5]




Access To Foreign Data
(ATFD)

Olciim yapilacak metot veya siifin, diger simiflardan
(simfin ata siiflarn harig) erigimei metotlar (getter-
/setter) lizerinden veya direkt olarak erigtigi nitelik
(attribute) sayisidir.[5]

Base Class Overriding
Ratio (BOVR)

Olgiim yapilacak sinifta gegersiz kilinan (overridden)
metotlarin sayisinin, sinif igerisindeki tiim metot sa-
yisina oranidir. [5]

Base Class Usage Ratio
(BUR)

Olgiim yapilacak simifta kahitimdan gelen nitelik ve
metotlarin kullanim oramdir. [5]

Changing Classes (CC)

Olgiim yapilacak metodu g¢agiran metotlarin ait ol-
duklar farkli simflarin sayisidir. (Olgiim yapilan me-
todun kendi sinifi dahil degildir.) [5] [16]

Coupling Intensity
(CINT)

Olglim yapilacak metodun diger siniflardan ¢agirdig:
farkli metot sayidir. [5]

Coupling Dispersion
(CDISP)

Olciim yapilacak metodun diger simiflardan cagirdig
metotlarin ait olduklar1 smmiflarin sayisinin, CINT
metrik degerine boliinmesiyle bulunur. [5]

Changing Methods (CM)

Olgiim yapilacak metotu diger simflardan cagiran
farkli metot sayisidir. [5] [16]

McCabe’s Cyclomatic
Number (CYCLO)

Olgiim yapilacak metodun karmagikhigidir. [15] [5]

Foreign Data Providers
(FDP)

Olglim yapilacak metodun erigtigi niteliklerin (direkt
veya erigimci metotlar izerinden) tamimlandig: farkh
smuf sayisidir. [5]

Locality of Attribute
Accesses (LAA)

Ol¢iim yapilacak metodun diger siiflardan eristigi
niteliklerin sayisinin, erigtigi tiim niteliklerin sayi-
sma oranmdir. (Kendi nitelikleri + erigilen diger simif
nitelikleri)[5]

Lines of Code (LOC)

Olgiim yapilacak metodun satir sayisidir.[5] [12] (Sa-
tir say1sina, yorum satirlari ve bogluklar dahildir.)

Maximum Nesting Level
(MAXNESTING)

Olgim yapilacak metodun ige dogru dallanma
sayisidir. [5]

Number of Added
Services (NAS)

Olgiim yapilan sinifta, ata smiftan kalitimla almma-
mig ve gegersiz (override) kilmmamig public metot
sayisidir. [5]

Number of Accessor
Methods (NOAM)

Olgiim yapilacak simiftaki erigimei metotlarin (getter
/ setter) sayisidir.[5]

Number of Accessed
Variables (NOAV)

Olgiim yapilacak metodun erigtigi degigsken / nite-
lik sayisidir. (parametreler, yerel degiskenler, nesne
nitelikleri, diger siif nitelikleri)[5]

Number of Methods
(NOM)

Olgiim yapilacak simiftaki toplam metot sayisidir.[5]




Number of Public
Attributes (NOPA)

Olgiim yapilacak smiftaki public nitelik sayisidir. [5]

Number of Protected
Members (NProtM)

Olgiim yapilacak siiftaki protected metot ve nitelik
sayisidir. [5]

Percentage of Newly
Added Services (PNAS)

Olglim yapilan sinifta, ata simiftan kahtimla alinma-
mig ve gegersiz (override) kilmmamig public metot
sayisinin, toplam public metot sayisina orandir.

Tight Class Cohesion
(TCC)

Olgiim yapilacak simiftaki, en az bir nitelige ortak
olarak erigsen metot c¢iftlerinin sayisinin, smifta yer
alan olas tiim metot ¢iftlerinin sayisina oramdir. [5]
[14] (Olas: tiim metot ¢iftleri: (metot sayist * (metot

sayist -1)) / 2)

Weighted Method Count
(WMC)

Olgiim yapilacak siniftaki tiim metotlarin karmagik-
liklar1 toplamidir. Bir metodun karmagiklik hesabi
CYCLO metrigi ile bulunur. [5] [I3] [15]

Weight Of a Class
(WOCQ)

Olgiim yapilacak simfta tanimlanmig fonksiyonel (ya-
pic1 ve erigimci metotlar hari¢) public metot sayisi-
nin, smiftaki tiim public metot sayisina oranidir. [5]

3.2 Tespit Edilen Ko6tii Kokular

God Class Sistemdeki yapilacak iglerin bir sinif iizerinde merkezilegtirilmesi
problemidir. Sistemdeki bir¢ok sorumluluk bu sinifa yiiklenmigtir.

Smif diger sin
God Class

Sinif diigiik uyumluluga sahip olmali

Feature Envy Bir metod

Smifin fonksiyonel karmagiklig1 fazla olmali,

iflarin niteliklerine erigmeli,

ATFD|> 3
WMC|> 47
TCC|< &

un, diger bir sinifin verilerine kendi simifindaki veri-

lerden daha ¢ok ihtiyag duymasi problemidir.

Metot diger simiflarin niteliklerine erigmeli,

ATFD|> 3

Metot diger simiflarin niteliklerine, kendi simifindaki |LAA|< %
Feature Envy { niteliklerden daha fazla erismeli,
Metodun diger simiflardan erigtigi nitelikler az sa- [(FDP|< 3

yida sinifa dagilmig olmal

Data Class Bu smiflar kendi verileri iizerinde igslem yapmayan, sadece veri

tutan ve diger simiflarin bu

Smifin arayiizii fonksiyonellikten ziyade, daha ¢ok

veri sunmall,
Siifin, digar

Data Class

verilere erigtigi siniflardir.

WOC

(1)

W=

1ya agik ¢ok sayida niteligi var ve kar-

magiklig1 yiiksek olmamali



((NOPA+{NOANM]> 3)  (WAIC] < 31)]

V

[((NOPAHTNOAM]> 7) A < 47)]

Brain Method Bir metodun bulundugu smifa ait iglerin ¢ogunu iistlenmesin-
den kaynaklanir. Metodu yonetmek ve anlamak zorlagir.

Metot oldukga biiyiik olmals, LOC|> 65

Metot bir¢ok kosullu dallanmaya sa- |[CYCLO|> 4
Brain Method ¢ hip olmali,
Metot bircok i¢ ice seviye icermeli, MAXNESTING|> 3

Metot bircok degisken kullanmali NOAV|>T7

Brain Class God class kot kokusuna ¢ok benzer. Ciinkii sistemde yapilacak
isler bu smiflar tizerinde merkezilestirilmistir. Ancak aralarinda temel farklar
vardir. God class sadece biiyiik karmagik siniflar degildir. Diger simiflarin verile-
rine direkt olarak ulagirken, kapsiilleme kurallarini bozan simiflardir. Brain class
kotil kokusundan etkilenmis simiflar da biiyiik simiflardir ama daha uyumlu (co-
hesive) simiflardir ve en az 1 Brain Method kotii kokusuna sahip metot igermek
zorundadirlar.

Smuf birden fazla Brain Method k6t kokusuna sahip (1)
metot icermeli ve bilyiik olmali ya da siuif 1 adet Brain
Method igermeli ancak ¢ok biiylik olmal,

Simifin karmagikhig1 yiiksek, uyumlulugu ise diigiik olmali  (2)

Brain Class

(1)=>
[(Birden fazla Brain Method var) A (LOC|> 195)]

V
[(Sadece 1 Brain Method’a sahip) A (LOC|> 390) A (W MC| > 94)]

(2) => (WMC| > 47) A (TCC < 3)

Intensive Coupling Bir metodun, birkac¢ simifta toplanmis bir¢ok metodu ¢a-
girmasi problemidir.

Metot birden fazla i¢ ige kosul |[MAXNESTING|> 1
icermeli,
Metot birka¢ smufta toplanmig (1)
bir¢cok metodu ¢agirmali

Intensive Coupling

(1) => (CINT|> 7TNCDISP|< =)V (CINT|> 3 NCDISP|<

N
NS




Dispersed Coupling Bir metodun, bir¢ok farkli sinifta yer alan birgok metodu
¢agirmasi problemidir.

Metot birden fazla i¢ ige kosul [MAXNESTING|> 1
icermeli,
Metot birgok farkh simfta yer (1)
alan bir¢cok metodu cagirmal

Dispersed Coupling

(1) => (CINT|> 7) A (CDISP|> 2)

| —

Shotgun Surgery Sistemdeki bir metodun, farkli siniflarda yer alan birgok
metot tarafindan gagirilmas: problemidir.

Metot ¢ok sayida bagka metot tarafin- |CM|> 7
dan cagirilmali, i
Metodu gagiran metotlar birgok simifa |C'C|> 10
dagilmali

Shotgun Surgery

Refused Parent Bequest Cocuk smiflarin, ata simiftan kalitimla gelen {iyeleri
(metotlar1 ve nitelikleri) kullanmamasi veya az kullanmasi problemidir.

Cocuk simif mirasi reddetmeli, (1)
Refused Parent Bequest Cocuk smif ¢ok kiigiik ve basit olma- (2)
mal
1 1
(1) => [(NProtM|> 3) A (BUR|< 5)] V (BOvR|< 5)

(2) => [(AMW]> 2) v (WMC]> 14)] A (NOM| > 7)

Tradition Breaker Cocuk siniflarin, ata simiflarindan daha gok hizmet sunmasi
mantikli bir durumdur. Ancak ¢cocuk siniflar, ata sinifin gelenegini siirdiirmelidir.
Bu kot koku ¢ocuk siniflarin ata siniflariyla iligkisiz birgok yeni hizmet sunmasi
problemidir.

Cocuk smifin araytiziindeki artig ¢ok (1)
fazla olmali,

Tradition Breaker ¢ Gocuk smifin karmagikhigi ve boyutu (2)
¢ok biiyiik olmali,
Ata sif ¢ok kiigiik ve iglevsiz olma- (3)
mali

\V]

(1) => (NAS|>7) A (PNAS|> )

3
(2) => [((AMW]> 2) v (WMC|> 47)] A (NOM| > 10)
(3) => (AMW|> 2) A (NOM|> 5) A (WMC]> 24)




4 Koti Koku Analizleri

Geligtirdigimiz eklenti Apache Log4j (1.2) [1T], Apache Ivy (2.0) [18], PBeans
(1.0) [19], Apache Velocity (1.4) [20], Apache Tomcat (6.0.58) [21], Apache POI
(2.0rcl) [22],Apache Synapse (1.0) [23] olmak iizere 7 adet agik kaynak proje
iizerinde denenmigtir. Bu projelerin tizerinde ¢aligilmasinin temel nedeni, bu pro-
jelerin hata veri kiimelerinin (fault-dataset) herkese agik olarak sunulmasidir.
Normalde bu veri kiimeleri hata tahmini (fault-estimation) i¢in kullanilmak-
tadir. Ancak koti kokularla hata olusumunun iligkisinin gosterilmesi acgisindan
bizim icinde giizel bir girdi olmuslardir. Tliski gosterilirken veri kiimelerindeki
hata bilgisi aynen korunmusgtur. Kullandigimiz veri kiimeleri Marian Jureckzo
tarafindan tera-promise tizerinden sunulmustur.[24] [25] [26] [27] [28] [29] [30].
Hata veri kiimeleri bulunan bu projelerde eklentimiz denenerek, kotii kokularin
hata olugsumundaki etkisi gbzlemlenmigtir.

Tablo 2: Yazilimda yer alan k6t kokularin ve hatalarmin istatistiksel dagilim

log4j pbeans ivy synapse velocity poi tomcat
Toplam Snif Sayist 223 30 422 161 221 370 1086
Hatalt Sinif Sayis1 / Hata Igermeyen Simif Sayist 189 | a4 [ 20 10 [ 20 Jase| 16 Jus | 17 ] 74a ] 37 Jam]| 77 [ 1009
Kot Koku Igeren Simf Sayist / Kot Koku 43 | 180 6 24 | 106 | 316 | 63 98 3 | 185 | 36 | 334 | 228 | ss8
igermeyen Smif Sayist
Toplam Hata Sayisi 498 36 56 21 210 39 114
Toplam Ktii Koku Sayist 62 8 239 131 72 68 543
Hata igeren Siniflardaki Maksimum Hata Sayist 10 4 3 4 7 2 6
Kot Koku Igeren Stmiflardaki Maksimum Kota s 5 » s 2 5 W
Koku Sayisi
Hata Igeren Simiflardaki Ortalama Hata Sayist 263 180 1.40 131 143 105 148
Kot Koku Igeren Stniflardaki Ortalama Kot Koku La e 25 o7 00 o 38

Sayist

H&K|H&K| H&K | H&K| H&K | H&K| H&K | H&K| H&K | H&K| H&K | H&K| H&K | H&K
Data Class 0 8 1 2 39 i, 15 2 3 5 5 4 43 0
God Class 0 3 0 0 6 5 2 1 0 0 0 1 7 10
Brain Class 0 1 0 0 i 3 1 0 1 0 2 i 6 6
Refused Parent Bequest 0 16 0 0 9 1 6 5 0 2 6 6 31 4
 Tradition Breaker 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
Feature Envy 3 5 0 1 32 15 24 3 0 2 8 1 37 7
Brain Method 0 3 0 2 16 13 14 6 20 15 7 1 59 38
Shotgun Surgery 0 17 0 0 23 8 17 9 1 13 11 3 177 14
Intensive Coupling 0 4 [ 2 20 13 14 9 3 3 9 2 37 24
Dispersed Coupling 0 2 0 0 21 13 3 0 1 3 1 0 20 19

1H &K : Hata raporlarinda hata icermeyen siniflarda bulunan kstii kokular.

H & K : Hata raporlarinda hata iceren siniflarda bulunan kétii kokular.

Projelerdeki ortak bulgu; hata sayis1 fazla olan projelerin kétii koku sayisinin
da fazla olmasima ragmen, hata ile kotii koku arasinda varolugsal bir iligkinin
olmadigidir. Ornegin log4j icin acik bicimde hata ve kétii koku arasinda varolus-
sal bir iligki mevcut iken, synapse i¢in tam tersi bir durum goriilmektedir. Kotii
kokularin, projenin tiim siiflarina yayilmak yerine, belli siniflarinda yogunlas-
tig1 da Tablo [2]iginde yer alan kotii koku igeren/kotii koku icermeyen smiflar
ve ortalama kotii koku sayis1 degerlerinden anlagilmaktadir. Genel olarak hatali
smiflarin hata sayisi, kotii koku igeren simiflarin kotii koku sayisindan diigliktiir.
Bu durum hayatin iginde de olagandir ¢iinkii hatanin fark edilmesi igin test-
ler ve yazilimin kullanilmasi gibi dogal siiregler calisir ve hatalarin azaltilmasi
cabalanir. Ancak kotii kokular igin bdylesi bir diizenleyici ve 6nleyici faaliyetin
olmamasi nedeniyle kaynak kodun dogal gelisimi i¢inde mevcudiyetlerini koru-



maya devam ederler. Istatistiksel dagihmda Tomcat projesinde diger projelere
gore oldukca yogun bir kotii koku mevcudiyeti goriilmektedir. Bu projeyi ge-
nel degerlendirmenin diginda tutarsak, Tradition Breaker kétii kokusunun en az
rastlanan kotii koku oldugunu ve Brain Class, God Class kétii kokularinin diger
en az karsilagilan kotii koku tiirti oldugu soylenebilir.

5 Sonuglar

Yapilan ¢alisma sonucunda, Java projelerindeki kaynak kodlar igerisinde yer alan
kotii kokular: otomatik olarak bulan bir Eclipse eklentisi geligtirdik. Bu eklentiyle
birlikte yazilimin kalitesi gercekgi degerlerle Glgiilebilecek, iiretkenlik iyilestirile-
bilecek, hatali modiiller erkenden tespit edilip diizeltilebilecek, maliyet azaltilip,
bakim ve test edilebilirlik arttirilabilecektir.

Kot koku tespit aracimizin kullanimini 6rneklemek ve bunlar ile ilgili durumu
yansitabilmek igin; Tera Promise kapsaminda Svn ve Sourceforge iizerinden kay-
nak kodlarina erigilebilen projeler kullanilmig ve projelerin mevcut hata bilgileri
ile bu caligmada tespit edilen kotii kokular bir arada verilerek, yazilim gelisti-
ricilerin siklikla hangi k6tii koku tiirlerini yapmaya acik oldugu tespit edilmeye
calisilmigtir. K6t kokularin yazilim {izerindeki etkilerini 6lgmek igin, kotii koku
iceren ve bilinen kotii kokular: igermeyen kaynak kodlarin bakim siirelerinin ve
bakim sonrasi hata istatistiklerinin karsilagtiriimasi gerekmektedir. Ozellikle bir-
den ¢ok sinifin etkilendigi bakim faaliyetleri 6nemli olacag1 diigiiniilmektedir. Bu
nedenle, su an kendi iginde metrik toplama ve kotii koku tespit etme eklentisi
i¢in, gelecek galigmalarda {i¢ yonelim olacaktir: (I) Tespit edilen kotii kokulara ait
literatiirde sunulan diizeltme Onerilerinin otomatik olarak kod i¢ine yansitilmasi
(IT) K&t kokularim kodun bakim pratiklerine siire ve bakim sonrasi hata olugumu
tizerine etkisinin deneylerle irdelenmesi.(III) Gergeklenen eklentinin giktilarimin
literatiirde kabul gérmiis IPLASMA programu ile kargilagtirilmasi.
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