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OZET

AGIK KAYNAK YAZILIMLARDA BAKIM YAPILABILIRLIiGI VE
GUVENILIRLIGIi OLGMEK iCiN iKi BOYUTLU DEGERLENDIRME
METODU

Nebi YILMAZ
Yuksek Lisans, Bilgisayar Muhendisligi Bolumu
Tez Danigmani: Yrd. Dog. Dr. Ayca TARHAN
Temmuz 2017, 134 sayfa

Son yillarda agik kaynak yazilimlarin (AKY) popdulerliginin artmasi, birbirine alternatif
olarak pazara sunulan bu tur yazilimlarin sayisinin hizla artmasina sebep olmustur.
Ancak acik kaynak yazihmlarinin kalitesinin potansiyel kullanicilar tarafindan nasil
degerlendirilebilecegine 1s1k tutan akademik ¢alismalar sinirli sayidadir. Dolayisiyla
alternatifler arasindan ihtiyac sahiplerinin kalite gereksinimlerini en iyi karsilayanin
secilmesi problemi arastiriimasi gereken cazip bir problem haline gelmigtir. Bu tez
calismasinda literatirde mevcut calismalar sentezlenerek kendi katkilarimizla
beraber acgik kaynak yazilimlarda bakim yapilabilirligi ve guvenilirligi 6lgen bir metot
geligtirilmigtir. Bu 6lgim igin agik kaynak yazilimlar hem kod-tabanli hem de toplum-
tabanh olarak iki boyutlu bir metotla degerlendiriimektedir. Kod-tabanl olgum
yapabilmek icin, en guncel kalite modeli olan ISO/IEC 25010'nun secilen igsel
Oznitelikleri ve bu igsel oznitelikleri dlgmek igin nesneye yonelik C&K metrikleri
kullaniimistir.  Toplum-tabanli 6lgim yapabilmek igin ise sistem ve yazilim
muhendisligi icin 6lgum sureci standardi olan ISO/IEC 15939 rehber alinarak bilgi
ihtiyaclari belirlenmis ve bu bilgi ihtiyaglarini degerlendirmek igin urtnlerin veri
tabanlarinda depolanan elektronik posta listeleri, problem (hata) raporlari, sikga
sorulan sorular vb. tarihsel verilerden tiretilen metrikler kullaniimistir. Bu tez

calismasinda onerilen iki-boyutlu bu metot, Java dilinde yazilmig G¢ Java programi



inga aracinin (ing. Java built tool) segiminde kullaniimis ve elde edilen sonuglar

tartisiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Acik kaynak yazilim, AKY, yazihm degerlendirme, yazilim
segcme, yazihm kalitesi, bakim yapilabilirlik, gtvenilirlik, ISO/IEC 25010, ISO/IEC
15939, yazilim metrikleri.



ABSTRACT

A TWO-DIMENSIONAL METHOD FOR EVALUATING
MAINTAINABILITY AND RELIABILITY OF OPEN SOURCE
SOFTWARE

Nebi YILMAZ
Master of Science, Computer Enineering Department
Supervisor: Yrd. Do¢. Dr. Ayca TARHAN
July 2017, 134 pages

Increased popularity of open source software (OSS) has led to a considerable
proliferation of alternative software. However, this being the case, an evident lack
of studies that would contribute to evaluation of OSS by organizations has turned
the process of selecting the most suitable product into an appealing research
problem. In this study, a method to evaluate reliability and maintainability of OSS
products by using both code-based and community-based aspects have been
obtained from the synthesis of existing studies in the literature and with our
contribution. In order to perform code-based evaluation, some internal attributes of
the most recently quality model, ISO/IEC 25010, have been selected and object-
oriented C&K metrics have been employed in an attempt to measure these
attributes. To perform community-based evaluation, metrics derived from historical
data such as e-mailing lists, program reports, frequently asked questions, and etc.
have been utilized to identify and satisfy information needs as conformant to
ISO/IEC 15939 standard for software measurement process. The proposed method
has been used to evaluate the maintainability and reliability of three Java program
build tools written in Java, and results of evaluation have been presented and

discussed.



Keywords: Open source software, OSS, software evaluation, software selection,
software quality, maintainability, reliability, ISO/IEC 25010, ISO/IEC 15939,

software metrics.
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1. GIRIS
1.1. Problemin Tanimi

Acik kaynak yazilimlar (AKY), kaynak kodlari 6zel bir telif hakki lisansi ile herkesin
incelemesine, kullanimina ve dagitimina agcilan, bdylece kullaniciya yazilimi
degistirme 6zgurliglu sunan ve dunyanin her tarafindan bilisim uzmanlarinca imece

yontemi ile endustri standartlarinda gelistirilen yazilimlardir [1].

Acik kaynak yazilimlarin kullanimi son vyillarda buyluk oranda artmigtir. Bu
yazilimlarin  tercih edilmesinin  sebepleri gec¢cmisten gunUmuze farklilik
gostermektedir. Gegmis yillarda agik kaynak yazilim kullaniminin ana sebebi,
mevcut kod tabaninin ihtiyaca gore degistirilerek tekrar kullaniminin kaynak ve
zaman tasarrufu saglamasiydi (tekrar kullanilabilirlik). Son yillarda ise agik kaynak
yazihmlarin tercih edilmesinin temel sebebi bu yazilimlari yuksek kaliteli, gtvenilir
ve guvenli gorulmeye baslanmasi olmustur. Boyle algilanmasindaki temel sebep ise
bu yazilim drdnlerinin birgok geligtiricinin dikkatli incelemesinden ge¢mis ve

dolayisiyla hatalardan arindiriimig oldugunun kabul edilmesidir.

Sekil 1.1’de verilen Black and Duck Software [2] ve North Bridge Venture [3]
organizasyonlarinin raporuna gore, oOzellikle 2010 yilindan sonra agik kaynak
yazihmlarin kullanimi dikkat c¢ekecek sekilde artmigtir. 2011 yilinda Marc
Andreessen makalesinde yazilimin dinyayi ele gecirdigini savunmustur [4]. Fakat
yine ayni organizasyonlarin raporuna goére bu algi degismis ve “acik kaynak

yazihmlar dunyayi ele geciriyor” haline gelmistir [5].
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Sekil 1.1 AKY kullaniminin yillara goére degdisimi [2][3]



Acik kaynak yazilimlarin popdulerliginin bu denli artmasi sonucunda, agik kaynak
yazilim UrUnleri saglayan Github, SourceForge, Apache, Debian ve Savannah vb.

sitelerdeki proje ve kullanici sayilari da devasa sekilde bluyumustir.
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Sekil 1.2 Github’in kullanici sayisindaki degisim [6]

Sekil 1.2’de sadece Github’in 2008 yilindan bu yana kullanici sayilarinin artisi
gosterilmigtir. 2013 yilindan sonra yaklagik olarak aktif kullanici sayisi 10 milyonu
gecmistir. Ayrica SourceForge’nin su anki verilerine baktigimizda haftada

kullanicilar tarafindan ortalama 32 milyon proje indirildigi gézlenmektedir.

Acik kaynak yazilimlarin sayisi bu derece artinca yazilim Uranlerinin alternatiflerinin
sayisi da otomatik olarak artmistir. Kullanicilarin agik kaynak yazilimlari
benimsedigi ve yanlis yazilim UrinU sec¢iminin girketleri buyuk maddi kayiplara
maruz biraktigi dusunuldagunde, ihtiyact karsilayan dogru drinu segme isi
gercekten onemli ve zor bir sureg¢ halini almistir. Dolayisiyla ticari yazilimlarda
oldugu gibi agik kaynak yazilimlarda da en buyuk problem, degerlendirme ve se¢cme
islemi olmustur [7]. Ticari yazilimlar kadar olmasa da akademik ve endustri
alanlarinda, acgik kaynak yazilimlarin degerlendiriimesi ve secilmesi i¢in bazi
metotlar onerilmistir [8][9][10][11]. Ne var ki standartlagsmis bir metot yoktur ve bu
sebeple yapilan calismalarin yetersiz kaldigi soylenebilir. Bu eksiklikten dolayi
ihtiyagc sahipleri ihtiyaclarini karsilayan acgik kaynak yazilim Grdnlerini subjektif
degerlendirmeler veya tavsiyeler Uzerine se¢cmektedir [12]. Dolayisiyla alternatifler
arasindan ihtiyag sahiplerinin kalite gereksinimlerini en iyi karsilayanin segilmesi

problemi, arastiriimasi gereken cazip bir problem haline gelmistir.
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Acik kaynak yazihmlarin en buyuk 0zelligi kaynak kodlarinin kullaniciya agik
olmasidir ve literatirde bu kaynak kodlari 6lgmek birgok metrik mevcuttur. Ama
hangi kalite &zniteliginin hangi metrik degerleri kullanilarak nasil dlgllecegi

konusunda sinirlar ve kurallar net olarak belirtiimemistir.

Acik kaynak yazilimlarin diger bir 6zelligi ise bu urtnlerin piyasaya suruldugunden
itibaren veri tabanlarinda tarihi verilerinin (Ing. historical data) tutulmasidir. Bu
veriler karsilasilan hata (ing. bug) sayilari, eklenen ve silinen satir sayilari, aktif
gelistirici (ing. developer) sayilari, hata énem dereceleri (ing. bug severity),
gelistirici-gelitirici ve kullanici-gelistirici arasindaki eposta (ing. mail) sayilar,
hatanin durumu (acik, kapali, ¢6ziildii) (ing. bug status (opened, closed, fixed),
sikga sorulan sorular vb. verilerdir. Ancak acik kaynak kodlu yazilhimlarin
degerlendiriimesinde ihtiyacglarin nasil belirlenecegi ve bu ihtiyaglar dogrultusunda

bahsedilen verilerin nasil kullanilacagi gercekten karigik bir durumdur.

Bu tez calismasinda Onerilen metot, acgik kaynak kodlu yazilimlarin
degerlendiriimesi surecinde, bakim yapilabilirlik ve guvenilirlik bakimindan yukarida

zikredilen karisikliklari ortadan kaldirmayi hedeflemektedir.
1.2.  Onerilen Metot

Bakim yapilabilirlik ve guvenilirlik gegmisten ginumuze hemen hemen butun kalite
modelleri tarafindan Onerilmis, kaliteyi Olcmekte kullanilan iki 6nemli kalite
Ozniteligidir. Bu yuzden bu tez galismasinda, agik kaynak kodlu yazilimlari segcme
ve degerlendirme isleminde bu iki kalite 6zniteligini dlgen, iki boyutlu bir metot
geligtiriimigtir. Gelistirilen bu metotta acgik kaynak kodlu yazilim Grani hem kod-
tabanhi hem de toplum-tabanlh olarak iki agidan degerlendiriimis ve sonuglar
birlestiriimigtir.

Kod-tabanli degerlendirme vyapilirken olusturulan arastirma sorulari ile bu iki
Ozniteligi 6lgmeye yonelik metrikler belirlenmistir. Belirlenen metriklerin dlgim
sonuglari kullanilarak Urunlere, géreceli kalite dlzeylerini ifade eden agirlik degerleri

verilmigtir.

Toplum-tabanlh degerlendirme yapilirken ISO/IEC 15939 yazilim olguimu sureg
modeli takip edilmistir. Oncelikle bilgi intiyaclari (ing. information needs) belirlenmis,
daha sonra bu bilgi ihtiyaglarini élgmek igin GrGnlerin veri tabanlarindaki bilgiler

derinlemesine analiz edilmis ve ihtiyaci karsilayacak metrikler segilmistir. Kod-
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tabanli degerlendirmede oldugu gibi burada da Uurlnlere, metrik sonuglari

kullanilarak goreceli kalite duzeylerini ifade eden agirlik degerleri verilmistir.

Hem kod tabanli hem de toplum tabanli degerlendirmede kullanilan agirliklar
sonucunda en iyi urinler ayri ayri belirlendikten sonra, olgim yapilan boyutlara da
ihtiyaca gore agirliklar verilmistir (6rnegin: kod-tabanl degerlendirme: %55, toplum
tabanl degerlendirme: %45). Tum bu verilen agirliklar sonucunda hem bakim

yapilabilirlik hem de glvenilirlik igin ayri ayri, en tercih edilir Grinler belirlenmistir.
1.3. Tez Organizasyonu

Bu tez calismasinin geri kalan kismi su sekilde olusturulmustur: ikinci bdlimiin
birinci kisminda AKY’larin tarihgesi, kullanimi ve tercih edilme sebepleri ile ilgili
genel bilgiler verilmistir. ikinci bélimin ikinci kisimda tez ¢alismasinda kullanilacak
dznitelikleri segmemize yardimci olan kalite modelleri tanitilmistir. ikinci bélimiin
uclncu kisminda bu tez calismasinda AKY’larin degerlendiriimesinde kullanilan
ISO/IEC 15939 sistem ve yazilim mihendisligi igin dlglim stireci anlatiimistir. Ikinci
boliumun dorduncu kisminda ise olgimlerde kullanilacak nesneye yonelik yazilim
metrikleri anlatiimistir. Uglincli kisimda bu alanda yapilan ilgili calismalar anlatiimis
ve bizim c¢alismamizin yapilan ¢alismalarla benzer ve farkli yonleri tartigiimigtir.
Doérdincl bolimde bu tez ¢calismasinda 6nerilen metodu olustururken izlenen genel
sure¢ anlatilmigtir. Beginci bolumde, tez calismasi kapsami igin secgilen bakim
yapilabilirlik ve guvenilirlik kalite 6zniteliklerini degerlendirme igin olusturulan metot
anlatilmistir. Altinci bélimde, bu metot uygulanarak U¢ Java insa aracinin guncel
verilerle bakim yapilabilirlik ve guvenilirlik degerlendirmesine iliskin detaylar ve
sonuglar verilmistir. Yedinci boliumde metodun tutarlihdini 6lgmek icin, geriye donuk
verilerle araglarin ayni Ozniteliklerini 0lgmeye yonelik uygulama detaylari ve
sonuglari verilmigtir. Yedinci bolumun devaminda guncel degerlendirme sonuglari
ile geriye donuk degerlendirme sonuglar karsilastiriimistir. Sekizinci bdélimde
Onerilen metodun o6lgim sonuglarinin dogrulanmasi igin, literatirde AKY’lari
degerlendirmeye yarayan ve en populer metotlardan olan OSMM ve OpenBRR
kullaniimistir. Hem guncel olarak elde edilen hem de geriye donuk elde edilen
sonuglar, bu metotlarin sonuglari ile karsilastiriimistir. Son bdlim olan dokuzuncu
bdlimde ise genel sonuglar 6zetlenmis, ¢alismaya ve sonuglara yonelik kisitlar ile

gelecek calismalardan bahsedilmigtir.



2. ON BILGI

2.1. Acik Kaynak Yazilimlar (AKY)

2.1.1. Acik Kaynak Yazilimlar Hakkinda Genel Bilgi ve Tarihgesi

AKY’lar kullanicilarin gesitli sebeplerle; yazilimi ¢alistirma, kendi ihtiyaglarina gore
degistirme ve yazihm urininu kaynak kodu ile dagitma hakkina sahip oldugu
yazilimlardir. Acik Kaynak Girisimine (ing. Open Source Initiative) gdre bir yazilimin

acik kaynak yazihm sayilabilmesi icin su 6zelliklere sahip olmasi gerekir [13]:

1. Yazilimin Ucretsiz dagitilabilmesi

2. Yazilimin kaynak kodunun yazilimla beraber sunulmasi veya ucretsiz olarak
elde edilme imkéani sunulmasi

3. Yazilimin kaynak kodunda degisiklik yapildiginda yine ayni lisans adi altinda
dagitimina izin verilmesi

4. Lisans anlagsmasinin belli bir gruba veya kisiye has olmamasi

5. Yazilimin kullanimiyla ilgili bir kisitlamanin bulunmamasi

6. Lisansin, yazilimin ulastigi tim Kkisiler i¢in ek sure¢ gerekmeksizin gecerli
olmasi

7. Lisansin yazihmla Uretilen belli bir Grine has degil, yazilimin kendisine has

olmasi

AKY kavramindan 1960l yillarda Amerika’da bulunan Massachusetts Teknoloji
Enstitiisti, Stanford Universitesi, Kaliforniya Universitesi (Berkeley), Carnegie
Mellon gibi arastirmalari ile Unlu Universitelerin yapay zeka laboratuvarinda
bahsedilse de ilk resmi adim 1970’li yillarda atiimistir [14]. Bu yillarda Amerikali bir
yazihm gelistirici olan Richard Stallman ¢ok sayida kullaniciya sahip igletim sistemi
olan UNIX'in kaynak kodu acik bir sUrUmunu piyasaya surmustur. Herkese 6zgur bir
sekilde kaynak kodunu dizenleme imkani sunan bu suruim, kullanicilar tarafinda ilgi

gOérmastar.

AKY’larin kurumsallastirilmasi, ilk kez 1983 yilinda yine Richard Stallmann
tarafindan, galistigi Massachusetts Teknoloji Enstitisu laboratuvarinda bulunan
Xerox marka yaziciya ait stricu yazilimina ait kaynak kodlarin kapatilmasina karsi

konularak baglamistir [15]. Daha sonra 1989 yilinda agik kaynak kodlu yazilimlarin



gergevesini gizmek ve bunlarin saglam temellere oturtmak igin Genel Kamu Lisansi

(GPL- General Public Licence) gelistirilmistir [15].

Diger 6nemli bir gelisme 1998 yilinda yasanmistir. Microsoft firmasinin web
tarayicisi Internet Explorer karsisinda buylk olgiide pazar payl kaybeden Netspace
sirketi, kaybettigi konumunu tekrar kazanmak icin 1998’in Ocak ayinda kritik bir
karar alarak web tarayicisinin kaynak kodlarini kullaniciya agmistir. Firmanin bu

hareketi AKY’larin gelisimi icin dnemli bir adim olarak gorulmastir [15].

AKY’larin popdulerligi bu yillardan sonra da her gegen gun artan bir grafik izlemistir.
Sekil 1.1’de gosterildigi gibi 6zellikler 2010 yilindan sonra dikkat cekici bir artig
gostermis ve bazi ticari yazihmlarin yerini alacaginin sinyallerini vermeye

baglamistir.
2.1.2. Acgik Kaynak Yazilimin Kullanimi

AKY’larin yuksek kaliteli ve guvenilir olmasi ve kullanicilarin satici firmalara
bagimlihdini ortadan kaldirmasi ile bu yazilimlar, kitleler tarafindan hizli bir sekilde
tercih edilmeye baslanmistir. Sekil 2.1’de dinya genelinde AKY’larin kullanim
alanlari gosterilmistir [2][3]. Sekilde AKY kullaniminin dinya genelinde en ¢ok,
Ozellikle hukumetler tarafinda kamu kurumlarinda oldugu gorulmektedir. Tip

alaninda ve medya alaninda AKY kullanimi bunu takip etmektedir.

H Devlet m Medya Finans Otomativ ETip M Diger

Sekil 2.1 AKY kullaniminin sektérel dagilimi [2][3]

Bircok ulke ve kurulug agik kaynak kodlu yazilim kullaniminin artmasi igin

calismalarda bulunmustur:



Avrupa Komisyonu: Avrupa Komisyonu Ozgir Yaziim Calisma Grubu’'nun [16]
kurulmasi ile birlikte agik kaynak yazilim kullanimina gesitli girisimlerle destek
vermistir. AKY’lari destekleyen ve yayginlagsmasini saglayan birgok projeyi Avrupa
Birligi 6. ve 7. Cergceve Programlari kapsaminda desteklemistir. Avrupa
Komisyonu’nun destegiyle AKY’lar icin tecrubelerin ve iyi érneklerin paylagildigi is
birligi galisma grubu olusturulmustur [14]. Bu is grubu sayesinde iyi hazirlanmis
drnekler ve calismalar Avrupa Komisyonu’'nun internet sitesinden yayinlanmistir
[14]. Avrupa Birligi tarafindan hazirlanan (Avrupa’nin Dijital Rekabet Edebilirlik
Raporu-2010 (ing. Digital Agenda for Europe) raporunda, AKY’nin pazar payinin
her yil ortalama %30-40 arasinda artacagi ve bu yazihimlarin yenilikgi fikirlere agik

oldugu belirtilmistir.

ingiltere: ingiltere ilk olarak 2004 yilindan sonra AKY’larin kullanimini politik
seviyede desteklemistir. AKY kullanimini kendi kamu kuruluglarinda zorunlu hale
getirmemigtir fakat kullanilan ticari yaziimlarin AKY alternatiflerinin arastiriimasini
tesvik edici yollar izlemistir. Daha sonra kamu kuruluglarinda AKY kullanimi ciddi bir
boyutta artmaya baslamis ve 300 binden fazla kullanici Linux altyapisi ile calismaya

baslamistir [14].

Yayinlanan bir eylem plani (Agik kaynak kodu, Agik Standart ve Yeniden Kullanim-
2009” [17]) ile ingiltere de AKY kullanimini kendi kamu kuruluslarinda zorunlu hale
getirilmistir. Ticari yazilim tercih edenlerden detayl gerekgeler istenilmis ve ancak

gecerli sebepler sunanlara izin verilmigtir.

ingiltere’de tiim kamu kurumlarinca kullanilan, AKY kullanilarak ve agik standartlar
gOzetilerek olusturulmus, ortak bir iletisim altyapisi bulunmaktadir. Kamu
kurumlarinca ihtiyag duyulan tim yazilimlar bu altyap! Uzerinde galistirilmakta, bu
sayede uygulamalarin birlikte galigabilirligi temin edilebilmektedir [14].

Hollanda: Hollanda’da AKY kullanimina iligkin ¢alismalar Maliye Bakanlhgi
tarafinda takip edilmektedir. Yayinlanan bir eylem plani (Agik Standartlar ve Agik
Kaynak Kodlu Yazilim-2003 (ing. Open Standarts and Open Source Software)) ile
Hollanda kendi kamu kurumlarinda AKY kullanimini tegvik etmistir. 2007 yilinda bu
eylem plani gergevesinde bir anket yapiimis ve kamu kurumlarinin % 60’inin AKY

benimsedigi gorulmustir. Ancak Hollanda HUkumeti bunu yetersiz bulmus ve 2007



yihindan sonra AKY kullanimini arttirmak icin eylem planinin kapsamini

genigletmistir [14].

Malezya: AKY kullanimini tesvik amagli eylem plani yayinlayan Ulkelerden biri de
Malezya'dir ve 2004 yilinda hazirladigi eylem planinda (Malezya Kamu Sektoru
Acik Kaynak Kodlu Yazilim Programi [14]) (i agsamal bir calisma planlamistir. ilk
asama 2006, ikinci asama 2010 yilinda tamamlanmis ve tg¢lincu asama hala devam
etmektedir. Bu eylem planindan sonra Malezya’da kamu kuruluglarinda AKY
kullanimi blyUk oranda artmis ve Gartner sirketinin [18] (bilgi teknolojisi arastirma

ve danigmanlik sirketi) raporlarina gére su kazanimlar elde edilmistir [14]:

e Lisans masraflarinda %80 tasarruf

e Danismanlik ve gelistirme g¢alismalarinda %58 azalma

Yazilim destek hizmetlerinde %7 tasarruf

Toplamda yaklasik %30 tasarruf saglanmistir.

Tirkiye: Turkiye’de AKY kullanimi e-Dénlustim projesinde (2003) ele alinan énemli
konulardan biridir [14]. Bu baglamda ilk olarak, 2005 Eylem Plani 7 no’lu (Kamu
Kurum ve Kuruluglarinda Acik Kaynak Kodlu Yazilimlarin Uygulanabilirligi) eylemi
ile Kalkinma Bakanligi Bilgi Toplumu Dairesi tarafindan ilgili paydaslarin katilimiyla
konuya iligkin bir rapor yayinlanmistir [14]. Bu raporda, AKY’larin temel 6zellikleri,
tarihgesi, kullanim alanlari ve sagladigi avantajlar yer almakta, ayrica AKY hukuki

ve mali yonden incelenmektedir [14].

Tarkiye’de AKY kullanimi  kamu kuruluglarinda istenilen seviyeye henlz
ulasmamistir. Ama bu baglamda TUBITAK binyesinde Linux temel alinarak
gelistirilen agik kaynak kodlu bir igletim sistemi olan PARDUS [19], Turkiye’'de birgok
kamu kurulugunda kullaniimaya baglanmistir. Bu isletim sisteminin geligtiriimesi igin
2003 yilinda TUBITAK-BILGEM biinyesinde calismalara baslanmis ve 2005 yilinda
ilk sirima ortaya cikmistir. PARDUS bireysel ve kurumsal olmak lzere iki farkh

surame sahiptir ve ginumuzde 32-bit ve 64-bit sturimleri mevcuttur.

Adalet Bakanligi, Ulusal Yargi Agdi Projesi’nin (UYAP) baslatildigi tarih olan 1999
yihindan bu yana AKY’lara yonelik ¢calismalar yurtttlmekte olup, ilkk AKY’ye kapsamli
gegis calismalarina 2006 — 2007 yillarinda baglamis ve yaklasik 50.000 bilgisayar
kullanicisinin  bulundugu kurumda isletim sisteminin PARDUS’a taginmasi

planlanmigtir [14].



450 kigilik tek merkezli bir kurum olan Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu’'nda
(EPDK), AKY’lara yonelik ¢aligmalar 2009 yilinda baglamigtir. Sunucular Temmuz
2010’dan beri PARDUS kurumsal isletim sistemi Gzerinde ¢alismakta olup kullanici

bilgisayarlarinin da yakin zamanda PARDUS’a gecirilmesi planlanmigtir [14].

Milli Savunma Bakanhgi PARDUS igletim sistemini, piyasaya surulugtinden beri
takip etmekte ve piyasaya suruldigunden beri bunyesinde kullanmaktadir. MSB’nin
Muhabere Elektronik Bilgi Sistemleri Dairesi, misyon metninde su ifadelere yer

vererek AKY kullanimini destekledigini vurgulamistir [15]:

“MSB'nin gelecek bes yil icinde hedefleri, modern teknolojiye sahip, modiiler, agik
kaynak kodlu ve milli olarak dretilmis yazilimlari kullanan, "e-Devlet" kapsaminda
"vatandas odakli" hizmetler sunan, siber glivenlige ve bilisim hukukuna uygun,
"Sistemlerin Sistemi"” anlayisiyla tasarlanmig, "Sistemlerin Federasyonu" mantigiyla

yoOnetilen MSB Bilgi Sistemine sahip olmaktir.”

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tim kurumlarinda agik kaynak kodlu ofis programi ve

acik kaynak e-posta uygulamasi kullanmaktadir.

Yukarida bahsedilen iilkelerin disinda Fransa, Almanya, ispanya, Meksika,
Brezilya, Kore ve Hindistan, kendi kamu kuruluglarinda AKY kullanimini
benimsemis ve bilgi toplumu stratejilerinin bir parcasi haline getirmiglerdir [20].

Dunya Bankasi ve UNESCO gibi kuruluslar da AKKY kullanima destek vermiglerdir.
2.1.3. Acik Kaynak Yazilimlarin Tercih Edilme Sebepleri

AKY’lar gesitli sebeplerden dolayi kullanicilar tarafindan tercih edilmektedir. Baglica

sebepleri su sekilde agiklayabiliriz:
2.1.3.1. Yazihm Kalitesi

Son yillarda AKY’lar ticari yazilimlara nazaran daha kaliteli UrGnler Ureterek
karsimiza cikmaktadir. Bunun en Onemli sebeplerinden bir tanesi AKY’larin
dunyanin dort bir tarafindan yazilim geligtiricilerin dikkatli incelemesinden gegcmesi
ve hatalarindan arindiriimis olmasidir. Urlin bazinda AKY’lar ticari yazilimlara gére
daha kaliteli olmasina ragmen dokumantasyon kalitesi bakimindan ticari yazilimlar
seviyesine henuz ulagsmamigtir. Bunun en buyuk sebebi ise AKY ekiplerinin kod
geligtirici kimliklerinin iyi olmasi fakat yardim dokimantasyonlarinin hazirlanmasi

konusunda c¢ok titiz olmamalaridir.



2.1.3.2. Gilvenlik

Piyasada var olan bitlin yazilim Grlnleri arka kapilara (Ing. backdoor) sahip olabilir.
Arka kapi, bilgisayar sistemlerinin normal guvenlik igleyisini goz ardi eden bir
yontemdir ve bu sayede bilgisayar sistemi yetkisiz erisim ve iglemlere acik hale gelir
[14][15]. Bu durum Ozellikle bilgi guvenliginin Ust seviyede oldugu kurumlarda ¢ok
kritik bir durumdur. Ticari yazilimlarda kullanilan trinin kaynak kodlarina sadece
uretici firma tarafindan erisildigi distunuldiginde, yazilim Grininin arka planda
neler yaptiginin kullanicilar arasinda bilinmesi mimkun degildir. Yaziimin iginde
kullaniciya zarar verebilecek, bilgilerini ¢alip baska birimlere gonderebilecek
kodlarin eklenip eklenmediginin kimse garantisini veremez. Ayni zamanda ticari
yazilimlarda yazilim ureticisi kullanicinin elinde olmayan guncellemelerle yazilim
uriinine miidahale edebilir. Ornegin, gectigimiz yillarda Microsoft korsan Windows
kullanicihginin éndne gegmek igin Cin’de buatin korsan Windows kullanicilarina bir
guncelleme gonderdi. Bu guncellemeden sonra korsan Windows kullananlar
bilgisayarlarini agtiginda bir hata ile karsilasti. Ornekte oldugu gibi bu glincellemeler
bu ornegin aksine kotu amaglarla da kullanilabilir. AKY’larin kodlarina erisilebildigi
icin bu ve bunun gibi sorunlarla karsilagilmayacaginin garantisi gelistiricilerin ve
kullanicilarin elindedir. Bu yuzden kullanicilar tarafindan AKY’lar daha guvenli

oldugu igin tercih edilmeye baslanmigtir.
2.1.3.3. Uretici Firmaya Bagimlilik

Ticari yazilimlarda dretici firmalar gesitli anlagsmalarla kullanicilarini kendilerine
baglamakta ve belli bir stire zarfinda o firmanin yazilim Urlnlerinden bagka
yazilimlar kullanilamamaktadir. Bu durum kullanicilari kisittamaktadir. Diger bir
sorun ise Uretici firmalarin kullaniciya sagladigi Urlnlerin sadece kendi yazilim
drtnleriyle uyum iginde c¢alismasi ve rakip firmalarin yazilim drlnleriyle pek
uyusmamasidir. Uretici firmalar bdyle yaparak rekabeti ortadan kalindirmayi
hedeflemekte ve kullanicilari kendilerine bagimli hale getirmeye calismaktadir.
AKY’larda bu ve bunun gibi sorunlar tamamen ortadan kaldirilmistir. AKY
kullananlarin elinde Urunlere ait kaynak kodlar da oldugundan uretici firmalara olan
bagdimlilik ortadan kalkar ve kullanicilar yazilim drtnlerini kendi ihtiyaglarina goére

kolayca degistirebilirler.
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2.1.3.4. Maliyetler

AKY lisanslari bize yazilimi 6zgur kullanma sansi sunar ve bu lisanslar igin bir Gcret
ddenmez. Ancak yazihmin Toplam Sahip Olma Maliyeti (ing. Total Cost of
Ownership-TCO) hesaplanirken sadece yazilim Urunlerinin lisans bedelleri g6z
onune alinmaz. Toplam Sahip Olma Maliyeti bakimindan AKY ile ticari yazilimlar
arasinda karsilastirma yapilirken degerlendiriimesi gereken maliyetler: donanim
maliyetleri (satin alma ve bakim dahil), dogrudan yazihm maliyeti (satin alma,
destek ve bakim dahil), dolayli yaziim maliyeti (6zellikle lisans maliyeti), personel
maliyeti, destek maliyeti ve sistemdeki aksamalarin maliyetleridir [15]. Yazilimlarin
ilk elde edinimi sirasinda AKY lisans bedeli 6denmeden elde edilirken, ticari
yazilimlara buyuk miktarlarda lisans bedeli 6denerek elde edilir. Bu durum AKY’larin
tamamen Ucretsiz oldugu anlamina gelmez. Clnkl AKY’lar elde ediniminden sonra

destek, egitim, belgeleme, bakim vb. maliyetlere sahip olacaktir.

Avustralya merkezli Cybersource firmasi [21] “Linux Windows’a karsi: son s6z”
calismasinda Microsoft tarafindan pazarlanan yazilimlar yerine benzer islevleri
yapan AKY’larin kullaniimasi ile saglanabilecek tasarrufu analiz etmistir [15]. Bu
kargilastirmayi ilk elde edinim maliyeti Gzerinden 50 c¢alisani olan bir sirket igin
uygulamigtir. Cizelge 2.1'de Microsoft'un pazarladigi yazihmlarin maliyeti, Cizelge
2.2'de ise bu yazilimlarin alternatifleri olan AKY’in maliyeti verilmigtir [15]. Bu
karsilastirmada standart ofis yazilimlari, e-posta, intranet ve internet hizmetleri ile

veri tabani erigsimi dngdrulmustar.
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Cizelge 2.1. Microsoft ¢ozumlerinin yazilim maliyeti [15]

Yazilim Lisans Adedi Fiyati
Norton Anti viriis 2002 50 $2,498.00

MS Internet Information Server 5 2 $0.00
MS Windows 2000 Advanced Server 5 $19,995.00
MS Commerce Server 1 $12,333.00
MS ISA Standard Server 2000 1 $1,499.00
MS SQL Server 1 $4,999.00
MS Exchange Standard Server 2000 1 $1,299.00
Windows XP Professional 50 $14,950.00
MS Visual Studio 6.0 3 $3,237.00
MS Office Standard 50 $23,950.00
Adobe Photoshop 6 2 $1,218.00
Ek Kullanici Erigim Lisanslari 30 $2,010.00
Toplam $87,988.00
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Cizelge 2.2. AKY ¢d6zUmun yazihm maliyeti [15]

Yazilim Lisans Adedi Fiyati
GNU/Linux Dagitimi (SuUSE 7.3) 1 adet yeterli $79.95
Apache Web Sunucusu Kisitlama yok $0.00
Squid Proxy Sunucu Kisitlama yok $0.00
PostgreSQL Veritabani Kisitlama yok $0.00
iptables Guvenlik Duvari Kisitlama yok $0.00
Sendmail/Postfix E-posta Sunuculari Kisitlama yok $0.00
Kdevelop Tumlesik Geligtirme Ortami Kisitlama yok $0.00
GIMP Grafik isleme Yazilimi Kisitlama yok $0.00
Openoffice.org Ofis Paketi Kisitlama yok $0.00
OSCommerce e-ticaret paketi Kisitlama yok $0.00
Toplam $79.95

Cizelge 2.3. Microsoft kargisinda AKY tasarruflari [15]

Microsoft'un Coziimii AKY Yazilim Goziimi Tasarruf Miktari
A Sirketi: 50 galisanli $87,988.00 $79.95 $87,908.05
B Sirketi: 100 galisanli $136,734.00 $79.95 $136,654.05
C Sirketi: 250 calisanli $282,974.00 $79.95 $282,894.05

Cizelge 2.3’te, Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2'de elde edilen sonuglarin 100 ve 250

caligani olan sirketlere uygulanis maliyetleri verilmigtir.

Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2’ye baktigimizda AKY ile ticari yazihmlarin ilk elde edinim
fiyatlari arasinda blyuk odlgude fark oldugu goériimektedir. Ayrica Cizelge 2.3’e
baktigimizda AKY kullanan sirketlerde sirket ne kadar buyuse de ilk elde edinme

maliyeti degismemektedir.
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Yazihmlarin ilk elde edinim maliyeti bakimindan AKY’larin acik ara Gstunluga vardir.
Bu Ustunluk destek maliyetlerinde de gbze carpmaktadir. AKY destek hizmetleri
veren sirketler piyasada vardir ve bu destek birimlerinin fiyatlari rekabete aciktir.
Ayni zamanda destek hizmeti begenilmedigi durumlarda kullanici 6zgurce destek
hizmeti veren gsirketi degistirme hakkina sahiptir. Bu durum ticari yazilimlarda
farklidir ve destek hizmeti begenilmese dahi satici firmadan destek almak

zorunludur.

Yukarida bahsedildigi gibi AKY’lar bu ve bunlar gibi bircok sebepten dolayi
kullanicilar tarafindan daha tercih edilir pozisyondadir. Black Duck software [2] ve
North Bridge Venture [3] organizasyonlarinin ortak sundugu bir raporda, Sekil 2.2’de
goraldugu gibi, 2011 yilindan 6nce kullanicilarin satici firmaya bagh kalmamak igin
AKY’lari tercih etmeleri birinci sirada yer aliyordu. ClnkU yazihmlar satin alinirken
kullanici ile satici firma arasinda kullaniciyr o yazilimi belli bir sure kullanmasi igin
zorlayan bazi anlasmalar imzalanir ve kullanici yazilimin bazi ydnlerinden memnun
olmasa bile o sure zarfinda anlasmaya uymak zorunda kalir. Yine 2011 yilinda
AKY’larin kullanicilar tarafindan daha ucuz ve bakim maliyetinin daha dustk olmasi
sebebiyle secilmis olmasi ikinci sirada ve AKY’larin daha kaliteli yazilimlar oldugu
icin kullanicilar tarafindan segilmesi son sirada yer almistir. 2012 yilina gelindiginde
AKY’larin kullanicilar tarafindan kaliteli olmasindan dolayi tercih edilmesi tglncu
siraya gelmis ve satici firmaya olan bagimhliklarinin olmamasi yine ilk sirada yer
almistir. 2013 yili ve sonrasinda acgik kaynak yazihimlarin kullanicilar tarafindan

tercih edilmesinin birinci sebebi ise bu yazihimlarin daha iyi yazihim kalitesine sahip

2013

Daha iyi yazihm kalitesi

Satici firmaya bagliligin LBl Saticiya baglihZin -
olmamasi olmamas
2 Saticiya baghhigin

olmus olmasidir.

Maliyetinin disik olmasi Maliyetinin disik olmas olmamasi

] EQ  Daha iyi yazilim kalitesi
» N

Maliyetinin disik almasi

Daha iyi yazihim kalitesi

Sekil 2.2 AKY’larin tercih edilme sebebinin yillara gére degisimi [2][3]
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2.1.4. Acik Kaynak Yazilim Lisanslari

AKY lisanslari hi¢ kimseye bagli kalmaksizin izin istemeden kullaniciya yazilim
arlnund degistirme, kopyalama veya dagitabilme gibi imkanlar sunan yetkilerdir.
Lisansin tlrine goére bu yetkiler farkliik gosterir. Bunyesinde AKY drinleri
barindiran kullanicilarin, drinlerin AKY lisansina sahip olup olmadigi konusunda
dikkatli olmalari gerekir. Aksi halde ¢ok buyuk yaptinmlarla karsilasabilirler.
Standartlara uygun AKY lisans sayilari 2017 yil itibariyle 80’ne ulagsmistir [13].

Bunlarin en énemlileri ve en ¢ok kullanilanlari Cizelge 2.4’te verilmigtir.

Cizelge 2.4. AKY lisanslar [22]

Lisanslar

Yapilabilecekler

Kisitlar

Zorunlu olanlar

Genel Kamu lisansi
(General Public Licence-
GPL)

*Ticari olarak kullanilabilir.

*Degistirilebilir.
*Degistirebilirsiniz.
*Dagitabilirsiniz.

*Yazar sorumlu tutulamaz.

*Lisanslanamaz.

*Qrijinali bulundurulmal.

MIT (Massachusetts
Institute of

Technology lisansi

*Ticari olarak kullanilabilir.

*Degistirilebilir.
*Dagitilabilir.
*Lisanslanabilir.

*Hususi Kullanilabilir.

*Yazar sorumlu tutulamaz.

*Telif bulundurulmali.
*Qrijinali bulundurmal.

Apache Lisansi

*Ticari olarak kullanilabilir.

*Degistirilebilir.
*Dagitilabilir.
*Lisanslanabilir.

*Hususi Kullanilabilir.

*Yazar sorumlu tutulamaz.

*Yazar isimleri kullanilamaz.

*Telif bulundurulmali.
*Lisansi bulundurulmali.
*Degisiklikleri belirlenmeli.

*Degisiklikler bildirilmeli.

Berkeley Yazilim Dagitma
(Berkeley
Software Distribution-BSD)

Lisansi

*Ticari olarak kullanilabilir.

*Degistirilebilir.
*Dagtilabilir.

*Yazar sorumlu tutulamaz.

*Yazar sorumlu tutulamaz.

*Yazar sorumlu tutulamaz.

CC (Creative Common)

*Ticari olarak kullanilabilir.

Lisansi *Degistirilebilir.
*Dagtilabilir.
2.2. Yazihhm Kalite Modelleri

Kalite kavrami kullanicilarin beklentisine gore degiskenlik gosteren ve tanimi surekli
tartigilan bir kavramdir. En genel tanimi ile bir Gran ihtiyag ve beklentileri ne derece
karsiliyorsa o kadar Kkalitelidir diyebiliriz. Yazihm kalitesi ise ortik (ing. implicit) ve

acik (ing. explicit) gereksinimlerin karsilanma derecesi olarak tanimlanabilir [23].
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Yazihm kalite modeli, kalite gereksinimlerinin belirlenmesinde ve bir bilegenin veya
sistemin kalitesinin degerlendiriimesinde yol gosterici Oznitelikler kimesidir. Bu
Oznitelikler yazilim kalitesi ile iligkilidir ve Olgulebilmesi igin uygun metrikler
kullaniimasi gerekir. Geg¢misten gunumuize birgok kalite modeli Onerilmistir.
Bunlardan en bilinir olanlari sunlardir: McCall Kalite Modeli (1977), Boehm Kalite
Modeli (1978), FURPS Kalite Modeli (1992), Dromey Kalite Modeli (1995), ISO/IEC
9126 Kalite Modeli (2001).

2.2.1. McCall Kalite Modeli (1977)

Yazihm kalite modellerinin en UnlG 6rneklerinden biri, Jim McCall ve arkadaslari
tarafindan sunulan kalite modelidir [24]. Bu model 6ncelikle sistem gelistiricilerine
ve sistem gelistirme surecine yoneliktir. McCall modelinde, hem kullanicilarin
goruslerini hem de gelistiricilerin onceliklerini yansitacak bir takim yazilim kalitesi
faktorlerine odaklanarak, kullanicilar ve gelistiriciler arasindaki boglugu kapatmaya

calismistir.

McCall kalite modeli, Sekil 2.3'te gosterildigi gibi, bir yazihm Grandnin kalitesini

tanimlamak igin U¢ temel perspektife sahiptir:
e Uriin revizyonu (ing. product revision): degisimden gecme kabiliyeti
e Urlin gegis (ing. product transition): yeni gevreye uyarlanma

e Uriin operasyonlari (ing. product operations): isletme karakteristikleri.

ORUN REViZYONU ORUN GECis
-Esneklik -Taginabilirlik

-Test edilebilirlik ~Tekrar kullamiabilirlik
-Bakim yapilabilirlik -Birlikte islerlik

URUN OPERASYOMLARI
-Dogruluk
-Kullamlabilirlik
-Verimlilik

-Guvenilirlik

-Bitdnlik

Sekil 2.3 McCall kalite Gg¢geni [25]
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-Uriin revizyonu: Yazilim Griiniinii degistirme kabiliyetini etkileyen kalite faktorlerini

tanimlar. Bu faktorler sunlardir:

Bakim yapilabilirlik (Ing. maintainability): Programdaki hatalarin (Ing. defect)
yerlerini tespit etmek ve ¢oézmek i¢i harcanan efordur.

Esneklik (ing. flexibility): Calisma ortaminin degisikligine goére gerekli
degisiklikleri yapma kolayhigidir.

Test edilebilirlik (ing. testability): Programin test edilmesinin kolayh§i; hatasiz

oldugundan ve sarthameye uygun oldugundan emin olunmasidir.

-Uriin gegisi: Yazilimi yeni ortamlara uyarlama becerisini etkileyen Kkalite

faktorlerini tanimlar.

Tasinabilirlik (Ing. portability): Yazilim Griini bir ortamdan baska bir platforma
tasinirken gereken efordur.

Tekrar kullanilabilirlik (Ing. reusability): Yazilim bilegenlerinin farkli igeriklerde
kullanim kolayhgidir.

Birlikte islerlik (ing. interoperability): Bir sistemi baska bir sistem ile

birlestirmek igin gosterilen gabadir.

-Uriin operasyonlari: Yaziimin spesifikasyonunu ne &lglide yerine getirdigini

etkileyen kalite faktorlerini tanimlar.

Dogruluk (ing. validity): Bir programin spesifikayonunu ne olglide yerine
getirdigidir.

Kullanilabilirlik (ing. usability): Kullanim kolayhgidir.

Verimlilik (ing. efficiency): Sistem kaynag (disk, bellek, ag, vb.) kullanimidir.
Guvenilirlik (ing. reliability): Sistemlerin basarisizlia ugramamasidir.

Biittinlik (ing. integrity): Programin yetkisiz erisime karsi korunmasidir.

Yukarida 3 ana perspektif iginde verilen 11 faktér yazilimin dis gériinimiind (ing.

external view) tanimlar. Cizelge 2.5’te verilen bu 11 faktorle iligkili her bir kalite

kriteri, yazilimin i¢ gérinimiini (ing. internal view) tanimlar.
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Cizelge 2.5. McCall kalite modeli faktorleri [24]

Faktorler Kalite kriterleri

Dogruluk izlenile-bilirlik, batinlik, tutarlihk

Guvenilirlik Tutarhlik, kesinlik, hata toleransi

Verimlilik Calisma verimliligi, depolama verimliligi

Batanluk Erisim kontrol(, erisim denetimi

Kullanilabilirlik isletile-bilirlik, alistirma (egitim), konugkanlik

Bakim yapilabilirlik Basitlik, 6zIUlUk, kendini tanimlama, modulerlik

Test edilebilirlik Basitlik, enstrimantasyon, kendini tanimlama, modilerlik
Esneklik Kendini tanimlama, genellik, genisletile-bilirlik

Tasinabilirlik Yazilim-sistem bagdimsizli§i, makine bagimsizligi, kendini-tanimlama
Tekrar kullanilabilirlik | Kendini tanimlama, genellik, modulerlik, makine bagimsizlig
Birlikte-iglerlik Modulerlik, iletisim ortakhdi, veri ortaklig

2.2.2. Boehm Kalite Modeli

Yazilim kalite modellerinin temeli ve kurucusu olan ikinci model Barry W. Boehm
tarafindan 1978 yilinda Onerilmistir. Boehm yazilim kalitesini otomatik ve nicel
olarak olcen modellerin eksiklerini ele almistir. Boehm modeli yazilim kalitesini
verilen metrik ve 6zniteliklerle nitel olarak tanimlamaya ¢alisir. Boehm kalite modeli,
her biri genel kalite seviyesine katkida bulunan Uc¢ hiyerarsik katmandan olusur

(Cizelge 2.6). Bu Ozelligi ile McCall kalite modeli ile benzerlik gosterir. Bu katmanlar:

-Ust diizey 6zellikler (ing. high-level characteristics): Ust diizey 6zellikler, bir

yazihim alicisinin sahip oldugu u¢ temel soruyu ele alir:

e Kullanim (ing. as-is utility): Ne kadar iyi (kolay, guvenilir ve verimli)
kullanabilirim?

e Bakim-yapilabilirlik: Anlamak, degistirmek ve yeniden test etmek ne kadar
kolay?

e Tasinabilirlik: Ortamini degistirsem de kullanabilir miyim?

-Orta seviye ozellikler (ing. intermediate level characteristics): Bir yazilim

sisteminden beklenen nitelikleri birlikte temsil eden 7 kalite faktériinden olusur.

e Tasinabilirlik: Kod mevcut olan bilgisayarin disindaki bilgisayarlarda da
kolayca ve sorunsuz galisabilmesi icin tasinabilirlige ne derece sahiptir?

e Guvenilirlik: Kod beklenen iglevleri tatminkar bir sekilde yerine getirmede ne
derece guvenilirlige sahiptir?

e Verimlilik: Kod mevcut kaynaklar israf etmeden amacini ne derece yerine

getiriyor?
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o Kullanilabilirlik: Kod ne derece glvenilir, verimli ve kolay bir sekilde kullanima

sahiptir?

o Test-edilebilirlik: Kod ne derece test edilebilir ve dogrulanabilir 6zellige

sahiptir?

e Anlasilabilirlik (ing. understandability): Kod ne derece anlagila-bilirlige

sahiptir?

e Esneklik: Istenilen degisim niteligi belirlendikten sonra, kaynak koddaki

degisimler ne derece kolay yapiliyor?

-ilkel 6zellikler (ing. primitive characteristics): Orta seviye 6zelliklerinde

bahsedilen 7 kalite faktorleri bu en alt tabaka ile olcllebilen (Cizelge 2.6) ilkel

yapilara ayriimistir.

Cizelge 2.6. Boehm kalite modeli ve katmanlari [24]

Genel kullanim (General Utility)

Ust dizey Kullanim (As-is utility) Bakim yapilabilirlik
ozellikler Taginabilirlik
Orta seviye Givenilirlik Verimlilik Kullanila- Test edilebilirlik Anlagilabilirlik Esneklik
ozellikler bilirlik
Kendine Hesap Butlnluk, Hesap Tutarhlk, Yapisallik, Aygit
baglilik, verilebilirlik, erisilebilirlik, | verilebilirlik, yapisallik, genisletile- bagimsizhgi,
ilkel kesinlik, cihaz iletisim iletisim, 6zIulik, bilirlik kendine-
szellikler eksiksizlik, verimliligi, 6ztamamlayi- okunakllik baghlk,
butunlik, erisilebilirlik cilik, yapisallik
tutarhihk

McCall ve Boehm kalite modelleri birbirleriyle benzerlik gosterse de Boehm kalite

modeli McCall tarafindan Onerilen kalite modelinden bazi &znitelikleri ¢ikarip

Cizelge 2.7°de gosterildigi gibi yenilerini eklemigtir.
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Cizelge 2.7. McCall kalite modeli ile Boehm kalite modeli kargilastiriimasi

Kriter MccCall Boehm
Dogruluk (Correctness) X X
Guvenilirlik (Reliability) X X
Butlnlik (integrity) X X
Kullanilabilirlik (Usability) X X
Verimlilik (Efficiency) X X
Bakim yapilabilirlik (Maintainability) X X
Test edilebilirlik (Testability) X

Birlikte islerlik (Interoperability) X

Esneklik (Flexibility) X

Tekrar kullanilabilirlik (Reusability) X X
Tasinabilirlik (Portability) X X
Aciklik (Clarity) X
Degistirilebilirlik (Modifiability) X
Belgelilik (Documentation) X
Esneklik (Resilience) X
Anlasilabilirlik (Understandability) X
Gegerlilik (Validity) X
islevsellik (Functionality)

Genellik (Generality) X

Ekonomi (Economy)

2.2.3. FURPS Kalite Modeli

FURPS kalite modeli 1992 yilinda Robert Grady tarafindan [26] 6nerilmistir. Bu

model McCall kalite modelinin birgok kalite faktériinu bes kategoride toplamistir ve

bu kalite faktorlerini Cizelge 2.8’de gdsterildigi gibi alt faktorlerle iliskilendirmistir.

Cizelge 2.8. FURPS kalite modeli [26]

Kalite Faktorleri Islevsellik Kullanilabilirlik Giivenilirlik Performans Desteklene
(Functionality) (Usability) (Reliability) (Performance) bilirlik
(Supportability)
Alt Kalite Kapasite, insan faktord, Gegerlilik, Hiz, verimlilik, Bakim
Faktorleri uyumluluk, Doklimantasyon, Geri kazanila kapasite, yapilabilirlik,
birlikte islerlik, Cevaplana-bilirlik bilirlik, tahmin olceklenebilirlik test edilebilirlik,
tasinabilirlik, edilebilirlik, adapte-olabilirlik,
glvenlik kesinlik esneklik

2.2.4. Dromey Kalite Modeli

McCall, Boehm ve FURPS kalite modelleriyle benzerlik gosteren daha yeni bir

model olan Dromey kalite modeli 1995 yilinda R. Geoff Dromey tarafindan
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Onerilmistir [24][27]. Dromey, kalite degerlendirmesinin her Grun igin farkl oldugunu
ve sureci modelleme igin daha dinamik bir fikrin farkh sistemlere uygulanacak kadar
genis olmasi gerektigini taniyan bir driin tabanli kalite modeli 6nermektedir. Dromey,
kalite 6znitelikleri ile alt nitelikler arasindaki iliskiye odaklanmanin yani sira, yazilim

urun ozelliklerini yazilim kalitesi nitelikleriyle birlegtirmeye calismigtir. Dromey kalite
modeli Sekil 2.4’de gosterilmigtir.

I Uygulama
Yazilim drini (implementation)
Uriin Ozellikleri Dogruluk {Correctness) [ Igsel (internal) [ Baglamsal (contextual) ] [ Tamimlayicl (Descriptive) ]
l h Y 3
r I I
. Bakim yapilabilirlik Bakim yapilabiliriik, Bakim yapilabilirlik,
Kalite Oznitelikleri Islevsellik, Glvenilirlik R o P B
alite Oznitelikleri Verimlilik, Glvenilirik Tekrar kullanilabilirlik, Tekrar kullanilabilirlik,
Taginabilirlik, Govenilirlik Taginahilirlik,
L A S

Sekil 2.4 Dromey kalite modeli [24]
2.2.5. ISO/IEC 9126 Kalite Modeli

ISO/IEC 9126 kalite modeli McCall ve Boehm kalite modellerini esas almigtir. Temel
olarak benzer olmakla birlikte bu kalite modelinden farkli olarak, islevsellik (ing.
functionality) faktérini eklenmistir. Ayrica bu kalite modeli yazilim Grinlerinin
dzelliklerini hem icsel (ing. internal) hem de digsal (ing. external) olarak
tanimlamistir. ISO/IEC 9126 kalite modeli 6 temel nitelik tanimlayarak drunlerin
kalitesini ifade etmigtir. Bu nitelikleri toplamda 27 alt nitelikle iligkilendirmistir. Sekil
2.5'de gosterilen niteliklerin ve alt niteliklerin tanimlari Cizelge 2.9’da verilmistir.

ISO/IEC 5126
Islevselik Giwenilidik Eullamla bdirlik erimiblik Sakar yamlabiirhik Tagmabibrlik
arlapla bilirdik sareye bargi Uygulara bilidik
Uyguniuk Tgunluk Orene bilirlik daranty ':Q‘:m'“"c bilirik Kurula bibriik
Hata tolberans . ) - Defigtinde bilirkk = -
Kesinlik s Isletile hiledik Kayrak keulanms Karariid Birkkte cabmbalirik
Birlite calsabdirlic Gen kazania-bilddik Dikkat pekic olma Etkinlik uygunlugu Degigtinde bilirkk
GlUwerilirik Test ecilebilidik
Guvenlik Eullarum Tapria bilirik
wygurugu Bakarn uyguriugu
Fonksiyorel uyguniugu
wyguniuk

Sekil 2.5 ISO/IEC 9126 kalite modeli [28]
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Cizelge 2.9. ISO/IEC 9126 kalite modeli niteliklerinin ve alt niteliklerinin tanimlari

[29]

Nitelikler ve alt-nitelikler

Tanim

islevsellik Yazilim driiniiniin belirli sartlar altinda istenilen fonksiyonel 6zellikleri saglamasi
Uygunluk Yazilimlarin istenilen fonksiyon &zelliklerine sahip olmasi ve bu fonksiyonlara uygunlugu
Kesinlik Yazilimlarin anlagsma dogrultusunda dogru etkiyi veya sonucu vermesi

Birlikte galisabilirlik

Yazilimlarin istenilen sistemlerle birlikte ¢aligabilme becerisi

Fonksiyonel uygunluk

Yazilimlarin uygun standartlara, anlagsmalara, yasal diizenlemelere ve talimatlara uygun olmasi

Guvenlik Yazilimlardaki verilere yetkilendiriimemis erigimi énleyebilme 6zelligi
Giivenilirlik Yazilimin ilk kez karsilagtigi durumlarda performans seviyesini koruyabilme becerisi
Olgunluk Yazilimlardaki beklenmeyen sebeplerle yazilimin ¢cékme sikliginin disiik olmasi 6zelligi

Hata toleransi

Yazilimin basarisizliga dayanma (ve kurtarma) yetenegi.

Kurtarilabilirlik

Sistemin islevlerini yerine getirememesi durumunda etkilenen verinin geri ylklenebilmesi ve performans
seviyesinin korunabilmesi

Kullanilabilirlik

Belirlenmis sartlarlar da kolayca anlasilabilme, 6grenilebilme ve kullaniciyi etkileyebilme yetenegi

Anlasilabilirlik Sistem islevlerinin ne kadar kolay anlasilacagini belirler
Ogrenilebilirlik Yazilim uygulamalarinin kullanici tarafindan égrenilebilmesi igin harcanacak kullanici ¢abasi
isletilebilirlik Yazilim operasyonlari ve operasyonlarin kontroll igin gereken kullanici cabasi

Dikkat gekici olma

Sistem arayliziiniin ne kadar dikkat gekici oldugunu gosterir

Kullanim Uygunlugu

Sistemin ne kadar kullanima yatkin oldugunu gésterir.

Verimlilik

Belirlenen sartlara kaynaga bagh olmak sartiyla yazihmin belirlenen performansi géstermesi

Sireye karsi davranis

Yazilimda belirlenen komutlara verilen cevap sirelerini temsil eder.

Kaynak kullanimi

Yazilimin kullanim siiresi boyunca fonksiyonlari yerine getirirken kullanilan kaynak miktari ile ilgilenen yazilim

ozellikleri

Bakim
yapilabilirlik

Gereksinimler dogrultusunda yazilimda gelistirilebilme ve degistirilebilme becerisi

Coéziumlenebilirlik

Yazilimda meydana gelen bir hatanin ana sebebini belirleme yetenegini temsil eder

Degistirilebilirlik

Bir sistemde yapilan degisiklik igin gerekli caba miktarini temsil eder

Kararlilik

Yapilan degisikliklerle beraber yazilimin beklenmeyen etki dogurmasi riskini temsil eder

Test edilebilirlik

Sistem degisikligini dogrulamak (test etmek) igin gerekli cabayi temsil eder

Bakim Uygunlugu

Sistemin degisikliklere uygunlugunu temsil eder.

Tasinabilirlik

Yazilimin galistigi ortamdan baska bir ortama adapte olabilmesi

Uyarlana bilirlik

Belirlenen amacin saglanabilmesinde degisiklik gergeklestirmeden yazilimin farkl gcevrede adapte edilebilme
ozellikleri

Kurulabilirlik

Yazilimin kurulumu igin gerekli eforu temsil eder

Degistirilebilirlik

Tasinabilirlik ile ilgili anlagsmalar veya standartlara bagh yazihm gelistirme becerisi

Tasginabilirlik

Yazilimin bagka bir ortamda iglevlerini yapmasi igin harcanmasi gereken caba

Birlikte caligabilirlik

Yazilimlarin istenilen sistemlerle birlikte ¢aligabilme becerisi

2.2.6. ISO/IEC 25010 Kalite Modeli

ISO/IEC 25010 Kkalite modeli [30] yazilim Grandnin Kkalitesini paydaslarin

gereksinimlerini kargilama derecesi olarak tanimlar. Buradaki gereksinimler hem

daha énce belirtilmis olanlar (ing. stated) hem de dogal olarak olmasi beklenen (ing.

implied) gereksinimlerdir. Model bu gereksinimleri belirledigi 6znitelikler ve alt

Ozniteliklerden olusan hiyerarsik bir yapiyla tanimlar. Bu hiyerarsik modeli dnerirken

daha eski bir kalite modeli olan ISO/IEC 9126’y1 temel almigtir. 6 tane ana Ozniteligi

olan ISO/IEC 9126 kalite modelini gincelleyerek ve yeni 6zellikler ekleyerek Cizelge
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2.10'da gosterildigi gibi 8 ana 6znitelikten olusan yeni bir kalite modeli dnermistir.
Onerilen bu kalite modeli kullanimdaki kalite modeli (ing. quality in use) ve Griin

kalite modeli (ing. product quality) olmak tizere ikiye ayriimaktadir.

Cizelge 2.10. ISO/IEC 25010 kalite modeli 6znitelikleri ve alt-6znitelikleri [30]

Oznitelikler Alt 6znitelikler

Fonksiyonel uygunluk | Uygunluk, dogruluk, birlikte islerlik, glvenlik, uyumluluk

Guvenilirlik Olgunluk, hata dayanikhhgi, geri kazanilabilirlik, uyumluluk

Performans verimliligi Zamana gore davranis durumu, kaynak kullanimi, uyumluluk

isletilebilirlik Uygunluk, taninabilirlik, kullanim kolayhgi, o6grenilebilirlik, g¢ekicilik,
teknik ulasilabilirlik, uyumluluk

Guvenlik Gizlilik, butlnlidk, inkar edilememe, hesap verebilirlik, aslina uygunluk,
uyumluluk

Uyumluluk Degistirilebilirlik, birlikte var olabilme, birlikte islerlik, uyumluluk

Bakim yapilabilirlik Modulerlik, tekrar kullanilabilirlik, ¢&zimlenebilirlik, degisebilirlik,

degistirilebilme kararlihdi, sinanabilirlik, uyumluluk

Aktarilabilirlik Tasinabilirlik, adapte olabilirlik, yiklenebilirlik, uyumluluk

Bu tez kapsamimda en gulincel kalite modeli olan ISO/IEC 25010’nun kalite modeli
Oznitelikleri ve alt 6znitelikleri dikkate alinmis ve guvenilirlik ve bakim yapilabilirlik

Oznitelikleri AKY secimi igin temel alinmistir.
2.3.  Yazihm Olgiim Gatilari (ing. Software Measurement Frameworks)

Bu tez calismasinda iki boyutlu degerlendirme onerilmis ve her boyutun
degerlendirmesi igin farkh yollar izlenmistir. Kod-tabanli degerlendirmede kalite
Ozniteliklerinin ve Olgim yapilacak metriklerinin belirlenmesi igin arastirma sorulari
hazirlamistir. Toplum-tabanli degerlendirme yapmak icin ise kullanicinin bilgi
ihtiyaglarinin (ing. information needs) belirlenmesinden élgiim sonuglarinin elde
edilmesine kadarki siiregte, ISO/IEC 15939: Sistem ve Yazihim Miihendisligi-Olgiim
Sireci [31] uluslararasi dlgim standardi takip edilmistir. izleyen alt bélimde bu

Olgim sureci agiklanmigtir.
2.3.1. ISO/IEC 15939 Yazilim Olgiim Siireci

ISO/IEC 15939 sistem muhendisligi, yazilim muhendisligi ve yonetim disiplinleri i¢in
gegerli olan bir 6lgum surecini tanimlar [29]. Sureg¢, hangi dlgim bilgisinin gerekli

oldugunu, Olgimlerin ve analiz sonuglarinin nasil uygulanacagini ve analiz
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sonuglarinin gecerli olup olmadigini tanimlayan bir 6lgcim sureci modelidir. Kalite

bakimindan Uranun degerlendiriimesinde, ilgili verilerin toplanmasinda ve

sonuglarin ihtiyaca uygun degerlendiriimesinde bize yol gosterici bir standarttir.

Planla-Uygula-Denetle-Harekete ge¢ (ing. Plan-Do-Check-Act) standart temel kalite

gelistirme surecine uygun olarak, Sekil 2.6’de gosterildigi gibi dort ana agsamadan

olusur.

4’11{1’i1111ﬁh’ik

Teknik ve
Yonetsel
Siirecler

Olgme Gereksinimleri Kullanie1 Geribeslemesi

—

Bilgi Ihtiyact

———— e ———— — —— ————————— ——————— ————— ———— ——— — ————

Temel Olcme Siireci

Deg{b

dirme

Ustlenme

Performans
oletimii

Gergek-
lestirme

Planlama
Bilgisi

Belirleme

Sonug ve
degerlendirme

Olgme Deneyimi

Ilerleme

ISO/IEC 15939

Sekil 2.6 ISO/IEC 15939 o6lgum surecinin asamalari [29]

1. Yikumlulik belirleme: Bu asamada 6lgmenin amacinin tanimlanmasi ve

yonetim isteklerine gore sorumluluklarin tespit edilmesi, daha sonra da
Olcmeye iligkin gorevlerin ve kaynaklarin atanmasi yer alir.

Olgme siirecinin planlanmasi: Bu asamada bilgi ihtiyacinin belirlenmesi,
bu ihtiyaglarin oO0neme gobre siralanmasi, hangi metriklere gore
deg@erlendirilecegi ve olgme igin kullanilacak araglarin elde edilmesi
bulunmaktadir.

Olgme siirecinin gergeklesmesi: Bu asamada ihtiyaglar dogrultusunda
verilerin toplanmasi, toplanan verilerin dogrulanmasi, verilerin analizi, analiz
sonuglarinin belgelendiriimesi ve suregten yararlanan Kigiler arasindaki
iletisim icerilir.
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4. Sonuglarin degerlendirilmesi: Bu asamada 6lgme sureci genel olarak

degerlendirilir.

ISO/IEC 15939 0&lgme surecindeki kavramlarin temel iliskileri Sekil 2.7’de
gosterilmistir. Sekilde oOlgllmek istenen bilgiyi saglayan varliga ait 6zelliklerden
baslayarak, bir dizi etkinligin nasil modellendigi anlatiimaktadir. Varligin 6zelligini
nitelemek icin temel Olgulere (metriklere) deger atanmasini takiben, temel
Olcllerden 6lgme fonksiyonu sayesinde tlretilen odlguler elde edilmekte ve olgim
gerceklestiriimektedir. Sonrasinda ise elde edilen sayisal élgum bilgilerine iligkin

yorumlama yapilarak, bilgi gereksinimi karsilanmaktadir [29].

Olgme 1sleminin somucunda
saglanan bilg: gereksinimm

1
1
1
i Bilgi Gereksinimi Sonug Bilgi
1
1

icin ifade ediloms
gostergedeka sayisal bilgi ile
iliskali aciklamalar

Veri Analizi

Analiz modeldelki temel
Gosterge ve/veya tiretilmis dlciilere
degizken degeri atama

Karar kriter1 ile l¢iivii
barlestiren algoritma

T T T T T T

Iki veya daha fazla
temel Slgiiniin 6lgme

Veri Hazirlama

Tiiretilmis Olgii Tiiretilous Olgii

" — fonksiyonuna deger
Olgiilebilirlik atama
Kavram F -
01":_["’3 Iki veya daha fazla temel
Fonksiyonu

dlctyii birlestiren algoritma

Ozellizi tanimlayan ve

S it niteleven &lgiler

Oleme
Yontemi

Ozellizi nitelemek
icin yapilan islemler

Gereksinimi duyulan i
bilgi ile 1lgili dzellikler |
|
|

Sekil 2.7 ISO/IEC 15939 6l¢cum modelindeki temel kavramlar ve iligkileri [29]
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2.4. Nesneye Dayali Yazilim Metrikleri

Yazilimin kalitesini kontrol altinda tutmak ve bu dogrultuda gelistirmek icin dlgim
yapmak 6nemlidir. Herkesin yazilimdan beklentisinin farkli olacagi distunuldiginde
bu beklentilerin belirlenip nasil dlgulecedi bu alandaki en buyuk problemlerdendir.
Yazihm metrikleri dlgim sonucunda sayisal degerler vererek yazilim kalitesinin
Olcumunde 6znel degerlendirmelerden kurtulmamizi saglar. Goodman [32] yazilim
metriklerini  “élgciim temelli tekniklerin yazilim gelistirme slirecine siirekli
uygulanmasi, stire¢ ve (onun) drinlerinin  gelismesi igin bu tekniklerin
kullanilmasiyla birlikte, anlamli ve zamaninda bilgi ybnetimini saglamasi” ve
Schulmeyer [33] ise “bir sistemin, bilesenin veya siirecin verilen 6zellige sahip olma
derecesinin nicel 6lgimd’” olarak tanimlamistir. Yazilim dinyasinda nesneye yonelik
geligtirilen programlarin o6lcimidnd yapmak ve bireysel degerlendirmelerden
bagimsiz kalabilmek igin birgok metrik dnerilmistir. Bunlardan en dnemlisi ve en ¢gok
kullanilant Shyam R. Chidamber ve Chris F. Kemerer tarafindan onerilmis olan C&K
metrik setidir [34] ve bu tez calismasinda kod-tabanli boyutta degerlendirmeye

temel alinmigtir.

Tez ¢calismasinda bakim yapilabilirlik ve guvenilirlik dlgimunde kullanilan metriklerin

tamami izleyen alt bélumlerde agiklanmigtir.
2.4.1. Kalitim Agacinin Derinligi (ing. Depth Of Inheritance Tree-DIT)

Sinifin kalitim agacinin kékine uzakhgini dlger [35]. Bir sinif her hangi bir siniftan
turetilmemis ise degeri 0’dir. Sekil 2.8’da gosterildigi gibi kalitim agacinin derinligi
en uzak koke olan uzakliktir. Sekilde her bir sinif icin kalitim agacinin derinligi

soyledir;

DIT (C0) = 0, DIT (CO’) = 0, DIT (C1) = 1, DIT (C2) = 2, DIT (C3) = 3, DIT (C4) = 4
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Sekil 2.8 Kalitim agacinin derinligi [36]

Sekilde goruldigu gibi kalitim agacinin derinliginin O il 4 arasinda olmasi idealdir
[36]. Kalitim agacinin derininde olan siniflarda tiretilen metot sayisi ¢ok
olacagindan yazilimin davranigini kontrol etmek zorlasir ve tasarim karmasikligi
olusur. Bu metrik degerinin fazla olmasi degisebilirlik ve kararlihdi olumsuz etkiler.
Ayni zamanda guvenilirlik ile bu metrik de@eri arasinda ters orantili bir iligki vardir
[37][38][39][40].

2.4.2. Alt Sinif Sayisi (ing. Number of Children-NOC)

Bir siniftan direkt turetilmis alt sinif sayisini dlger [34]. Alt sinif sayisinin ¢ok fazla
olmasi kalitimin yanlis kullanildiginin gostergesidir. Bu metrik degerinin dusuk
olmasi istenir. Bu metrik degerinin yuksek olmasi yeniden kullanimin yuksek oldugu,
daha ¢ok hatanin olusabilecegi [34] ve test yapilirken daha ¢ok efor
harcanacagindan, test edilebilirligin dusuk olacagr anlamina gelmektedir [35].
Dolayisiyla bir sinifi test etmek i¢in harcanacak bitge hakkinda bilgi verir. Ayni
zamanda bu metrik degeri ile guvenilirlik arasinda ters bir oranti vardir
[37][38][39][40].

2.4.3. Sinifin Agirlikl Metot Sayisi (ing. Weigted Methods Per Class -WMC)

Bu metrik degeri bir siniftaki metotlarin karmasiklik derecesini ve sayisini olger [41].
Bir sinifin metotlarinin karmagsiklik derecesi ve sayisi, sinifin gelistiriimesine ve

bakimina harcanacak zaman ve ¢aba hakkinda fikir verir [41].
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Eger bir C sinifinin metotlar sirayla M1, M2, Ms, ... Mn ise ve bu metotlarin
karmasikligr Ci1, C2, Cs, ... Cn ise bu C sinifinin, sinif bagi agirlikh metot sayisi

Denklem 1 deki gibi hesaplanir:

WMC = Y- Gk (1

Bu metrik dederinin duslk olmasi istenir. Cunkl metotlarin karmasiklik derecesi ve
sayisi artarsa kodun ¢ozumlenebilirlik siresi de otomatik olarak artacaktir. Ayni
zamanda bu metrik degeri ile guvenilirlik arasinda ters orantili bir iligki vardir
[37][38][39][40].

2.4.4. Sinifin Tetikledigi Metot Sayisi (ing. Response for a Class-RFC)

Bu metrigin degeri, bir sinifin bir nesnenin metotlarinin ¢gagirmasi durumunda, bu
nesnenin tetikleyebilecegi tim metotlarin sayisidir. Yani, bir sinifta yazilan ve
cagrilan toplam metot sayisidir [35]. Bu metrik degerinin blytk olmasi bir siniftan
¢ok sayida metot gagirildigini gosterir. Bu da kodun anlasilirlik ve test edilebilirligini
dusurur. Hata ayiklamasi daha zor olacagindan test maliyeti de artar. $ekil 2.9'a
bakildiginda verilen kod parcasindaki sinifta (PageSecurityService) kirmizi olarak
isaretlenmis 7 tane metot cagiriimistir. Dolayisiyla RFC metriginin degeri 7 olacaktir.

Ayni zamanda bu metrik degeri ile glvenilirlik arasinda ters oranti vardr.

class PageSecurityService ({

(fageSecurityService(SecurityContext securityContext) { ... a

[boolean hasAccessTo (User user, Page page) { 3

return !securityContext(QetGlobalLock({X}sEnabled())&&

securityContext(gethpplicationContext())

(getSecurityDao({X@serHasPermission(user, pageD;

\ J

Sekil 2.9 Kod igerisinde ¢agirilan toplam metot sayisi [42]
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2.4.5. Metotlardaki Uyum Eksikligi (ing. Lack of Cohesion in Methods-LCOM)

Bu metrik n adet metot kiUmesinin kesisiminden olugsan kumelerdeki
uyumsuzluklarin sayisidir ve metotlardaki benzerlik derecesini dlger [41]. Bu metrik
degeri fazla ise $ekil 10’da goéruligu gibi metotlar arasinda uyum eksikligi

mevcuttur.

()

Sekilde A’dan E ye metotlari olan ve x ve y olmak Uzere iki tane degiskeni olan bir

() ()
, ) /"#--.
; p Y

-

ff’ ;.r @
."..
|II

Sekil 2.10 Metotlar arasindaki uyum [43]

sinif gosterilmistir. Soldaki sekilde A metodu B’yi cagiriyor ve sadece x degiskenine
erigebiliyor. C ve D metotlari y degiskenine erigebiliyor ve D metodu E metodunu
¢agirabiliyor ve E higbir degiskene erigemiyor. Bu durumda bu metrik degeri 2 olarak
Olctlmusttr. Cunkda sinif icerisindeki metotlar 2’ye boéliunmastir ve bu iki grup
arasinda bir uyum yoktur. Sagdaki sekle baktigimizda bu uyumsuzlugu azaltmak
icin C metodunun x degiskenine eristigi varsayiimistir. Bu durumda metotlarin daha
iyi uyum iginde oldugu goérulmektedir ve dolayisiyla bu metrigin degeri 1 olarak

Olculmasgtur.

Sonug olarak metotlar arasinda uyum yulksek ise bu metrik degerinin distk olmasi
beklenir. Metotlar arasinda uyum dusuk olursa karmasiklik artar ve gelistirme
sirasinda hata yapma orani da otomatik olarak artar. Bu durum kodun
degisebilirligini azaltir. Ayrica bu metrik degeri ile guvenilirlik arasinda ters orantili
bir iliski vardir [37][38][39][40].
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2.4.6. Nesne Siniflari Arasindaki Bagimlilik (ing. Coupling Between Obiject
Classes-CBO)

Bu metrik sinifin bagimli oldugu sinif sayisini élger. Bu bagimlilik sinif igerisindeki
bazi Ozelliklerin veya metotlarin baska siniflarda, siniflar arasinda kalitim
olmaksizin kullanilmasi durumundaki bagimhliktir [34]. Siniflar arasindaki
bagimhhgin fazla olmasi, moduler tasarima zarar verir [35] ve degisebilirligi azaltir.

Sekilde A, B, C ve D siniflari arasindaki bagimlilik gdsterilmistir.

’( ! CBOEA) =2 [5]

CBO(B ——io _J CBOID) = 1[5]

_I
CBO(C) = 3

Sekil 2.11 Siniflar arasindaki bagimlilik [44]

Sekil 2.11’de her bir sinifin diger siniflar arasindaki bagimhligina bakildiginda; A
sinifi igin bu metrik degerinin 2, B sinifi igin 2, C sinifiigin 3 ve D sinifi igin 1 oldugu
gorulmektedir. Ayni zamandan bu metrik degeri ile glvenilirlik arasinda ters orantili
bir iliski vardir [37][38][39][40].

2.4.7. ig ige Dongii Sayisi (ing. Number of Nested Loop-NNL)

Bu metrik degeri bir sinif icerisindeki dongulerin i¢ ice gegme derinligini dlger ve ne

kadar buyuk bir deder alirsa kodun test edilebilirligi ve kararliligi azalir.
2.4.8. Gevrimsel Karmasiklik (ing. Cyclomatic Complexity-CC)

Bu metrik programin kaynak kodunun birbirinden bagimsiz olarak takip ettigi yollarin
sayisini Olger ve direkt kodun karmasikhgi ile ilgilidir. Bu metrik degerinin buayuk
olmasi istenmeyen bir durumdur ve ¢ozumlenebilirligi azaltir. Sekil2.12’de basit bir

programin kontrol akis grafigi gosterilmistir.
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Sekil 2.12 Basit bir programin kontrol akig grafigi [45]

Sekildeki program en ustteki (kirmizi) digimle baslamis en sondaki (mavi) digumle

sona ermigtir. Bu programin gevrimsel karmasiklik degeri su sekilde hesaplanir:
K: Grafikteki kose sayisi (Ing. edge)
D: Grafikteki diigiim sayisi (ing. node)

B: Grafikteki baglantili bilesenlerin (ing. connected component) sayisi

Siklomatik Karmasiklik = K — D + 2B (2)

Dolayisiyla cevrimsel karmasiklik degeri 9-8+2*1=3 olarak hesaplanir.
2.4.9. Agiklama Sayisi (ing. Number of Statement-NOS)

Bu metrik program igerisindeki karmasikligi azaltmak adina bize yol gosterecek
yorumlarin ve agciklamalarin sikligini 6lger. Programin takip edilmesini ve
¢6zumlenebilmesini kolaylastirir. Dolayisiyla bu metrik degerinin buylk olmasi

istenir ve ne kadar bluyukse ¢oéztumlenebilirlik o kadar fazladir [9].
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3. ILGILI GALISMALAR

AKY durunleri yazihmin kaynak koduyla birlikte kullanicilara birgok bilgi sundugu igin
degerlendirme asamasinda bu bilgilerin kullaniimasi ve bu bilgiler isiginda en iyi
aurinun secilmesi zor bir suregtir. Bu yuzden mevcut caligmalar bu bilgileri
kullanmada farkh yollar izlemiglerdir. Bu durum AKY’larin degerlendiriimesi

asamasinda bilgi karmasasina yol agmigtir.

Literatirde AKY’larin degerlendirilmesi ile ilgili gesitli metotlar ve deneysel (ing.
empirical) calismalar yer almaktadir. Bu metotlarin en bilinir olanlari; Agik Kaynak
Olgunluk Modeli (ing. Open Source Maturity Model-OSMM) [8], Acik Kaynak is
Hazirlik Orani (ing. Open Business Readiness Rating-OpenBRR) [10], Acik Kaynak
Yazilimin Niteligi ve Secimi (Ing. The Qualification and Selection of Open Source
software-QSOS) [11], Ac¢ik Kaynakli Yazilimlar igin Yazihm Kalite Gézlemi (ing.
Software Quality Observatory for Open Source Software-SQO-0OSS) [9]

modelleridir.

OSMM [8], herhangi bir AKY Urinundn organizasyon igin uygun olup olmadigini
kontrol eden modeldir. Bu model Griinlerin olgunlugunu (Ing. maturity) temel alarak
ve iki ayri indikatér kullanarak degerlendirmeyi yapar. Bunlar Griin (ing. product)
indikatérii ve uygulama (ing. application) indikatéridir. Uriin  indikatori
degerlendirilen AKY drinunun gelecekteki davranigi ile ilgili yapilan ongorusel
sonuglarin gostergesidir. Uygulama indikatoru ise AKY Urinunin kullanimi ile elde
edilen 6lgiim sonugclarinin géstergesidir. OSMM, Grun indikatériinde 12 ve uygulama
indikatorinde 15 olmak Uzere toplamda 27 tane alt indikatorden olusur. Kullanici bu
alt indikatorlere 1, 3 ve 5 olmak Uzere skorlar vererek her iki agidan (Urtn indikatoru
ve uygulama indikatérd igin) ayri ayri en iyi Grund belirler. OSMM kendi
degerlendirme modelinde bu indikatorlerin hiyerarsik listesini ve skorlar verilirken
uyulmasi gereken kriterleri vermigtir. Ancak bu indikatorler trtnan kaynak kodunu
degerlendirme imkani sunmadigi icin model bu yonuyle elestiri almis ve yetersiz
kalmistir [9].

OpenBRR [10], AKY’larin de@erlendiriimesi i¢in oOnerilmis diger bir modeldir.
Degerlendirme icin genellikle yiiksek-diizey (ing. high-level) metrikler temel

alinmistir. Bu metrikler arasinda islevsellik (ing. functionality), operasyonel yazilim
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dzellikleri (ing. operational software characteristics), destek (ing. support), servis
(ing. service), benimseme (ing. adoption), gelistirme siireci (Ing. development
process) sayilabilir. Her bir metrik direkt olarak oOlgllemeyecedi icin OpenBRR
modeli bu metrikleri hiyerarsik olarak alt metriklere ayirmigtir. Bu alt metriklere
agirliklar verilerek degerlendirme yapilir. Fakat bu metrikler (6rn: islevsellik) 6znel
degerlendirmeler yapmaya yatkindir. Bu yuzden de bu model degerlendirmelerin

6znelligi yonunun (kullanici-tabanli) fazla olmasindan dolayi elestiri almigtir [9].

Bu alanda onerilen diger bir model QSOS [11] modelidir. Model iterasyonlarla
ilerleyen 4 asamadan olusur. Birinci asamada degerlendirme yapilacak kriterler
tanimlanir. ikinci asamada degerlendirilecek AKY igin belirlenen kriterler dahilinde
bilgiler toplanir ve kriterlere 0 ile 2 arasinda (hangi deger araligi i¢in hangi skor
atanacagi metotta belirtilmistir) skorlar atanir. Uglincli asamada, belirlenen kriterlere
gore filtreler tanimlanir ve bu filtreler sayesinde iligkisiz Grtnler elenir. Son asamada
ise kullanici ihtiyaglarini karsilayan uygun AKY’ler belirlenir. QSOS hiyerargisindeki
kriterler objektif dederlendirmeye uygun oldugu ve kullaniciya bagimli olmadigi
halde, bu metodun yeterince esnek olmamasi ve uygulanmasinin zor olmasi bir
dezavantajdir [9]. Ayrica bu metodun skor deg@erlerinin O ile 2 arasinda olmasi
elestirilmis ve Urln segimlerinde araligin kuglik olmasinin kullanicinin igini

zorlastirdig1 disundlmustar [9].

Diger guncel modellerden bir tanesi ise QOS-OSS modelidir [9]. Bu model bizim
Onerimizde oldugu gibi degerlendirmesini yaparken hem kaynak koddan hem de
Uriiniin bize sagladig! tarihi verilerden faydalanmistir. Olgiim igin hiyerarsik yapidan
olusan kalite modeli tanimlamigtir. Model degerlendirme yaparken otomatik
degerlendirme surecini 6n plana ¢ikarmigtir ve kullanicinin goérugleri ikinci planda
kalmistir. Urlin secimi igin kullanici ihtiyaglarinin énemli oldugu diistnildiiginde
metodun kullanici ihtiyacini tam kargilamamasi olasi bir durumdur. Ayrica toplum-
tabanli metriklerin otomatik degerlendirmeye yatkin metrikler olarak secilmeye

calisiilmasi, degerlendirmede kullanilabilecek metriklere bir sinirlama getirmektedir.

Yukarida anlattigimiz, bizim galigmamiza yon vermeyi saglayan metotlarin yaninda,
literatirde 20’den fazla model mevcuttur. K.J. Stoll ve M.A. Babar [46] literatlrde
bulunan 20 tane degerlendirme metodunu ele almis ve ¢alismalarinda, AKY
seciminde hangi modelin kullanici i¢in uygun oldugunu anlamak amaciyla

FOCOSEM (Framework for Comparing Open Source Software Evaluation Methods)
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[46] isminde bir cerceve (ing. framework) geligtirmislerdir. Bu gcergeve
degerlendirme modeli secimine yonelik birgok sorudan olugsmaktadir. Kullanici bu

sorularin cevaplarina gore kendine en uygun degerlendirme modelini segmektedir.

Bu tez kapsaminda yukarida anlatilan AKY’larin degerlendiriimesine yonelik
metotlarin iyi yonleri alinarak kapsami kullanici ihtiyacina gore sekillenebilen bir
metot gelistiriimek istenmistir. Bizim ¢alismamizin dnceki ¢alismalara benzerlikleri
Cizelge 3.1'de ozetlenmistir. Cizelge 3.1'de gosterildigi gibi, bazi metotlarda
kullanici degerlendirmesi (kullanici-tabanli) 6n plana cikariimis bazilarinda ise
degerlendirme tamamen otomatik (kullanici gorusleri Snemsenmeden) yapilmistir.
Bazi calismalarda sadece toplum-tabanli degerlendirmeye agirlik verilmis (6rn.

OSMM) bazilarinda ise kod-tabanli degerlendirme énemsenmistir (6rn. QOS-0SS).
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Cizelge 3.1 Literatirde AKY secimi icin dnerilen metotlar ve deneysel ¢alismalarin
karsilastiriimasi

Degerlendirme
boyutu

Degerlendirme sekli

Degerlendirme modeli

Calismalar

Kod-
tabanlh

Toplum-
tabanl

Kullanici-
odakh
(suibjektif)

Kural-
odaklh
(objektif)

Yeni
degerlendirme
modeli

Mevcut
modeli
uyarlama

Metot 6neren gcalismalar

OSMM [8]

X

X

OpenBRR
[10]

X

X

QSOS [11]

QOS-0SS
[l

Onerilen
metot

Deneysel calismalar

|. Stamelos
ve
arkadaslari
[47]

D. Wheeler
[48]

J. W. Sung
ve
arkadaslari
[49]

C. M.
Hanefi ve
arkadaslari
[41]

V. Garousi
[50]

A. Mackus
ve
arkadaslari
[51]

J. Antony
ve
arkadaslari
(38]

J. Antony
(37]
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Bu calismada bilgi ihtiyacinin belirlenmesinde deg@erlendirici ihtiyaglarinin 6n plana
ctkarildigr (kullanici-odakli) ama 6lgim sonuglarina skor verirken degerlendiriciden
badimsiz (kural-odakl) uygulanan bir metot sunulmustur. Bu metot subjektif olarak
belirlenen bilgi ihtiyaglarinin objektif olarak olgliimesine olanak saglar. Ayrica diger
metotlar AKY’larin karakteristigini yansittigini dugtundukleri ve onerdikleri yeni kalite
modelleri ¢ergevesinde OlgcUmlerini yapmislardir. Bizim Onerdigimiz metotta
uluslararasi standart olan ISO/IEC 25010 kalite modelinin 6znitelikleri ve alt

Ozniteliklerine bagli kalinarak olgumler yapilmistir.

Diger bir farkli yon ise bazi calismalarin [9] bizim calismamiz gibi, iki boyutta
degerlendirme imkani sunmasi fakat bunu yaparken iki boyutu tek boyut gibi ele alip
sonuglari elde etmeleridir. Ornegin [9] calismasi, guvenilirligi dlgerken dlgimi iki
ayri boyutta ele almamis ve guvenilirligi 6lgmek icin elde edilen kod-tabanlh ve
toplum-tabanli metrikleri, bu 6zniteligi dlgmek icin kullanilan metrikler olarak, tek gati
altinda toplamigtir. Bizim ¢alismamizda bir 6zniteligin dlgimunde, her bir boyut igin
degerlendirmeler ayri ayri yapiimis ve bu ayri degerlendirmeler sonunda, tek bir

sonug (indeks) elde edilmistir.

Cizelge 3.1’de herhangi bir modele bagli kalmadan yapilan deneysel (ing. empirical)
¢alismalar da verilmistir. I. Stamelos ve arkadaslari [47] ¢alismalarinda AKY’larin
kod kalitesini, test edilebilirlik, okunabilirlik (ing. readability), basitlik (ing. simplicity)
ve kendini tanimlama kriterleri bakimindan degerlendirmistir. Bu degerlendirmeyi
yaparken Legiscope kod analiz aracinin sagladigi metrikleri kullanmiglar ve
Oznitelikleri bu metriklerle iliskilendirmiglerdir. Her metrigin bir 6zniteligi dlgmedeki
agirhginin farkh oldugunu éngérmusler ve her 6zniteligi 6lgmek igin iligkili metrikleri
kullanarak formaller Gretmislerdir. Bu c¢alisma yukarida verilen doért 6znitelik igin

sinirli kalmig ve sadece kaynak kodu Olgerek yapilimistir.

Deneysel alanda en o6nemli c¢alismalardan bir tanesi D. Wheeler tarafindan
yapilmistir [48]. Yazar ¢alismasinda AKY de@erlendirme surecini ticari yazilimlari
degerlendirme sureci ile kiyaslamig ve AKY’lar1 toplum-tabanl olarak dort agsamada
degerlendiren bir sure¢ oOnermigtir. Bu sure¢ herhangi bir vaka calismasinda
uygulanmamis ve c¢alismada bazi Oznitelikleri 6lgmek icin ne gibi veriler
kullanilabilecegi konusunda ipucu verilmistir. Mesela bakim yapilabilirligin
Olculebilmesi igin Urtnlerin elektronik posta listelerinin incelenmesi tavsiye edilmigtir.

Buradan gelistiriciler arasindaki konugmalardan tranun gelistirilmesi i¢cin harcanan
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caba hakkinda (mesaj icerigini kullanarak) bilgi edinilebilecegi savunulmustur. Diger
yandan guvenilirlik igin ise Uranlerin olgunluk derecesine ve Urinun son kullanicilar
icin ne derece hazir olup olmadigina bakilmasi onerilmistir. Bunun igin trinun web

sitesinden Urlnun olgunlugu ile ilgili bilgilerin edinilebilecedine deginilmistir.

Literatirde goze garpan diger bir calismada ise J. W. Sung ve arkadaslari [49] AKY
secimi icin yeni bir kalite modeli sunmuslardir. Literatirde var olan kalite
modellerinin AKY karakteristik 6zelliklerini tam olarak yansitmadigini disinmusler
ve 1ISO 9126 kalite modelini yeniden duzenlemislerdir. 23 tane blyuk caph sirket
belirlenmis ve Kkalite Oznitelikleri ve alt 6znitelikleri igin AKY’lara uygunluk
bakimindan anket yapilmistir. Bu anket sonucunda hangi 6zniteliklerin ve alt
Ozniteliklerin AKY’lar i¢in oncelikli oldugu ve hangi AKY karakteristik 6zelliklerini
yansittigi bulunmaya calisiimistir. Calisma sonucunda 4 06znitelikten ve 10 alt
Oznitelikten olusan yeni bir model onerilmigtir. Daha sonra bu alt 6zniteliklerin

hepsini dlgcebilmek igin formuller taretilmistir.

Bu alanda C. M. Hanefi ve arkadaslan [41] tarafindan yapilan ¢alisma, AKY’larin
bazi 6zniteliklerini degerlendirirken metriklerin elde edilmesi konusunda yol
gostericidir. Calismada C&K metrik serisi kullaniimis ve bu metrikler verimlilik,
karmasiklik, anlasilirhk, yeniden kullanilabilirlik, test edilebilirlik ve dayanikhlik ile

iligkilendirilerek bu 6zniteliklerin dlgimunde kullaniimistir.

Toplum-tabanh degerlendirme yaparken kullanilabilecek metrikler sunan diger bir
calisma V. Garousi [50] tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada AKY’larin basarisini
Olgcmek icin dort tane AKY UrlnU 3 tane toplum-tabanli metrik (developer sayisi,
indiriime sayisi, hata ¢gézme performansi) kullanilarak karsilastiriimistir. Calisma bu
metriklerin kullanimi agisindan bizlere bilgi saglasa da hem UurlUnlerin kaynak
kodlarini degerlendirmediginden hem de kullanilan toplum-tabanl metriklerin
kapsaminin ¢ok genis olmayisindan dolayr genis c¢apli Urin seg¢imi igin pek
onerilmemektedir.

Toplum-tabanl degerlendirme bakimindan rehber olan diger bir galisma A. Mackus
ve arkadaslan [51] tarafindan yapilan ¢alismadir. Bu calismada Apache ve

Mozilla’da bulunan tarihi verilerin neler oldugu, neler igcerdigi ve nasil kullaniimasi

gerektigi hakkinda kapsamli bir inceleme yapilmistir.
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A. S. Jadhav ve arkadaslar [52] literatirde AKY’larin degerlendiriimesi ve secilmesi
ile ilgili yapilan galismalari inceleyerek belirledikleri 5 arastirma sorusu (ing.
research question) cercevesinde bir sistematik haritalama (ing. systematic
mapping) calismasi yapmislardir. Bu c¢alisma, literatirde yapilan g¢alismalari

listeleme ve anlatma adina ¢ok yararl bir galismadir.

Bu alanda yapilan calismalardan bazilari AKY’lari, 6nemli bir 6znitelik olan ve
hemen hemen butin kalite modelleri tarafindan o6nerilen guvenilirlik agisindan
incelemiglerdir. Bazi calismalar [37][38][39][40] sadece kaynak kodunu kullanarak
guvenilirligi 6lgmuglerdir. Bu olgcimu yaparken guvenilirlikle C&K metrik serisini
iligkilendirmisler ve gelistirilen formulle Grdnun hataya yatkinhdr ve gelecekteki
davranisi hakkinda bilgi edinmislerdir. Bazi calismalar [9] ise gUvenilirligi dlgmek igin

aranlerin veri tabanlarinda bulunan tarihi verileri kullanarak metrikler retmislerdir.

Ozetle bu tez calismasinda, sadece kod-tabanli degerlendirme yapan
calismalardan [9][37][38][41][47] ve sadece toplum-tabanli degerlendirme [8][10]
[11][48][50][51] yapan ¢alismalardan farkh olarak, [9] calismasinda yapildigi gibi iki
boyutta degerlendirme yapilimistir. Bu degerlendirme yapilirken bazi asamalarda
(intiyaclarin belirlenmesi), [8][10] calismalarinda yapildigi gibi kullanici gorusleri
onemsenerek (kullanici-tabanli boyut), bazi asamalarinda (agirhklandirma) ise,
[9][11][38][37][41][47] calismalarinda yapildidi gibi kullanici gorisli 6nemsenmeden
(kural-odakli) degerlendirme vyapilmistir. Degerlendirme asamasinda diger
modellerdeki [8][9][10][11][49] gibi yeni bir dederlendirme modeli dneriimemis ve
ISO/IEC 25010 kalite modeline bagh kalinmistir.
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4. GENEL DEGERLENDIRME SURECI

Bu tez calismasinda bakim yapilabilirlik ve guvenilirlik igin gelistirilen degerlendirme
yontemi igin, bu boélimde anlatilacak olan genel degerlendirme sureci takip
edilmistir. Dolayisiyla genel degerlendirme sureci takip edilerek bu iki 6znitelik
disinda degerlendiriimek istenen baska oznitelikler i¢cin de degerlendirme yontemi

olusturulabilir.

AKY’larin surekli geliserek populerligini korumasindaki en 6nemli sebep, bilgilerinin
kullanicilara agik olmasidir. Kullanicilar hem drtnlerin kaynak kodlarina hem de
aranlerin  gelistrme asamasinda veri tabanlarinda kaydedilen bilgilere
erisebilmektedirler. Bu sebeple bu tez ¢alismasinda, AKY’lari hem kod-tabanli hem
de toplum-tabanli degerlendirme imkani sunan iki boyutlu bir metot geligtirilmigtir.
AKY’larin degerlendiriimesi ve kullanici ihtiyacini kargilayan en uygun Urandn

secilmesi icin gelistirilen metodun asamalari Sekil 4.1’de verilmistir.

39



?

1. Dederlendirilecek KV larn secilmesi

!

2. Oleilmek istenenkalite dmitelidinin
seqilmesi

[3.1] kod-tabanl $ [3.2) Toplum-tabanh

A4

Degerlendirme

boyutu
31,1, Secilen kalite Saritelidin Sl Sl Lol e et e T
.. L N . : algmek igin bilgi ihtivaclannin
dlgmek igin metriklerin belidenmesi beliflenmesi
3.1.2. Kod-tabanl degerendime 3.2.2. Toplum-tabanlide §edendime
yapmak icin adimlarin belidenmesi wapmak icin adimlann belifenmesi

i i

3.1.3, Metrik verilerinin toplanmasi
ve kod -tabanl dederlendimenin
vapilmasi

3.2.3, Metrik verilerinintoplanmas ve
toplum -tabanl dederlendisimenin
wapilmas

4, AR larn genel dederlendimesi ign
adimlant belirlenmesive segmin
wapilmas

Sekil 4.1 AKY’larin de@erlendirmesi igin gelistirilen genel metodun asamalari

40



Sekildeki metot incelendiginde surecin, degerlendirmesi yapilacak aday yazilim
artnlerinin belirlenmesinden bagladigi ve bu aday yazilim Urunlerinden kullanici
ihtiyacini  karsillayan en uygun urinun seg¢imiyle sonlandigi gorulmektedir.

Gelistirilen genel slrecin agamalari asagidaki alt bélumlerde agiklanmistir.
4.1. Degerlendirmesi Yapilacak AKY’larin Secilmesi (1. Agama)

Bu ilk asamada ihtiyag sahipleri oOncelikle hangi c¢esit yazilim Urinu igin
degerlendirme yapacaklarini belirlemelidirler. Bu dogrultuda piyasada var olan,

gereksinimlerini kargilayacak aday yazilim urtnlerini arastirmalidirlar.

Ihtiyag duyulan aday AKY Urinlerini ararken akla ilk gelen yontem, bir internet
arama motoru (Google, Yandex, Yahoo, vb.) kullanarak arama yapip
degerlendirmeye dahil edecegimiz aday uUrunleri belirlemektir. Eger arama
yapacagimiz Urinin ismini biliyorsak ona rakip olabilecek isimleri bulmaya yonelik
arastirma yapmak da uygun olur. Arama yapilacak urinun ismi tam olarak
bilinmiyorsa, aday olacak UrUnlerden herhangi birini gézden kagirmamak igin Grin
ismi ile ilgili butiin kombinasyonlar denenmelidir. Ornegin, X formatini Y formatina
donusturen bir yazihm dardnd igin arama yaptigimizda, X2Y, XtoY, vb.

kombinasyonlarin denenmesinde fayda vardir.

Arama yaparken kullanilabilecek ikinci yontem ise Urunlerin kodlarini ve
dokimanlarini saglayan sitelerden (Apache, SourceForge, Github, Debian ve

Savannah, vb.) aday AKY urunlerini belirlemektir.

Batln bu arastirmalari yaparken Urlanlerin Bolum 2.1.4’de bahsedilen agik kaynak
yazilim lisanslarina (General Public Licence (GPL), Library or Lessor General Public
Licence (LGPL), BDS-style vb.) sahip olduguna dikkat etmek gereklidir [7]. CUnku
lisanslarin bizlere sagladigi imkanlar disinda d4ran Uzerinde islem yapildiginda
bayuk yaptirimlarla kargilasilabilir.

4.2. Olgiilmek istenen Kalite Ozniteliginin Segilmesi (2. Asama)

Bu asamada, belirlenen AKY Urln alternatiflerinin hangi kalite 6zniteliklerine goére
degerlendirilecegi ve karsilastirilacagi belirlenir. Bolum 2.2°de bahsedildigi gibi,
gegmisten gunumuze Onerilen kalite modellerinden en bilinir olanlart McCall (1977),
Boehm (1978), FURPS (1992), Dromey (1995) ve ISO 9126 (2001) modelleridir.
Farkl kalite modellerinin icerdigi 6znitelikler (ing. attributes) farklilik géstermektedir.

Bazilari onceki modellere yeni Oznitelikler eklemis, bazilari 6nceki modellerin
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Ozniteliklerini modellerinden gikarmig ve bazilari da baska model igin onerilen bir
Ozniteligi kendi modelinde bir 6zniteligin alt 6zniteligi olarak kullanmigtir. Cizelge

4.1’de en bilinir kalite modellerinin dnerdigi kalite 6znitelikleri listelenmisgtir.

Cizelge 4.1 En bilinir kalite modelleri ve dznitelikleri

Kalite oznitelikleri Boehm McCall FURPS | ISO 9126 | Dromey
Verimlilik X X X X X
Guvenilirlik X X X X X
Fonksiyonellik X X X
Bakim yapilabilirlik X X X X X
Tasinabilirlik X X X X
Kullanilabilirlik X X X X
Test edilebilirlik X X X

Dogruluk X

Anlasilabilirlik X X

Esneklik X X

insan ydnetimi X

Batlnlik X X

Birlikte islerlik X X

Olgunluk X
Degisebilirlik X

Tekrar kullanilabilirlik X X

Cizelgede gegmisten gunumize en bilinen modellerin énerdigi ortak 6zniteliklerin;
verimlilik, guvenilirlik, tasinabilirlik, kullanilabilirlik ve bakim yapilabilirlik oldugu

gOrulmektedir [12].
4.3. Degerlendirme Yapilacak Boyutun Segilmesi (3. Asama)

Bu asamada her iki degerlendirme boyutu (kod-tabanli veya toplum-tabanh) igin ayri

surec akislari izlenecektir.
4.3.1. Kod-tabanl Degerlendirme

Bu asamada AKY’lar saglayan sitelerden Urunlerin kaynak kodlarina erigilir. Bir
Oonceki asamada (bkz. Sekil 4.1, 2.agsama) belirlenen dznitelikleri dlgmek igin hangi
metrikleri kullanabilecedimizin arastiriimasi yapiimaldir (bkz. Sekil 4.1, 3.1.1.
asama). Bu arastirmayi yaparken belirlenen 6znitelikleri dlgmeye yodnelik arastirma
sorular (ing. research question) olusturulabilir. Bu arastirma sorulari kullanilarak

belirlenen Oznitelikleri dlgmeye yonelik metrikler literatirden cikarilabilir.

Arastirma sorulari kullanilarak uygun metrikler bulunduktan sonra, Grunlerin kaynak
kodlarindan iligkili metrik degerlerini dlgmek igin, bir kod analiz araci kullanilir. Her

bir AKY drunu igin belirlenen metriklerin degerleri dlgulur.
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Daha sonra Sekil 4.1’de 3.1.2. agsamada gosterildigi gibi, 6lcim sonucunda elde
edilen sayisal metrik degerlerinin degerlendirmede nasil kullanilacagina iligkin

adimlar belirlenir.

Ardindan sekilde 3.1.3. agamada gosterildigi gibi, elde edilen metrik degerleri ve
belirlenen adimlar uygulanarak bu boyut (kod-tabanh) agisindan en tercih edilebilir

AKY Uranu segilir.
4.3.2. Toplum-tabanh Degerlendirme

AKY’lar kaynak kodlarinin yani sira piyasaya suruldtigutinden itibaren dizenli olarak
kaydedilen tarihi verilere (ing. historical data) ulasma imkani da sunar. Bu veriler
Concurrent Version Control (CVS), Problem Reporting Database (BugDB) ya da
Bugzilla gibi veri tabanlarinda kaydedilmektedir. Bu veri tabanlarinda; karsilagilan
hata (ing. bug) sayilari, eklenen ve silinen satir sayilari, aktif gelistirici (ing.
developer) sayilari, hata 6nem dereceleri (ing. bug severity), geligtirici-gelistirici ve
kullanici-geligtirici arasindaki e-posta sayilari, hatanin durumu (agik, kapali,
¢oziildi) (ing. bug status-opened, fixed, closed), sikca sorulan sorular ve benzeri

veriler duzenli olarak kaydedilir.

Toplum-tabanl degerlendirme yapilirken ihtiyaglarin nasil belirlenecegi ve ihtiyaclar
dogrultusunda bu verilerin nasil kullanilacagi gergekten karmasik bir durumdur. Bu
karmasik durumdan kurtulmak igin bilgi intiyaclarinin belirlenmesinde, ilgili verilerin
toplanmasinda ve bu verilerin degerlendiriimesinde yol gdsterici olarak ISO/IEC
15939 olgme sureci takip edilebilir. Bu sayede oOlgcumler saglam bir temele

dayandiriimig olur.

ilk olarak, daha énce (Sekil 4.1, 2. agsama) segilen kalite dzniteligini 6lgmeye ydnelik
bilgi ihtiyaglar (ing. information needs) belirlenir (Sekil 4.1, 3.2.1. agama). Bu bilgi
ihtiyaclarini  karsilamak igin, AKY urunlerinin veri tabanlarindaki bilgiler
derinlemesine analiz edilir. Bilgi ihtiyaclarini karsilamak amaciyla, nicel degerler

elde edebilmek igin metrikler belirlenir.

Daha sonra Sekil 4.1'in 3.2.2. agamasinda gdsterildigi gibi 6lgim sonucunda elde
edilen sayisal metrik degerlerinin degerlendirmede nasil kullanilacagina iligkin

adimlar belirlenir.
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Ardindan gekilde 3.2.3. agamada gosterildigi gibi, elde edilen metrik degerleri ve
belirlenen adimlar uygulanarak bu boyut (toplum-tabanh) agisindan en tercih

edilebilir AKY Urunu segilir.

4.4. AKY’larin Genel Degerlendirmesi i¢in Adimlarin Belirlenmesi ve

Secgimin Yapilmasi

Iki boyut igin ayri ayri degerlendirmeler yapilip kullanici ihtiyacini karsilayan en iyi
arinler segildikten sonra, bu asamada (Sekil 4.1, 4. asama) iki boyutlu
degerlendirme sonugclari kullanilarak en iyi drin segilir. Bunu yaparken genel
degerlendirme icin adimlar belirlenmeli ve en iyi Urinin seg¢imi icin uygulanmalidir.
Belirlenen adimlar kullanici ihtiyaglarina veya o6l¢ulmek istenen 6znitelige gore
degisebilir. Mesela bir 6zniteligi dlgerken toplum-tabanli degerlendirmede kullanilan
metrikler, daha belirleyici olabilir. Bu durumda toplum-tabanli metriklerden elde
edilen sonuglar, kod-tabanli metriklerden elde edilen sonuclara gore segcimde daha

fazla 6bnem arz edecektir.
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5. BAKIM YAPILABILIRLIK VE GUVENILIRLIK iGIN
DEGERLENDIRME YONTEMi

Bu tez calismasinda Bolum 4’te Onerilen sureg, bakim yapilabilirlik ve glvenilirlik
icin uygulanacaktir. Secilen AKY rtnleri bu iki 6znitelige gére hem kod-tabanli hem
de toplum-tabanli olarak iki boyutlu degerlendirilecektir. Sekil 5.1’de bu iki 6zniteligin
degerlendiriime agamalari 6zetlenmistir. Sekilde goruldugu gibi iki ayri boyutta farki

yollar izlenmistir. Kisaca 6zetleyecek olursak:

Kod-tabanli degerlendirmede bakim yapilabilirligin élgtilmesi icin alt 6znitelikler (test
edilebilirlik, kararlilik, cozumlenebilirlik ve degisebilirlik) kullaniimigtir. Bu 6znitelikler
literatirde arastirihip kullanilan metrikler UGzerinden olgulmustar. Guvenilirlik ise

direkt olarak literatlirde kullanilan metriklerle iliskilendirilerek dlgtimustur.

Toplum-tabanli degerlendirme yapilirken o6ncelikle bu iki 6znitelikte o6lgtlmek
istenen bilgi intiyaglari belirlenmis ve bu baglamda sekilde gdsterilen veri tabanlari
(Problem raporu veri tabani, BugDB ve e-posta listesi, CVS arsivi) kullanilarak
derinlemesine analiz edilmistir. Daha sonra sekilde bu veri tabanlarinin icerdigi
veriler belirtilmistir. Veri tabanlarindaki veriler kullanilarak metrikler belirlenmis ve

bu metrik degerleri Uzerinden dlgimler yapilmistir.
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5.1. Degerlendirme Yapilacak AKY’larin Segilmesi

Oncelikle ihtiyag dahilinde birbirine alternatif olabilecek AKY Urunleri arastiriimistir.
Degerlendirme icin bu metodun Java tabanli kod insa araclarina (ing: Java built tool)
uygulanmasi kararlastiriimistir. Bu baglamda ilk énce internet arama motorlari
(Google, Yandex, Yahoo, vb.) kullanilarak piyasada var olan Java dilinde yazilmis
kod insa araclari arastinimistir. Arastirma yapilirken trunlerin iglevsellik yoninden
birbirine alternatif olabilecek Urlnler olmasina dikkat edilmis ve ¢ tane AKY urdnu
secilmistir: Apache Ant, Apache Maven ve Apache Archiva. Daha sonra kullanicilara
AKY drinleri saglayan internet sitelerine de (Apache, SourceForge, Debian,
Savannah, vb.) bakilarak secilen Urtnlerin populerligi ve islevsel birbirine alternatif
olabilme dereceleri dogrulanmistir. Cizelge 5.1’de secilen AKY urUnlerinin bilgileri

verilmistir.

Cizelge 5.1 Belirlenen aday AKY arunlerinin 6zellikleri

Uriin 6zellikleri

Apache Archiva

Apache Maven

Apache Ant

internet sitesi

http://archiva
.apache.org/index.cqi

http://maven .apache.org/

http://ant .apache.org

Oriin tard Kod insa araci Kod insa araci Kod insa araci
Programlama dili JAVA JAVA JAVA
Uretim yil 2006 2002 2000

. . http://archiva. http://maven.apache.org/ http://ant.apache .org/mail.html
Mail argivi apache.org/mail-lists.html mail-lists.html

Problem veri tabani

http://issues.apache.org/
jira/browse/MRM

https://issues.apache.org/jira

https://bz.apache.org/bugzilla/buglist.

/browse/MNG

cgi?product=Ant

Secilen araclarin piyasaya surtlmesinde temel amaclar farkllik gosterebilir. Maven

ve Ant, Java projelerinin iskeletinin olusturuimasini ve bdylece projelerin
yonetilmesinin ve gelistiriimesinin kolaylagsmasini sagdlayan proje yonetim araclari
olarak uretilmigtir. Ayrica, projelere belirli standartlar getirerek JAR dosyalarini
projeler arasinda paylastirmak, projelerin igeriklerini anlasilir bir yapida tutmak ve
projeleri kolay bir sekilde yayinlamak igin kullanilir. Archiva, temel amag¢ olarak
projelerde siklikla kullanilan kutuphaneler igin bir depo olusturmak ve bu
kitiphaneye projede calisan herkesin kolay erigsebilmesini saglamak amaciyla
uretilmigtir. Ayrica yazihm insasinin her asamasindaki surecleri otomatiklestirmesi

temel Uretim amaglar arasindadir. Bu inga araglari genel Uretim amaci diginda
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bircok ortak Ozelliklere sahiptirler ve her birinin yaptigi ¢ogu isi bir diger aracin
yapmas! mumkiindir. Ornegdin, segilen bu g Griin islevsel olarak; proje gelistirilirken
proje iginde standart olugturulmasini, geligtirme surecinin basitlestiriimesini,
dokumantasyonlarin etkili bir sekilde olusturulmasini, projelerde ihtiya¢ duyulan
kiitiphanelere otomatik olarak erigilebilmesini ve timlesik gelistirme ortami (ing.
Integrated Development Environment - IDE) bagimhhgini ortadan kaldiriimasini

saglamak gibi birbirine alternatif olabilecek 6zellikler igerirler.
5.2. Degerlendirme Yapilacak Kalite Ozniteliginin Belirlenmesi

Bir dnceki asamada birbirine alternatif olarak segilen AKY urunlerinin hangi kalite
Ozniteliklerine gore degerlendirilecegi kararlastinimigtir. Bu baglamda geg¢misten
glinumuze o6nerilen en bilinir kalite modelleri incelenmis ve hepsinin ortak olarak
onerdigi kalite oznitelikleri icerisinden, Olgulmeye ihtiya¢ duyulanlar belirlenmistir.
Cizelge 4.1'de gosterildigi gibi, butin modeller icin Onerilen Oznitelikler iginden
ihtiyacimiza gore guvenilirlik ve bakim yapilabilirlik segilmistir. Degderlendirilecek
uranlerin kod inga araci olmasi da bu iki 6zniteligin secilmesinde etkili olmustur.
Cunku kod insa aracinin glvenilir olmasi ve ayni zamanda uzun émurla kullanim
acisindan bakim yapilabilirliginin kolay olmasi beklenir. Bu sebeple segilen U¢ Java

tabanli kod inga araci, bu iki 6znitelik bakimindan degerlendirilmistir.
5.3. Degerlendirme Yapilacak Boyutun Belirlenmesi

Degerlendirme yapilacak aday urunler ve bu UrUnlerin hangi kalite 6zniteliklerine
gore deg@erlendirilecegi belirlendikten sonra, degerlendirme yapilacak boyut (kod-
tabanli veya toplum-tabanli) secilmistir. Orneklenen segimde her iki boyut ayri ayri

degerlendirilmigtir.
5.3.1. Kod-tabanl Degerlendirme

Aday AKY durunleri ve de@erlendirme yapilacak kalite 6znitelikleri belirlendikten
sonra kod-tabanh degerlendirme yapmak igin, metriklerin belirlenmesi gerekir.
Bolim 4.3.1 de bahsedildigi gibi bakim yapilabilirligi ve guvenilirligi dlgmek igin
metriklerin belirlenmesi agsamasinda her bir Oznitelik i¢in arastirma sorulari

olusturulmustur:

Arastirma Sorusu 1: Hangi metrikler bakim yapilabilirligi veya bakim yapilabilirligin

alt 6zniteliklerini 6lgmek icin kullanilabilir?
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Arastirma Sorusu 2: Hangi metrikler guvenilirligi veya guvenilirligin alt

Ozniteliklerini 6lgmek icin kullanilabilir?

Bu iki arastirma sorusu cergevesinde iki Ozniteligi olgmeye yonelik metrikler
arastinlmistir. Bakim yapilabilirligi ve guvenilirligi degerlendirmede kullanilacak
metrikleri belirlemek icin ilk olarak, ISO/IEC 25010 standardi igindeki metrikler
g6zden gegirilmistir. Ne var ki bu metrikler, nesneye yonelik 6zellikleri olan Java inga
aracglarini de@erlendirmek i¢cin uygun goérulememistir. Standartta tanimlanan
metrikler icinden se¢im yapilamamis olmasinin bir baska sebebi de tanimlanan
metriklerin ¢ogunun gelistirme baglamina iliskin bilgi toplanmasini gerektiriyor
olmasidir. Bu AKY’lar dinya uzerinde farkl konumlarda ve ortamlardaki farkh
onlarca gelistirici tarafindan Uretildiklerinden, baglamla ilgili bilgilere ulasmak

maalesef mimkun degildir.

Yukarida belirtilen sebeple literatirdeki galismalar arastiriimis ve bu iki 6zniteligi
Olcmek icinde C&K metrik serisi, i¢ ice dongu sayisi, ¢evrimsel karmasiklik ve
aciklamalarin sikh@r metriklerinin kullanilmasina karar verilmistir. Bu metrikler

Cizelge 5.2’de gosterildigi gibi iki 6znitelik ile ayri ayri iliskilendirilmigtir.

Metrikler belirlendikten sonra U¢ aday AKY urinunun kaynak kodlarinin metrik
degerlerini hesaplamak icin bir kod analiz araci olan Understand Scitool [53]

kullaniimistir.

Cizelge 5.2 Bakim yapilabilirlik ve glvenilirligi 6lgcmek igin metrikler

Arastirma Ar. Sor 1: Hangi metrikler bakim yapilabilirligi (veya bakim Ar. Sor 2: Hangi metrikler
Sorusu yapilabilirligin alt 6zniteliklerini) dlgmek i¢in kullanilabilir? guvenilirligi (veya
glvenilirligin alt
Ozniteliklerini) élgcmek icin
kullanilabilir?
Metrik Test Kararhlk Degise- Cozimlene- CBO
edilebilirlik bilirlik bilirlik DIT
LCOM
NNL CBO CBO ccC NOC
NOC DIT DIT NOS REC
RFC NNL LCOM WMC WMC
Bakim  yapilabilirligin  dl¢ilmesi  i¢cin  literatirdeki  iligkili  ¢alismalar

[9][34][41][54][55][56][57][58] analiz edilmistir. Bu ¢alismalardan yola ¢ikarak bakim

yapilabilirligi 6lgmek igin bakim yapilabilirligin alt 6znitelikleri kullaniimisgtir. Bu alt
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Oznitelikler test edilebilirlik, ¢ozUmlenebilirlik, kararhlik ve dedisebilirliktir.
Dolayisiyla bakim yapilabilirligi direkt 6lgmek yerine belirlenen metrikler Cizelge
5.2'de gosterildigi gibi bu 6zniteligin alt 6znitelikleriyle iliskilendirilmistir. Kod analiz
araci (Understand Scitool) kullanilarak metrik degerleri elde edildikten sonra bu
metrik deg@erleri kullanilarak bakim yapilabilirligin Olculebilmesi i¢in adimlar
belirlenmistir. Metriklerin sayisal degerleri ve Bolum 2.4’deki tanimlari kullanilarak,
bakim yapilabilirligin her bir alt 6zniteligi icin, secilen Urtnlere agirliklar verilmistir.
Ayrica kullanici da ihtiyaci dogrultusunda énem derecesine gore, bu alt 6zniteliklere
agirhklar vermistir. Butln bu agirlik degerleri degerlendirme icin belirlenen adimlara
girdi alinmis ve sonugta AKY’lar icin Bakim Yapilabilirlik indeksi (BYI) elde edilmistir.
Burada ylUzeysel olarak bahsedilen bu adimlar, Bélim 6’da uygulamasi ile birlikte

detayli olarak anlatilacaktir.

Cizelge 5.3 Guivenilirligin degerlendirilmesi icin kullanilan metriklerin esik (ing.
threshold) degerleri [37][38]

C&K Metrik CBO DIT LCOM NOC RFC WMC
Esik (Threshold) | 3-9 1-6 1-3 1-3 6-36 6-30
degeri

50



Cizelge 5.4 Guvenilirligin hesaplanmasi igin kullanilan kurallar ve formuiller
[37][38][39][40]

Kural 1:

Eger (alt esik deger < metrik degeri < alt ve list esik degerin ortalamast) ise,
Agirlik =1

Kural 2:

Eger (alt ve st esik degerin ortalamast < metrik degeri < lst esik deger) ise,
Adirlik =2

Kural 3:

Eger (Metrik degeri esik degerlerinin disinda) ise,

Agdirlik =7

Kural 4:

NOC igin (bu metrik diger metriklerden ayri degerlendirilecek),

GE(Max) dederi hesaplanirken log((ist esik deger))? dederi dikkate alinir.
GE(Min) degeri hesaplanirken log ((alt esik deger))? degeri dikkate alinir.

Kural 1’den kural 4’e dogru uygulandiginda:

GE(Max) = k » (1/AD(WMC) + AD(DIT) + AD(RFC) + AD(LCOM) + AD(CBO)) + (log(U — LE(NOC)))? 3)
GE(Min) = k x (1/AD(WMC) + AD(DIT) + AD(RFC) + AD(LCOM) + AD(CBO)) + (log(A — Lt(NOC)))? “4)
K = sabit = 1;

GE(Max) =1+ (1/(1+1+1+1+41)) + (log(3))2= 0,4276
GEMin) =1+ (1/2+2+2+2+2)) + (log(1))?=0,1000
Guvenilirlik esik degeri (GF) 0,1000 < GE < 0,4276 arasindadir [37][38][39][40].

Dolayisiyla eger guvenilirligin esik degeri bu degerler arasinda ne kadar buyuk ise uriin o kadar

guvenilirdir. Eger bu esik degerleri disinda ise Uriin hataya yatkindir.

Guvenilirligin degerlendiriimesi asamasinda bakim yapilabilirikle ayni metrik
degerleri kullanilsa da farkh adimlar izlenmistir. Guvenilirligin dlgtlebilmesi igin
literatirdeki c¢alismalar arastinlmig [37][38][39][40] ve C&K metrik seti ile
glvenilirligin direkt olarak élgiilebildigi gdrilmustir. incelenen calismalar, yiiksek

atif alan galismalara [59][60][61] dayanarak, guvenilirlikle C&K metrikleri arasinda
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ters orantili bir iligki oldugunu 6ngérmustur. Degerlendirme yaparken bu [37][38][39]
calismalar literatlrde mevcut olan onceki calismalari
[40][62][63][64][65][66][67][68][69] analiz etmisler ve C&K metrik serisi i¢in Cizelge
5.3'de gdsterildigi gibi yeni esik (ing. threshold) degerleri hesaplamiglardir. Daha
sonra guvenilirligin hesaplanmasi icin Cizelge 5.4’de gosterilen kurallarn ve
formalleri  tanimlamiglardir  [37][38][39]. Bu calismada  guvenilirligin
deg@erlendiriimesi icin ayni adimlar temel alinmigtir. Metrikler icin Cizelge 5.3'de
verilen esik degerleri ve Cizelge 5.4’de verilen kurallar ve formiller uygulanarak
AKY’lar icin Guvenilirlik indeksi (Gi) elde edilmistir. Burada yiizeysel olarak
bahsedilen bu adimlar, Bolum 6'da uygulamasi ile birlikte detayh olarak

anlatilacaktir.
5.3.2. Toplum-tabanl Degerlendirme

Aday AKY dUrlnleri ve de@erlendirme yapilacak kalite 6znitelikleri belirlendikten
sonra toplum-tabanh de@erlendirme yapmak ic¢in bu belirlenen 6zniteliklerin
Olclilmesinde bizlere yardim edecek bilgi ihtiyaglarinin belirlenmesi gerekir. Bu
asamada bilgi ihtiyaclarinin belirlenmesinden metriklerin elde edilmesine ve
Olcimlerin yapilmasina kadarki suregte, dlgimin amacina uygun ve gergekci
olmasi igin, uluslararasi bir standart olan ISO/IEC 15939 dlgum sureci kullaniimistir.
Cunku standart hangi 6lgim bilgisinin gerekli oldugu, &lgimlerin ve analiz
sonuglarinin nasil uygulanacagi gibi detaylarin tanimlanmasi konusunda yol

gOstericidir.
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Cizelge 5.5 Toplum-tabanli degerlendirme igin belirlenen bilgi ihtiyacglari ve

metrikler
Bilgi ihtiyaci Tanimi ve amaci AKY veri tabanlarindan
(ing: Information Need) kullanilan metrikler
Yillara goére elektronik posta Uriiniin duragan bir e-posta Gelistiriciler arasindaki toplam

yogunlugu (yillara gore ePY) trafiginin olup olmadigini, eder | e-posta sayilari, gelistiricilerin

mail trafigi duraganlasmigsa sayisl, kod satir sayisi ve her

bunun ne kadar zaman bir Griinln surim sayilari
aldigini dlger.

Hata ¢6zme basari indeksi Gelistiricilerin raporlanan Toplam hata sayisi, hatanin

(HCBI) hatalarin ¢éziiminde ne kadar | durumu (¢ézulen), toplam kod
basarili oldugunu olger. satir sayisi

Hata ciddiyet indeksi (HCI) Diger aday Urlnlerle Her hatanin 6nem derecesi ve

karsilastinildiginda driintin ne | Grdndn kod satir sayisi
derece ciddi hatalarla

kargilastigini Olger.

Ortalama hata ¢6zme Gelistiricilerin performansini Hatalarin agilma zamani (son
suresine goére hata ¢ézme ve olugan sorunlari, hangi iki yildaki), hatalarin kapanma
basari orani (OHCS) Urtin gelistiricilerin zamaninda | zamani (son iki yildaki), katki

ve disiplin icinde ¢ézduguni saglayanlarin sayisi (ing.

Olger. number of contributors)
Uriin stirimlerine gore Urdinlerin striimlerine gére Hata sayisi, toplam kod satir
kumdlatif hata yogunlugu hataya egilimli olup olmadigini | sayisi, her sirimun hata
(SKHY) Olger. sayisl, her surimin satir
sayisl

Daha sonra Cizelge 5.5’de gosterildigi gibi bakim yapilabilirlik ve gtvenilirligi 6lgmek
icin bes tane bilgi ihtiyaci belirlenmigtir (Bilgi ihtiyaglarinin ISO/IEC 15939 temel
alinarak olusturulan oélcim yapilari (ing. measurement construct) Ek 1'de
verilmistir). Bu bilgi ihtiyaglarinin élgiilebilmesi icin her bir Griiniin internet siteleri
derinlemesine analiz edilmis ve bu bilgilere nasil ulasilabilecegi arastiriimistir.
Concurrent Version Control (CVS), Problem Reporting Database ve (BugDB) gibi
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veri tabanlari analiz edilmis ve bilgi ihtiyaglarini karsilamaya yonelik sonuglar elde

etmek igin Cizelge 5.5'de verilen metrikler belirlenmistir.

Bilgi ihtiyaclari ve metrikler belirlendikten sonra sonuglari elde etmek i¢in adimlar
belirlenmistir. Oncelikle her bir bilgi ihtiyacini dlgmeye yonelik belirlenen metrik
degerleri kullanilarak bilgi ihtiyaglari i¢in indeks degerleri hesaplanmigtir. Genel
sonuglarin saglikh bir sekilde elde edilebilmesi igin bilgi ihtiyaglari 6zelinde indeks
degerlerinin hesaplama seklinin, kod-tabanli degerlendirmedeki hesaplama sekliyle
tutarli olmasi gerekmektedir. Diger bir deyisle, kod-tabanl degerlendirmede oldugu
gibi en blyiik indekse sahip Uriin en tercih edilebilir Giriin olmalidir. Ne var ki HCBI
ve OHCS icin indeks degerlerinin daha blyuk olmasi Grunler igin daha iyi bir durum
iken, HCI, ePY ve SKHY icin indeks degerlerinin daha kiiciik olmasi Grinler igin
daha iyi bir durumdur. Bu sebeple HCi, ePY ve SKHY icin elde edilen indeks
degerlerinin, genel sonuglarin dogru hesaplanabilmesi igin yeniden dizenlenmesi
gerekmektedir. Bu duzenlemeyi yapmak amaciyla oncelikle, her bir GrGn igin
hesaplanan HCIi, ePY veya SKHY degerlerinin 1 ile bélinerek tersi alinmistir.
Denklem 5’deki gibi tersi alinarak elde edilen degerlerden en buyuk olaninin 10
tabaninda logaritmasi alinmig ve elde edilen deger kendisinden buyuk olan en
klguk dogal saylya yuvarlanmigtir. Daha sonra elde edilen bu en buylk dogal sayi
(K), denklem 6'da yerine konularak her bir (riin icin HCi, ePY veya SKHY

bakimindan yeni indeks degerleri hesaplanmistir.

X1,X2,.... Xn degerlerinin sirayla 1.,2.,ven. uriin icin HCi, ePY veya SKHY

bakimindan elde edilen indeks degerlerini simgeledigi varsayildiginda:

1 1 1
K = yuk la(l (—,—,...,—) 5
yukariyuvarla(log;, max ' . ) (5)

Li'nin, HCI, ePY veya SKHY bakimindan degerlendirme yapilan i. tiriin igin elde

edilen yeni indeks degerini simgeledigi varsayildiginda:

1/Xi
10X

Yeni indeks degeri = L; =

(6)

Bilgi intiyaclari igin indeksler elde edildikten sonra kullanici ihtiyaci dogrultusunda

Onem derecesine gore bu bilgi ihtiyaglarina agirliklar verilmistir. Hesaplanan indeks
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degerleri ve bu agirlik degerleri kullanilarak Toplum-tabanli Degerlendirme indeksi
(TDI) elde edilmistir. Burada ylizeysel olarak bahsedilen bu adimlar, BSlim 6'da

uygulamasi ile birlikte detayli olarak anlatilacaktir.
5.4. Genel Sonuglarin Elde Edilmesi

Her iki boyut igin degerlendirme sonuglari ayri ayri elde edildikten sonra, kullanici
boyutlarin 6nem derecesini dikkate alarak degerlendirme yapilan bu boyutlara
agirhiklar verir (Ornegin, kod-tabanh degerlendirme %50 ve toplum-tabanli
degerlendirme %50). Daha sonra bu iki 6znitelik (bakim yapilabilirlik ve guvenilirlik)
icin ayri ayri, iki boyutun degerlendirme sonuglarina gore en tercih edilebilir Grtn

secilir. Bu genel sonug su formul kullanilarak hesaplanir:
AKY iki boyutlu degerlendirme sonucu = A+*B + C*D
A: Kod-tabanli boyut igin hesaplanan genel degerlendirme indeksi
B: Kullanici tarafindan kod-tabanli boyuta verilen agirlik
C: Toplum-tabanli boyut igcin hesaplanan genel degerlendirme indeksi

D: Kullanici tarafindan toplum-tabanli boyuta verilen agirlik
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6. GELISTIRILEN YONTEMIN UYGULANMASI VE SONUGLARI

6.1. Kod-tabanli Degerlendirme Sonuglari

Bu bolimde, gelistirilen metot bakim yapilabilirlik ve guvenilirlik i¢in uygulanacak ve
sonuglari gosterilecektir. Cizelge 5.1'de 6zellikleri gosterilen G¢ AKY Uraninln (java
tabanl kod inga araci) kaynak kodlarinin Cizelge 5.2’de listelenen metrik degerleri
sinif seviyesinde hesaplanmigtir. Bu hesaplama yapilirken Scitool firmasinin
Understand isimli kod analiz araci kullaniimistir. Her bir Grln igin bu metrik

degerlerinin ortalamasi Cizelge 6.1’de verilmigtir.

Cizelge 6.1 Her bir AKY Grdna igin metrik 6lcim sonuglari

Uriin CBO CcC DIT LCOM | NNL NOC NOS RFC WMC

Archiva | 3,241 1,618 1,399 2,338 0,477 1,424 21,401 | 12,443 | 17,901

Maven | 2,039 2,259 1,519 3,162 0,681 1,224 28,152 | 7,081 20,623

Ant 3,312 2,005 1,886 2,739 0,697 1,632 21,713 | 22,142 | 26,354

6.1.1. Bakim Yapilabilirligin Degerlendirilmesi ve Sonuglari

Bakim yapilabilirligi hesaplamak igin; Cizelge 5.2’de verilen metriklerden bakim
yapilabilirligin alt 6znitelikleriyle iliskisi olanlar, Bolim 2.4’de verilen metriklerin
aciklamasi ve Cizelge 6.1'de verilen metrik degerlerinin 6lgim sonuglari
kullanilmistir. Bu deg@erler kullanilarak her bir alt 6znitelik bakimindan her bir AKY
urint 1'den 3’e dogru (1. en tercih edilebilir trin) Cizelge 6.2’de gdsterildigi gibi
siralanmigtir. Bu Cizelgede X, Y ve Z sirayla Archiva, Maven ve Ant AKY UrUnlerini
simgelemektedir. Cizelge 6.2'nin en sagindaki kolonda, her bir alt 6znitelige gore
drtnler en iyiden en koétluye dogru siralanmistir. Bunu yaparken Cizelgenin her bir
satirindaki Grinlerin sira degerleri dikkate alinmistir. Ornegin, test edilebilirligi
Olgmek igin U¢ metrik degeri (RFC, NOC, NNL) kullaniimigtir. Bu G¢ metrigin dlgim
sonuglarina gore, iki metrik i¢in (RFC, NOC) Maven en iyi Urun olarak gézlemlenmis
ve bir tanesi igin (NNL) Archiva en iyi Urln olarak gozlemlenmigtir. Dolayisiyla bu

durumda test edilebilirlik icin Maven en tercih edilebilir Grin olarak belirlenmistir.
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Sonug olarak bakim yapilabilirligin her bir alt 6zniteligi icin Urlnler en iyiden en

kotuye Cizelge 6.2°deki gibi siralanmistir.

Cizelge 6.2 Bakim yapilabilirligin alt 6zniteliklerine gore AKY urunlerinin tercih
edilme siralamasi

TR =
Alt 6znitelik g % E E:L) § § ; % § 8 Sonug
1 Y Y X Y (Maven)
Sahebililik 2 X Y X (Archiva)
3 Z Z Z Z (Ant)
1 X X Y X (Archiva)
Kararhhk 2 Y Y X Y (Maven)
3 Z Z Z Z (Ant)
1 X Y X X (Archiva)
Degisebilirlik 2 Y X Z Y (Maven)
3 Z Z Y Z (Ant)
1 X Y X | X (Archiva)
giﬂfllijlr(nlene- 2 Y (Maven)
3 Z X Y | Z(Ant)

Uriinlere her bir alt dznitelik igin 1’den 3’e dogru siralama verildikten sonra bu
siralama degerleri kullanilarak Urunlere Cizelge 6.3'te gosterildigi gibi agirliklar
verilmistir.  Bu agirliklar verilirken Urlnlere verilen sira deg@erlerinin tersi
kullanilmigtir. Mesela Cizelge 6.2’de 1. sirada olan urtne agirlik degeri olarak 3 ve
3. sirada olan Urune agirlik degeri olarak 1 verilmigtir. Degerlendirmenin bu kismina
kadar kullanici degerlendirmeye muidahale etmemistir. Bu agsamadan sonra
deg@erlendirici kendisine gore daha onemli gordugu alt Ozniteliklere agirliklar
vermistir. CUnkU bir degerlendirici i¢in UGrinin test edilebilirligi daha 6nemli
olabilirken diger bir degerlendirici i¢cin ¢oézumlenebilirligi daha 6énemli olabilir. Bu
dogrultuda sirayla ¢ézimlenebilirlik, test edilebilirlik, degisebilirlik ve kararliiga 1, 2,
3 ve 4 agirliklar atanmigtir. Burada bu agirliklandirma sisteminde verilen agirligin

buyuk olmasi, o 6zelligin daha dnemli oldugu anlamina gelmektedir.
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Cizelge 6.3 Bakim yapilabilrlik indeksi (BYI) ve hesaplanmasi

Bakim Archiva agirlik Maven agirlik Ant agirhk Degerlendiricinin
yapilabilirlik degeri degeri degeri agirhk degeri
AD(X) AD(Y) AD(Z) AD(U)
Test edilebilirlik 2 3 1 2
Kararllik 3 2 1 4
Degisebilirlik 3 2 1 3
Cozimlene- 3 2 1 1
bilirlik
AD(i) * AD(U)
Test edilebilirlik 2x2=4 3x2=6 1x2=2
Kararllik 3x4=12 2x4=8 1x4=4
Degisebilirlik 3x3=9 2x3=6 1%x3=3
Coéziimlene- 3x1=3 2+x1=2 1x1=1
bilirlik
Toplam 28 22 10
Toplam/ MUmkdin 28/48 22/48 10/48
olan en blylk
agirlik
BYI 0,583 0,458 0,208

Batin bu belirlenen agirliklar kullanilarak her bir Grin igin Bakim Yapilabilirlik

indeksi (BYI) hesaplanmistir. BYi hesaplanirken, her bir alt nitelik bakimindan

Grinler igin belirlenen agirliklarla (Agirhk Degeri(Uriin)-AD(i)), her bir alt dznitelige

degerlendirici tarafindan verilen agirhklar carpilmistir (Agirlik Degeri(Kullanici)-

AD(U)). Bu iglem her bir Grinin butin alt 6znitelikleri i¢in yapilmis ve sonuglar

toplanmistir. Elde edilen degerler her bir Grin i¢in elde edilebilecek en blyltk degdere
(her alt 6znitelik icin en blyik deger max(AD(I) * AD(U)) = 3 * 4 = 12 ve toplam 4

alt nitelik oldugundan bakim yapilabilirlik i¢in en blUylUk deger 12 x4 = 48 olur)

bolinerek BYi elde edilmistir. Dolayisiyla Cizelge 6.3'te gorildigi gibi Archiva,
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Maven ve Ant AKY UrGnleri icin BYI sirayla 0,583, 0,458 ve 0,208 olmustur. (Bakim
yapilabilirligin her bir alt 6zniteligi icin Urlnlerin genel degerlendirmesi Ek-2’de radar

diyagrami ile verilmistir.)
6.1.2. Guvenilirligin Degerlendirilmesi ve Sonuglari

Guvenilirligin hesaplanmasi igin bakim yapilabilirlikle ayni metriklerin dlgim
sonuglari (bkz. Cizelge 6.1) kullaniimasina ragmen farkh bir yol izlenmigtir.
Guvenilirlik direkt olarak Cizelge 5.2'de gdsterilen guvenilirlikle iligkili metrikler
kullanilarak degerlendiriimistir. Bu degerlendirme icin Cizelge 6.1'de gdsterilen
metrik 6lcim degerleri, Cizelge 5.3’te gosterilen esik degerleri ve Cizelge 5.4°de
gosterilen kurallar (kural 1’den kural 4’e) ve formduller kullanilarak hesaplanmistir.
Cizelge 6.4’de hangi trlinun hangi metrik degerine gére hangi kuralin uygulandigi

ve bu kural ¢cercevesinde hangi agirlik degerinin kullanildi§i gésterilmistir.

Cizelge 6.4 Givenilirlik indeksi (Gi) hesaplanmasi icin verilen agirliklar ve
uygulanan kurallar

Uriin CBO DIT LCOM NOC RFC wMmC Gi

Archiva | Agirhk=1 | Agirlik =1 | Agirhik =2 | 1,424 Agirhk =1 | Agirhk =1 | 0,189
(Kurall) (Kural 1) | (Kural2) | (Kural4) | (Kurall) | (Kurall)

Maven Agirhik =7 | Agirhik =1 | Agirhk =7 | 1,224 Agirhk =1 | Agirhk =2 | 0,062
(Kural 3) | (Kural1) | (Kural 3) | (Kural4) | (Kurall) | (Kural?2)

Ant Adirhk =1 | Agirhk =1 | Agirhk =2 | 1,632 Agirlik =2 | Agirhik =2 | 0,169
(Kural 1) | (Kural1) | (Kural2) | (Kural4) | (Kural?2) | (Kural?2)

Cizelge 5.4’teki denklem (3) ve denklem (4) kullanilarak her bir Gran i¢in, Guvenilirlik

indeksi (Gi) su sekilde hesaplanmistir:

Archiva GI = 1/(1 +14241+1) T (08(1424))% = 0,189

=1 2 _
Maven Gl = /(7+1+7+1+2)+10g(1,224) = 0,062

i1 2 _
Ant Gl = /(1 +1+2+2+2) + log(1,632)° = 0,169

Her bir AKY uriinii icin Gi incelendiginde en guivenilir Giriiniin Archiva (Gi=0,189) ve
en ¢ok hataya yatkin (riiniin ise Maven (Gi=0,062) oldugu gérilmustiir.
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6.2. Toplum-tabanh Degerlendirme Sonuglari

Bakim vyapilabilirik ve guvenilirligin toplum-tabanli degerlendirilebilmesi igin
belirlenen bilgi ihtiyaglari, agiklamalari ve bu bilgi inhtiyaclarinin hesaplanmasinda
kullanilacak metrikler Cizelge 5.5'de 6zetlenmistir. izleyen alt kisimlarda her bir bilgi

ihtiyacinin gerekli metrikler kullanilarak nasil dlguldugu anlatilacaktir.

6.2.1. Yillara Gore Elektronik Posta Yogunlugu (ePY)

AKY’larin geligtiriimesi suresince, kod geligtiricilerin kendi aralarindaki veya
kullanicilarla kod gelistiriciler arasindaki elektronik posta mesajlari AKY Urdnlerinin
Internet sitelerinin veri tabanlarinda aylik olarak dizenli bir sekilde kaydedilir. Kod
gelistirme yetenegi olan herkes bu mesajlasma trafigine katilabilir. Elektronik posta
mesaijlar1 trinln gecgmisi, su anki durumu ve gelecegdi hakkinda bilgiler icerir. Clnku
bu mesajlar Grin kodunda yapilan degisimler, karsilasilan hatalar, Onerilen
degisimler ve Gran hakkinda teknik tartigmalar gibi birgok bilgi i¢erir. Bu ¢alismada
belirlenen AKY Urunlerinin elektronik posta listelerine erisebilmek i¢in, Apache’nin

elektronik posta listelerinin diizenli olarak kaydedildigi CVS [70] arsivi incelenmisgtir.

Bu bilgi ihtiyacini (yillara gére ePY) hesaplamak icin kod gelistiriciler arasindaki e-
posta sayisl, her bir arinun surim sayisi, kod satir sayisi ve kod gelistiricilerin sayisi
kullaniimigtir. Urtinlerin striim sayilari, Griin (zerinde yapilan islemlerin sayisi ile
dogrudan iliskilidir. Her bir yeni surum yeni 6zellikler ve dnerilen yeni degisiklikler
getirecedi igin, kod geligtiriciler arasindaki teknik tartismalari da artiracaktir.
Dolayisiyla kod geligtiriciler arasindaki elektronik posta sayilari da artacaktir. Kod
geligtiriciler arasindaki elektronik posta sayilari temel alindigi igin her bir drindeki
kod geligtiricilerin sayisi da bu bilgi ihtiyacinin hesaplanmasinda énemlidir. Ayrica
her bir Grinuan buydkligunun (kod satir sayisi) kod gelistiriciler arasindaki elektronik
posta sayisi ile dogru oldugu varsayilabilir. Urlintin blyukligi arttiginda triinle ilgili
problemler de artacagindan e-posta sayisinin da artmasi beklenir. Her bir Grun igin
ePY, toplam mail sayilarinin toplam kod gelistirici sayilarina bélimuinden elde edilen
degerin (geligtirici bagina mail sayisi), kod satir sayilarinin toplam strim sayilarina
bolimunden elde edilen degere (surum bagina kod satir sayisi) bolinmesi ile
hesaplanmigtir. Bu hesaplama sonucunda ePY icin elde edilen deger ne kadar
klguk ise bu, Gran igin daha iyi bir durumdur. Ancak bolim 5.3.2’de bahsedildigi

gibi, hesaplamalar yapilirken buyUk indeksteki tGrtnlerin daha tercih edilebilir olmasi
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amaclandigindan, ePY igin denklem 5 ve 6’nin uygulanmasi gerekmektedir.
Denklemlerin uygulanmasi sonucunda degerlendirmede kullaniimak Uzere elde
edilen dizenlenmis indeks degerleri Cizelge 6.5'deki gibi sirayla Archiva, Maven ve
Ant icin 0,6369, 0,1388 ve 0,1750 olmustur.

Cizelge 6.5 E-posta yogunlugu indeks degerleri

ePY Archiva Maven Ant
Toplam e-posta satisi 17.395 112.776 87.438
Toplam suriim sayisi 20 52 31
Kod geligtiricilerin sayisi 50 77 63
Kod Satir sayisi 439.346 716.983 387.863

#e—posta pi 0,0157 0,0720 0,110
e-posta yogunlugu ( Kssﬁzk?d__geusm)

surum

Diizenlenmis indeks 0,636 0,138 0,090

Sekil 6.1’de yillara gore e-posta yogunlugu goésterilmistir. Bu sekildeki her bir veri
degeri elde edilirken her yil icin ayri ayri, Cizelge 6.5'de e-posta yogunlugunu
hesaplamak icin verilen formul kullaniimis ve elde edilen sonuglar kimalatif olarak
toplanmistir. Bu sekil Cizelge 6.5'de verilen indeks degerlerini desteklemek icin elde

edilmistir.

0,16

0,14 Maven
Ant

0,12
Archiva

0,1

0,08

0,06

kiimiilatif e-Posta Yogunlugu

0,02

Y Y Y Y Y Y Y Y D Y B D Y D
Qz O 00\? 27 Q, 006‘ %) 000 009 Q,o O]J 0\,\: 0\,‘9 0, [ 0,

Yillar

Sekil 6.1 Yillara gore kimdulatif e-posta yogunlugu
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Sekil incelendiginde, Archiva AKY Granuanun yillara gére kimdulatif elektronik posta
yogunlugu iki yildan sonra (Uretildigi yildan itibaren) istikrarli bir tutum sergilemis ve
diger iki Uriine gore hep dusluk degerlerde seyretmistir. Bu da yillara goére bu Urin
ile ilgili teknik tartismalarin diger iki Griine gore daha az oldugunun bir géstergesidir.
Ant Uranunun yillara goére elektronik posta yogunlugu diger iki Grine gore hep
yukseklerde seyretmigtir. Yillar igcinde azalan bir seyir gosterse de ePY degerinin
yuksek olmasi urtnle ilgili teknik tartismalarin diger iki Griine gére surekli daha fazla
oldugunun bir gostergesidir. Dolayisiyla bu bilgi ihtiyaci bakimindan (ePY) Cizelge
6.5'de goOsterildigi gibi, en iyi UriGnUn Archiva ve en kotd Urinin Ant oldugu

gOrulmektedir.

6.2.2. Hata Gézme Basan indeksi (HCBI)

Yazihm hatasi bilgisayar programinin veya sistem akiginin beklenmedik sekilde
davranmasi veya yanlis ve beklenmedik sonuglar Uretmesidir [71]. Genellikle

yazilimin kaynak kodunda veya tasariminda yapilan hatalardan meydana gelir.

Bu tez galismasinda belirlenen G¢ aday AKY urinunun hata raporlarina ulasmak
icin problem raporu veri tabani (ing. bug reporting database-BugDB) kullaniimistir.
Bu veri tabani kaydettigi her bir hata i¢in hatanin acilmasindan kapanmasina kadar
bircok bilgiyi kaydeder (hata kimlik numarasi, hatanin acgildigi ve kapandigi tarih,

hatanin durumu (agildi-¢ozuldu-kapandi), vb.).

Cizelge 6.6 Hata cozme basari indeksi (HCBI)

Uriin Kod satir Toplam hata | Géziilen hata | Basari orani HGBI
sayisi sayisi sayisi (Basan
orani/KLOC)
Archiva 439.346 1897 1663 %87,6 0,199
Maven 716.983 4914 4644 %94,5 0,131
Ant 387.863 5962 5135 %86,1 0,222

Cizelge 6.6’da, her bir Grun igin toplam kod satir sayisi, toplam hata sayisi, toplam
¢Ozulen hata sayisi, hata ¢ozme basari orani ve hata ¢ozme basari indeksi
verilmigtir. Hata ¢gozme basari orani, her bir Grtn i¢in ¢ozulen hata sayisinin toplam

hata sayisina bdlinmesiyle elde edilmistir.
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Hata ¢dzme basari indeksi (HCBI), hata ¢6zme basari oraninin kilo kod satir
sayisina (KKSS) bélinmesiyle hesaplanmistir. Urlinlerin kod satir sayisi ne kadar
fazla ise o kadar ¢ok hatayla karsilasilmasi ve hata ¢ézme basari indeksinin (HCBI)
dusuk olmasi beklenir. Cizelgeye baktigimizda en uzun kod satir sayisina sahip
olan Maven’in en dustik HCBI'ine (0,1319) ve en az kod satir sayisina sahip Ant
Urtninin en yiiksek HCBI'ine (0,2220) sahip oldugu gériimektedir.

6.2.3. Hata Ciddiyet (ing. Bug Severity) indeksi (HCI)

Hata ciddiyeti yazilim UrUnlerinde karsilagilan hatalarin, Grin kalitesi Uzerindeki

negatif etki derecesine gore siniflandiriimasidir. Genellikle 5 seviyeden olusur [72]:

Engelleyici (ing. blocker) hata: Programin normal isleyisini tamamen durdurur ve

gegici ¢ozumu yoktur.

Kritik (ing. critical) hata: Programdaki kritik fonksiyonlari ve verileri etkiler. Gegici

bir ¢6zUmu yoktur.

Biiyiik (ing. major) hata: Programdaki énemli fonksiyonlari ve &nemli verileri

etkiler. Gegici bir ¢6zimu vardir ancak kolay degildir.

Kiigiik (ing. minor) hata: Programdaki gok énemli olmayan fonksiyonlari ve verileri

etkiler. Gegici ve kolay bir ¢6zimu vardir.

Onemsiz (ing. trivial) hata: Genellikle programdaki fonksiyonlari ve verileri

etkilemez. Gegici bir cézim gerektirmez ve trlnun verimliligini etkilemez.

Cizelge 6.7 Urlnlerin her bir hata seviyesindeki indeksleri ve HCI

Uriin | Engelleyici | Kritik Biiyiik | Kiigiik | Onemsiz HCi Diizenlenmis
indeks
Archiva 0,00004 0,00002 0,0034 0,005 0,00004 0,01904 0,520
Maven 0,0001 0,0002 0,005 0,0011 0,0002 0,0308 0,320
Ant 0,002 0,0021 0,0056 0,0049 0,0006 0,076 0,013

Bu bilgi ihtiyacinin dlgllmesi igin problem raporu veri tabaninda (ing. bug reporting
database-BugDB), bulunan her bir hatanin énem derecesi incelenmistir. Uriinlerin
her bir seviyedeki hata sayilari ayri ayri bulunmus ve bu hata sayilari Grtnlerin kod

satir sayisina bolunerek Cizelge 6.7'de gosterildigi gibi degerler elde edilmigtir. Her
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bir seviyedeki hatanin Urun Uzerindeki etkisi farkli olacaktir. Bu yuzden hatalara
onem derecelerine gore agirliklar verilmistir (engelleyici = 9, kritik = 7, bayuk = 5,

klguk = 3, 6nemsiz = 1).

Her bir Griinin HCI degerinin hesaplanabilmesi icin, Cizelge 6.7'de gdsterilen hata
onem derecesi deg@erleri ile 6nem derecesinin agirliklari garpilmig ve carpimlar

asagida gosterildigi gibi toplanmigtir:

Archiva = (0,00004 * 9) + (0,00002 * 7) + (0,0034 x 5) + (0,0005 * 3) + (0,00004 * 1) = 0,01904
Maven = (0,0001 % 9) + (0,0002 = 7) + (0,005 = 5) + (0,0011  3) + (0,0002 = 1) = 0,0308

Ant = (0,002 * 9) + (0,0021 * 7) + (0,0056 * 5) + (0,0049  3) + (0,0006 x 1) = 0,076

HCI degerlerine baktigimizda Ant AKY Griininiin piyasaya surildiginden itibaren
diger Urlnlere gore daha ciddi hatalarla karsilastigi gorilmektedir. Archiva AKY
arinuinun ise diger UurlUnlere nazaran daha Onemsiz hatalarla karsilastigi
gézlemlenmistir. HCI icin elde edilen deger ne kadar kiiciik ise bu, tiriin icin daha iyi
bir durumdur. Ancak Bolim 5.3.2’de bahsedildigi gibi, hesaplamalar yapilirken
blylk indeksteki triinlerin daha tercih edilebilir olmasi amaclandigindan HCI igin
denklem 5 ve 6'nin uygulanmasi gerekmektedir. Denklemlerin uygulanmasi
sonucunda deg@erlendirmede kullaniimak Gzere elde edilen dizenlenmis indeks
degerleri, gizelgedeki gibi sirayla Archiva, Maven ve Ant igin 0,52, 0,32 ve 0,13

olmustur.

6.2.4. Ortalama Hata C6zme Siiresine Gore Hata C6zme Basari Orani (OHCS)

AKY Urunlerinin  kalitesinin  hesaplanmasinda Urin bunyesinde c¢alisan kod
gelistiriciler ¢ok 6nemlidir. CUnkl hangi Grinin gelistirici takimi karsilagilan
problemleri cozmede daha ¢abuk ve disiplinli ise o Urin daha basarili ve guvenilirdir.
Bu bilgi ihtiyaci, direkt olarak drinlerdeki kod gelistiricilerin performansini

Olcmektedir.

Bu calismada OHCS degerini dlgmek igin son iki yildaki hatalar géz 6nunde
bulundurulmustur. Dolayisiyla bu bize urinde guncel olarak c¢alisan kod

geligtiricilerin basarisini yansitacaktir. Bu ylizden son iki yilda agilan hatalarin agilig
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tarihi, kapanis tarihi ve bu Uriinlere katki saglayanlarin sayisi (Ing. number of

contributors) bu bilgi ihtiyacini dlgmek igin kullanilacaktir.

Cizelge 6.8 Son iki yilda agilan hatalarin ¢ézllmesi ile ilgili bilgiler

Urtn Archiva Maven Ant
Son iki yildaki OHCS 112 giin 106 giin 21 giin
Katki saglayanlarin sayisi c0 - 63
Son iki yilda agilan hatalarin a¢ildigi giinden 0,550 0,450 0,850
itibaren 30 giin i¢cinde ¢oziilme orani
0,9
0,8
0,7
g 0,6
§ 0,5
:
S 04
z 0,3
0,2 Ant Archiva Maven
0,1

O =« AN M & I O N 0 OO O =& N M & 1IN O N © O O
- e - - - = = N

- N MO T 1D O N 0 O O
- - - N N N N N N N N N ™M

Glnler

Sekil 6.2 Son iki yilda agilan hatalarin agildigi ginden itibaren 30 gln igerisinde
¢ozllme oranlari

Cizelge 6.8’de son iki yilda agilan hatalarin her bir Grin i¢in ortalama ka¢ ginde
¢Ozuldugu ve her bir Urindeki katki saglayicilarin sayisi verilmistir. Sekil 6.2’de her
bir Grlin igin son iki yillda acgilan toplam hata sayilarinin agildiktan itibaren 30 gun
icerisinde ¢ozulme oranlari gosterilmektedir (6rnegin, bir hata 10.Kasim.2015 de
acllmis ve 11.Kasim.2015 kapatilmig ise bu 1 gun iginde ¢ozulmustar). Son iki yilda

acilan hatalarin ¢ézlilme oranlarina baktigimizda, Ant Grandndn agilan hatalarin
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yuzde 40’in1 (0,4), Archiva’nin yuzde 35’ini (0,35) ve Maven'’in yuzde 25'ini (0,25)

acildigr gun ¢oézdugu gorulmustur.

Genel olarak baktigimizda, hem Cizelge 6.8'de hem de Sekil 6.2’de gosterildigi gibi,
son iki yil icinde agilan toplam hatalarin Ant Grinu igin %85’i (0,85), Archiva Uriinu
icin %55’i (0,55) ve Maven urunu igin %45’i (0,45) acildiktan itibaren 30 gun
icerisinde c¢ozulmustlr. Dolayisiyla OHCS bakimindan indeks degerleri Archiva,

Maven ve Ant igin sirayla 0,55, 0,45 ve 0,85 olmustur.

Sonuglar incelendiginde OHCS bakimindan Ant AKY Urlinl en basarih Grdn
olmustur. Cizelge 6.8’de son iki yilda agilan hatalarin ¢ézilmesi igin gerekli ortalama
sure bakimindan Maven uruna ile Archiva Urana birbirine yakindir. Fakat Sekil 6.2
incelendiginde Archiva arinunun kod gelistiricisi sayisinin daha az olmasina

ragmen genel anlamda hatalari ¢gozme oraninda daha basarili oldugu gorulmustuar.

6.2.5. Uriin Siiriimlerine Gore Kiimiilatif Hata Yogunlugu (SKHY)

Hata yogunlugu (ing. defect density) bir sistemde veya bilesende bulunan toplam
hata sayisinin o sitemin bulyUkligline orani olarak tanimlanir [23]. Hata
yogunlugunu azaltmak buyuk projelerde zaman, maliyet ve Kkaliteyi dengede

tutmada onemli bir yere sahiptir.

Burada belirlenen bilgi ihtiyacini (SKHY) élgmek icin, Grinlerin toplam hata sayilari
ve son surlimlerinin toplam kod satir sayilar kullaniimistir. Urlinler piyasaya
surulduklerinden itibaren son surimlerindeki toplam hata sayilarinin toplam kod
satir sayisina bolunmesi ile elde edilen hata yogunlugu (HY) degerleri Cizelge
6.9'da verilmigtir. Cizelgedeki degerlere baktigimizda bu metrik dederine goére en
tercih edilebilir Grin Archiva ve en hata egilimli Grtn ise Ant olarak gorulmektedir.
Ancak Bolum 5.3.2'de bahsedildigi gibi tum bilgi ihtiyaclari icin elde edilen
indekslerin belli bir standartta olmasi gerekir. SKHY i¢in elde edilen deder ne kadar
kUguk ise bu, Urln icin daha iyi bir durumdur. Hesaplamalar yapilirken buyuk
indeksteki Urdnlerin daha tercih edilebilir olmasi amaglandigindan SKHY igin
denklem 5 ve 6’nin uygulanmasi gerekmektedir. Denklemlerin uygulanmasi
sonucunda deg@erlendirmede kullaniimak Uzere elde edilen dizenlenmis indeks
degerleri gizelgedeki gibi sirayla Archiva, Maven ve Ant i¢in 0,232, 0,212 ve 0,065

olmustur.
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Cizelge 6.9 Hata yogunlugu

Uriin

Archiva Maven Ant
Hata yogunlugu 0,0043 0,0047 0,0153
Diizenlenmis indeks 0,232 0,212 0,065

Bu durumu desteklemek icin her bir Grinin hata yogunlugu Sekil 6.3’deki gibi stiriim
bazinda incelenmistir. Sekilde her bir Gran igin Uretildigi yildan itibaren, her bir
surimde o ana dek bulunan hata sayisi, o sirumun toplam kod satir sayisina

bélinmustlr. Her bir strim igin 6nceki sonuglar, kimdalatif olarak toplanmistir.

0,7

e o o o
[ > & o

Kumulatif hata yogunlugu

o
N

Maven Ant Archiva

e
i

o

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

Strim

Sekil 6.3 Surumlere gore kumulatif hata yogunlugu

Sekil incelendiginde sltrimler bazinda Ant yazilim Grdndnin hata yogunlugunun
yuksek seviyede seyrettigi gézlemlenmigstir. Dolayisiyla hem Cizelge 6.9°da hem de
Sekil 6.3'de gosterildigi gibi, SKHY bakimindan en iyi Grin Archiva ve en kotl Grin

Ant olmustur.

6.2.6. Toplum-tabanh Degerlendirme igin Genel Sonuglar

Toplum-tabanh degerlendirmede, bakim yapilabilirlik ve guvenilirlik icin belirlenen
bilgi ihtiyaglari, secilen metrikler dogrultusunda &lctilmistir. Olgim sonugclar
degerlendirilerek her bilgi ihtiyaci i¢in indeksler elde edilmistir. Bu indeksler metrik
degerlerine gore vyapilan Olgim sonucunda elde edildiginden 0Oznellik

icermemektedir.
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Genel sonuca ulasabilmek icin degerlendirici belirledigi bilgi ihtiyaglarina kendi
agisindan 6nem derecesine gore agirliklar verir. Bir kullanici igin Grinde ¢alisan kod
geligtiricilerin basarisi (OHCS) daha 6nemliyken diger bir kullanici igin Granin
piyasaya surildigiinden beri ne derece énemli hatalarla karsilastigi (HCI) bilgisi
daha onemli olabilir. Bu calismada ePY, HCBI, HCI, OHCS ve SKHY bilgi
intiyaclarina sirayla 4, 2, 3, 1 ve 5 agirlik deg@erleri verilmistir (agirhk ne kadar

blyUkse bilgi ihtiyaci kullaniciya gére o kadar énemlidir).

Cizelge 6.10 Toplum-tabanli degerlendirme indeksi (TDI) ve hesaplanmasi

Bilgi ihtiyaci Archiva agirhk Maven agirlik Ant agirhik Degerlendiricinin
degeri degeri degeri agirhik degeri
AD(X) AD(Y) AD(Z) AD(U)

ePY 0,636 0,138 0,090 4

HCBI 0,199 0,131 0,222 2

HCI 0,520 0,320 0,013 3

OHCS 0,550 0,450 0,850 1

SKHY 0,232 0,212 0,065 5

AD(D) * AD(U)

ePY 0,636 +4 =2,544 | 0,138+4 =0,552 | 0,090 * 4 = 0,360

HCBI 0,199%2=0,398 | 0,131 x2=0,262 | 0,222 2 = 0,444

HCI 0,520 *3 =1,560 | 0,320 «3 =0,960 | 0,013 *3 = 0,039

OHGCS 0,550+ 1 = 0,550 | 0,450 «1 =0,450 | 0,850« 1 = 0,850

SKHY 0,232%5=1,160 | 0,212+5=1,060 | 0,065 *5 = 0,325

Toplam 6,212 3,284 2,018

Toplam/ 6,212/25 3,284/25 2,018/25

Mumkin olan

en blylk

agirhk

TDi 0,248 0,131 0,080
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Belirlenen agirliklar sonucunda her bir Urin igin Cizelge 6.10’da gdsterildigi gibi
Toplum-tabanh Degerlendirme indeksi (TDI) hesaplanmistir. TDI hesaplanirken, her
bir bilgi ihtiyaci bakimindan Grlnler igin 6lgllen agirliklarla (agirhik degeri(Uriin)-
AD(i)), her bir bilgi ihtiyacina degerlendirici tarafindan verilen agirliklar ¢arpiimistir
(agirhk degeri(Kullanici)-AD(U)). Bu islem her bir Granun batun bilgi ihtiyaglari igin
yapillmig ve sonuglar toplanmigtir. Elde edilen degerler her bir Gran igin elde
edilebilecek en buyilk degere (her bilgi ihtiyaci igin en bliylik deger max(AD(I) =
AD(U)) =1+x5=5 ve toplam 5 bilgi ihtiyaci oldugundan toplum-tabanh
degerlendirme igin en buyik deger 5 * 5 = 25 olur) bélinerek TDIi elde edilmistir.
Dolayisiyla Cizelge 6.10°’da goéruldagua gibi Archiva, Maven ve Ant AKY Urunleri igin
TDIi sirayla 0,247, 0,129 ve 0,080 olmustur. (Toplum-tabanli degerlendirmede
kullanilan bilgi ihtiyaglari icin Grunlerin genel degerlendirmesi Ek-2'de radar

diyagrami ile verilmistir.)

6.3. Genel Degerlendirme Sonuglari

Bakim yapilabilirlik ve guvenilirlik icin degerlendirmeler kod-tabanl ve toplum-
tabanli olmak (izere ayri ayri yapiimis ve sonuglar Cizelge 6.11’de gosterilmistir. Iki
boyutlu dederlendirme sonucunda bakim yapilabilirlik ve glivenilirlik icin ayri ayri en
iyi Grina belirlemeden 6nce, degerlendirici bu boyutlara da agirliklar verir. Clnku
degerlendirme boyutlarinin 6nem derecesi kullaniciya gore degiskenlik gosterebilir.
Bu calismada kod-tabanli degerlendirmeye %65 ve toplum-tabanli degerlendirmeye

%35 agirhk verilmigtir.

Cizelge 6.11 Kod-tabanli ve toplum-tabanli degerlendirme sonuglari

Degerlendirme | indeksler Archiva Maven Ant Degerlendiricinin
boyutu agirhik degeri
Kod-tabanli BYi 0,583 0,458 0,208 %65

Gi 0,189 0,062 0,169
Toplum-tabanli TDI 0,248 0,131 0,080 %35

Cizelge 6.11’deki indeksler g6z 6nline alindiginda, Bolum 5.4’te verilen genel
degerlendirme sonuglarinin elde edilmesi formuline goére, sonuglar asagidaki
gibidir:
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AKY iki boyutlu degerlendirme sonucu = A*B +Cx*D
A: Kod-tabanli boyut igin hesaplanan genel degerlendirme indeksi
B: Kullanici tarafindan kod-tabanli boyuta verilen agirlik
C: Toplum-tabanli boyut igin hesaplanan genel degerlendirme indeksi

D: Kullanici tarafindan toplum-tabanli boyuta verilen agirlik

Bakim yapilabilirlik igin,
Apache Archiva = (0,583 * 0,65) + (0,248 x 0,35) = 0,464
Apache Maven = (0,458 * 0,65) + (0,131 x0,35) = 0,342
Apache Ant = (0,208 x 0,65) + (0,080 = 0,35) = 0,163
Guvenilirlik icin,
Apache Archiva = (0,189 x 0,65) + (0,248 * 0,35) = 0,208
Apache Maven = (0,062 * 0,65) + (0,131 % 0,35) = 0,085
Apache Ant = (0,169 = 0,65) + (0,080 * 0,35) = 0,137

Bu tez calismasinda gelistiriien metodun degerlendirme sonuglarina gore, hem
bakim yapilabilirlik (0,464) icin hem de guvenilirlik (0,208) icin en blyuk indekse

sahip Apache Archiva AKY urunu en tercih edilebilir Gran olmustur.
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7. URUNLERIN GERIYE DONUK DEGERLENDIRILMESI VE
SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

Bu bélimde 6nerilen metodun tutarlihgini 6lgmek icin gegmise donuk degerlendirme
yapiimigtir. Bir onceki bolumde kullanici belirledigi aday AKY Urunleri arasindan
ihtiyacina en uygun olanini Urunlerin guncel verilerini kullanarak sec¢migtir. Bu
bolimde ise ayni kullanicinin 1 Haziran 2013 yilinda ayni aday AKY d4runleri
arasindan ihtiyaglari dogrultusunda sec¢im yaptigi varsayilmis ve sonuglari analiz
edilmistir. Degerlendirmenin yapilmasi i¢in urunlerin piyasaya suruldugu gunden
itibaren 1 Haziran 2013 yilina kadar olan verileri temel alinmistir. Hem kod-tabanh
hem de toplum-tabanli degerlendirmeler yapilirken guncel olarak yapilan
degerlendirmelerde kullanilan metriklerle ayni metrikler kullaniimis ve ayni sekilde

Olcim yapilmistir.
7.1. Geriye Doniik Kod-tabanli Degerlendirme Sonuglari

Bu bdlimde degerlendirme yapmak igin her bir AKY Urinunun 1 Haziran 2013 yili
itibariyla son surimlerinin kaynak kodlari kullaniimistir. Bolium 6.1'deki Urunlerin
guncel kaynak kodlariyla yapilan élgim, bu bélimde ayni sekilde sinif seviyesinde
ve Understand Scitool araci kullanilarak yapilmistir. Her bir Grin igin C&K metrik

degerlerinin ortalamasi Cizelge 7.1’de verilmigtir.

Cizelge 7.1 Her bir AKY Uruna i¢in metrik 6lgim sonuglari (2013 verilerine gore)

CBO | CC DIT LCOM | NNL | NOC | NOS RFC WMC

Archiva | 3,121 | 1,575 | 1,151 | 1,794 | 0,462 | 1,442 | 21,667 | 12,564 | 17,106

Maven 3,032 | 1,690 | 1,294 | 1,357 | 0,554 | 1,397 | 18,164 | 9,920 | 20,210

Ant 3,224 | 1,982 | 2,101 | 2,120 | 0,677 | 1,721 | 20,913 | 25,289 | 26,281
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7.1.1. Bakim Yapilabilirligin Geriye Donuk Degerlendirilmesi ve Sonugclari

Bu bodlimde bakim yapilabilirligin hesaplanmasi i¢in Cizelge 5.2'de verilen
metriklerden bakim yapilabilirligin alt éznitelikleri ile iligkili olanlar, Bolim 2.4’de
verilen metriklerin agiklamasi ve Cizelge 7.1’de verilen metrik degerlerinin dlgim
sonuglar  kullanilmistir.  Bolum 6.1.1'de yapilan degerlendirmenin aynisi
uygulanarak her bir alt 6znitelik i¢in en tercih edilebilir Grinler 1 den 3’ dogru Cizelge
7.2'de siralanmistir (bkz. Bélim 6.1.1).

Cizelge 7.2 Bakim yapilabilirligin alt 6zniteliklerine gére AKY Urlnlerinin tercih
edilme siralamasi (2013 yili verilerine gore)

© O - (@) O 0 | O =
ol e c s = > e @)
Alt 6znitelik & = ) Iﬁ:L (ZD (ZD Z 8 8 ) Sonug
1 Y Y X Y (Maven)
Test i
S 2 X X Y X (Archiva)
edilebilirlik
3 Z Z Z Z (Ant)
1 X X Y X (Archiva)
Kararhhk 2 Y Y X Y (Maven)
3 Z A A Z (Ant)
1 X Y Y Y (Maven)
Degisebilirlik 2 Y X X (Archiva)
3 Z A A Z (Ant)
1 X (Archiva)
Cozumlene-
- 2 Z (Ant)
bilirlik
3 Y (Maven)

Bolim 6.1.1de  kullanilan  agirhklandirma  algoritmasi  bu  bdlumdeki
degerlendirmede de kullaniimis ve bakim yapilabilirligin alt 6zniteliklerine kullanici
tarafindan yine agirlik degerleri verilmigtir (Ayni kullanicinin ayni ihtiyacla
degerlendirme yaptigi varsayildigi i¢in sirayla ¢ozumlenebilirlik, test edilebilirlik,

degisebilirlik ve kararliiga 1, 2, 3 ve 4 agirliklari atanmistir).
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Cizelge 7.3 Geriye dénlk bakim yapilabilirlik indeksi (GD-BYI) ve hesaplanmasi

Bakim Archiva agirlik Maven agirlik Ant agirhk Degerlendiricinin
yapilabilirlik degeri degeri degeri agirhk degeri
AD(X) AD(Y) AD(Z) AD(U)
Test edilebilirlik 2 3 1 2
Kararllik 3 2 1 4
Degisebilirlik 2 3 1 3
Coézimlene- 3 1 2 1
bilirlik
AD() » AD(U)
Test edilebilirlik 2x2=14 3x2=6 1%2=2
Kararllik 3x4 =12 2%x4=18 1x4=4
Degisebilirlik 2%x3=6 3x3=9 1x3=3
Coézimlene- 3x1=3 1x1=1 2x1=1
bilirlik
Toplam 25 24 11
Toplam/ Miimkiin 25/48 24/48 11/48
olan en buyuk
agirlik
GD-BYi 0,520 0,500 0,229

Cizelge 7.3'de gosterilen butun agirlik degerleri kullanilarak her bir GrGn igin 1
Haziran 2013 yilina ait Geriye Dénik Bakim Yapilabilirlik indeksi (GD-BYi)
hesaplanmigtir. Hesaplamanin nasil yapildigi Bolum 6.1.1’de detayli bir sekilde
anlatiimistir. Sonuglara bakildiginda Archiva, Maven ve Ant AKY Urdnleri igin GD-
BYi degerleri sirayla 0,520, 0,500 ve 0,229 olmustur.

7.1.2. Guvenilirligin Geriye Donuk Degerlendirilmesi ve Sonuglar

Guvenilirligin hesaplanmasi igin Bolim 6.1.2’deki metrikler ve ydntem kullaniimistir.
Metrik degerleri olarak Cizelge 7.1’de verilen 6lgim sonuglari kullaniimistir. Bolim

6.1.2’de oldugu gibi Cizelge 5.3'deki esik degerleri ve Cizelge 5.4’deki kurallar
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(kural1’den kural 4’e) ve formuller kullaniimistir. Cizelge 7.4’de hangi Grunun hangi
metrik degerlerine gore hangi kuralin uygulandigi ve bu kural gergevesinde hangi
agirhk degerinin kullanildigi gosterilmigtir. Butun bu degerler kullanilarak her bir Grin
icin Geriye Doéniik Glvenilirlik indeksi (GD-GI) elde edilmistir.

Cizelge 7.4 Geriye déniik giivenilirlik indeksi (GD-GI) hesaplanmasi icin verilen
agirliklar ve uygulanan kurallar

Product CBO DIT LCOM NOC RFC WMC Gi

Archiva | Agirhk=1 | Agirhk =1 | Agirhk =2 | 1,442 Agirhik =1 | Agirhk =1 | 0,224
(Kurall) (Kural 1) | (Kural2) | (Kural4) | (Kurall) | (Kural1)

Maven Agirhk =1 | Agirlhik =1 | Agirhk =1 | 1,397 Agirlik =1 | Agirhk =2 | 0,187
(Kural1) | (Kurall) | (Kurall) | (Kural4) | (Kurall) | (Kural2)

Ant Agirhk =1 | Agirhik =1 | Agirhk =2 | 1,721 Agirlik =2 | Agirhk =2 | 0,180
(Kural1) | (Kurall) | (Kural2) | (Kural4) | (Kural?2) | (Kural2)

Bu kurallar ¢cergevesinde Cizelge 5.4’deki denklem (3) ve (4) kullanilarak her bir Griin

icin Geriye Doniik Glvenilirlik indeksi (GD-GI) su sekilde hesaplanmistir:

For Archiva + (log(1,44))? = 0,224

_1
= /A+1+1+1+ 1)

For Maven = 1/(2 +14+14+1+ 1) + (lOg(1,397))2 = 0,187

=1 2 —
For Ant = /(2 F1424241) + (log(1,721))* = 0,180

Her bir AKY Urlni igin GD-GI incelendiginde en giivenilir Griiniin Archiva (GD-
Gi=0,224) ve en ¢ok hataya yatkin Uriiniin ise Ant (GD-Gi=0,180) oldugu

gorulmustar.

7.2. Geriye Doniik Toplum-tabanlh Degerlendirme Sonuglari

Bu bolumde, bakim yapilabilirlik ve guvenilirligin toplum-tabanl degerlendirmesinin
yapilabilmesi igin, Cizelge 5.5'de verilen bilgi ihtiyaglari kullanilmigtir. Bu bilgi
ihtiyaclarinin degerlendirmesinde Bolum 6.2'deki ile ayni yol izlenmigtir. Ancak bilgi
ihtiyaclarinin dl¢iimesi i¢in kullanilan metrikler hesaplanirken Griinin piyasaya
suruldigu tarinten 1 Haziran 2013 tarihine kadar olan veriler temel alinmistir.
izleyen alt bollimlerde, belirlenen bilgi intiyaglarinin geriye déniik dlgiim sonuglari

anlatilacaktir.
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7.2.1. Yillara Gore Geriye Donuk Elektronik Posta Yogunlugu (GD-ePY)

Bu bilgi intiyacinin kargilanmasi i¢cin CVS arsivindeki e-posta listeleri kullaniimigtir
(detayli bilgi igin bkz. Bélim 6.2.1). Bélim 6.2.1’de glncel e-posta arsivi ile yapilan
Olcimler bu bélimde 1 Haziran 2013 tarihine kadar olan e-posta arsivi temel
alinarak yapilmigtir. Her bir Gran i¢in GD-ePY, 1 Haziran 2013 yilina kadarki veriler
temel alinarak, toplam mail sayilarinin toplam kod geligtirici sayilarina bolimunden
elde edilen degerin (gelistirici basina mail sayisi), kod satir sayisinin toplam striim
sayisina bolimuinden elde edilen dedere (stirim basina kod satir sayisi) bolinmesi
ile hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 7.5’de gosterilmistir. Bu hesaplama sonucu
ePY icin elde edilen deger ne kadar kuguk ise bu, trln igin daha iyi bir durumdur.
Ancak bolim 5.3.2’de bahsedildigi gibi hesaplamalar yapilirken buyuk indeksteki
artnlerin daha tercih edilebilir olmasi gerektiginden GD-ePY igin denklem 5 ve 6’nin
uygulanmasi gerekmektedir. Denklemlerin uygulanmasi sonucu hesaplamada
kullaniimak Gzere elde edilen dizenlenmis indeks degerleri Cizelge 7.5'deki gibi
sirayla Archiva, Maven ve Ant icin 0,8196, 0,1086 ve 0,0957 olmustur.

Cizelge 7.5 Geriye donuk e-posta yogunlugu indeks degerleri

GD-ePY Arvhiva Maven Ant
Toplam e-posta sayisi 13.795 90.194 86.117
Toplam sirdm sayisi 17 43 25
Kod geligtiricilerin sayisi 44 61 55
Kod satir sayisi 432.791 690.804 374.548

#e—posta iy 0,0122 0,092 0,1044
e-posta yogunlugu( Kss//z’::fj:ma)
uru

Diizenlenmis indeks 0,819 0,108 0,095

Sekil 7.1’de yillara gbre e-posta yogunlugu gdésterilmistir. Bu sekildeki her bir veri
degeri elde edilirken, her yil icin ayri ayri Cizelge 7.5'de e-posta yogunlugunu
hesaplamak igin verilen formul kullaniimis ve elde edilen sonuglar kimulatif olarak
toplanmistir. Bu sekil Cizelge 7.5’de verilen indeks degerlerini desteklemek igin

olusturulmustur.
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Sekil 7.1 Yillara gére kimulatif e-posta yogunlugu (2013 yilina kadar olan verilere
goére)

Sekil incelendiginde, Archiva AKY drinidndn surim bazinda elektronik posta
yogunlugunun iki yildan sonra (Uretildigi yildan itibaren) istikrarli bir tutum sergiledigi
ve diger iki Urlne gore hep dusik degerde seyrettigi gorulmektedir. Bu durum suriim
sayisina bagl olarak, bu urun ile ilgili teknik tartismalarin diger iki Grine gore daha
az oldugu seklinde yorumlanabilir. Ant Grininin strim bazinda elektronik posta
yogunlugu, diger iki Uriine gore hep yuksek degerde seyretmigstir. Bu durum trtnin
surimleri boyunca teknik tartismalarin her zaman var oldugunun bir gostergesidir.
Dolayisiyla bu bilgi ihtiyaci bakimindan (GD-ePY) Cizelge 7.5’de gdsterildigi gibi, en

iyi rinan Archiva ve en kotu aranan Ant oldugu gorulmektedir.

7.2.2. Geriye Déniik Hata C6zme Basari indeksi (GD-HGBI)

Her bir drnun hata raporlarina ulagmak igin Bolum 6.2.2’deki gibi BugDB veri tabani
kullanilmigtir. Cizelge 7.6’da 1 Haziran 2013 yih itibariyle her bir Grinin kod satir
sayllarl, toplam hata sayilari, toplam ¢ézllen hata sayilari, geriye donuk hata gézme
basari orani ve geriye déniik hata basari indeksleri verilmistir. Oncelikle Griinlerin
hata ¢b6zme basari orani hesaplanmistir. Bu hesaplama yapilirken UrGnlerin 1
Haziran 2013 tarihine kadar ¢ozulen hata sayisi o yila kadarki toplam hata sayisina

bdlinmus ve hata ¢dzme basari orani igin yuzdelik deger elde edilmistir. Daha sonra
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GD-HCBI, hata ¢ézme basari oraninin 1 Haziran 2013 yilindaki kilo kod satir
sayisina bélinmesiyle hesaplanmigtir. Urlinlerin kod satir sayisi ne kadar fazla ise
o kadar cok hatayla karsilasmasi ve hata ¢ézme basari indeksinin (HCBI) disik
olmasi beklenir. Cizelgeye baktigimizda en uzun kod satir sayisina sahip olan
Maven’in en disik HCBline (0,1415) ve en az kod satir sayisina sahip Ant

Urininin en yiiksek HCBI'ine (0,232) sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 7.6 Geriye doniik hata ¢ézme basari indeksi (GD-HCBI)

Uriin Kod satir Toplam hata | Goziilen hata | Hata gozme | GD-HCBI
sayisi sayisi sayisi basari orani

Archiva 432.791 1728 1564 %90,5 0,209

Maven 690.804 4295 4199 %97,7 0,141

Ant 374.548 5748 5003 %87.0 0,232

7.2.3. Geriye Déniik Hata Ciddiyet indeksi (GD-HCI)

Bu bilgi intiyacinin dlgulmesi igin problem raporu veri tabaninda (BugDB) 1 Haziran
2013 tarihine kadar kaydedilen her bir hatanin énem derecesi incelenmistir.
Uriinlerin her bir seviyedeki hata sayilari ayri ayri bulunmus ve bu hata sayilari
artnlerin 1 Haziran 2013 itibariyle mevcut kod satir sayisina béllinerek Cizelge
7.7'de gosterildigi gibi degerler elde edilmistir. Her bir seviyedeki hatanin Gran
uzerindeki etkisi farkh olacaktir. Bu yuzden hatalara 6nem derecesine gore agirliklar

verilmistir (engelleyici = 9, kritik = 7, buylk = 5, kiiglk = 3, 6nemsiz = 1).

Her bir Griinin GD-HCI degerinin hesaplanabilmesi igin, Cizelge 7.7’de gdsterilen
hata 6nem derecesinin degeri ile onem derecesinin agirhgi carpiimistir ve ¢carpimlar

asagida gosterildigi gibi toplanmigtir:
Archiva = (0,0001 = 9) + (0,0002 * 7) + (0,0030 * 5) + (0,0004 * 3) + (0,00008 = 1) = 0,018
Maven = (0,0002 * 9) + (0,0003 = 7) + (0,004 = 5) + (0,001 = 3) + (0,0002 = 1) = 0,0271

Ant = (0,0007 % 9) + (0,0049 * 7) + (0,009 * 5) + (0,0004 * 3) + (0,0001 * 1) = 0,0866
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Cizelge 7.7 Urlinlerin her bir hata seviyesindeki indeksleri ve GD-HCI (2013 yilina
kadar olan verilere gore)

Uriin Engelleyici | Kritik Biiyiik | Kiigiik | Onemsiz | GD-HCI | Diizenlenmis
indeks
Archiva 0,0001 0,0002 0,0030 0,0004 0,00008 0,0185 0,540
Maven 0,0002 0,0003 0,004 0,001 0,0002 0,0271 0,369
Ant 0,0007 0,0049 0,009 0,0004 0,0001 0,0866 0,115

GD-HCIi degerlerine baktigimizda Ant AKY Uriiniiniin piyasaya siriildiigiinden
itibaren diger Urlnlere gére daha ciddi hatalarla karsilastigi gorilmektedir. Archiva
AKY UrdnunUn ise diger urlnlere nazaran daha onemsiz hatalarla karsilastigi
g6zlemlenmistir. GD-HCI igin elde edilen deder ne kadar kiigiik ise bu ir(in igin daha
iyi bir durumdur. Ancak Bolim 5.3.2’de bahsedildigi gibi hesaplamalar yapilirken
blylk indeksteki triinlerin daha tercih edilebilir olmasi amaclandigindan GD-HCI
icin denklem 5 ve 6’nin uygulanmasi gerekmektedir. Denklemlerin uygulanmasi
sonucunda degerlendirmede kullaniimak Uzere elde edilen dizenlenmis indeks
degerleri cizelgedeki gibi sirayla Archiva, Maven ve Ant icin 0,54, 0,36 ve 0,11

olmustur.

7.2.4. Ortalama Hata Cozme Siiresine Gore Geriye Donuk Hata Cozme Basari
Orani (GD-OHCS)

Bu bilgi ihtiyacinin olgtimesi i¢in 1 Haziran 2013 tarihinden onceki iki yila iligkin
hatalar gz 6nunde bulundurulmustur. Bu hatalar bize 2013 yili itibariyle tGrlinde
calisan kod geligtiricilerin hata ¢ozme slresine basarisini yansitacaktir. Bu bilgi
ihtiyacinin Olgulmesi igcin 2013 yilindan onceki iki yilik donemde agilan hatalarin
acilig tarihi, kapanis tarihi ve o yil itibariyla triinlere katki saglayanlarin sayisi (ing.

number of contributors) metrikleri kullaniimigtir.
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Cizelge 7.8 2013 yilindan onceki iki yilhk dénemde agilan hatalarin ¢ézilmesi ile

ilgili bilgiler
Uriin Archiva Maven Ant
Son iki yildaki OHGS 118 giin 251 giin 192 giin
Katki saglayanlarin sayisi 44 61 55
Son iki yilda agilan hatalarin agildigi 0,600 0,200 0,500
glinden itibaren 30 giin iginde ¢oziilme
orani
0,7
0,6
0,5
_‘% 0,4
£
8
s 03 Ant Archiva Maven
£
0,2
0,1
0
SHNmSTMmen~©og YNNI NYNR3RARNRIRERNR RS
OHCGS (Giinler)

Sekil 7.2 2013 yihndan 6nceki iki yillik ddnemde acilan hatalarin agildigi glinden
itibaren 30 gun igerisinde ¢ozulme oranlari

Cizelge 7.8’de son iki yilda acilan hatalarin her bir Grun icin ortalama kag¢ gunde
¢6zuldugu ve her bir Grindeki katki saglayicilarin sayisi verilmistir. $ekil 7.2’de her
bir Grtin igin son iki yillda acgilan toplam hata sayilarinin agildiktan itibaren 30 gun
icerisinde ¢6zulme oranlari gosterilmektedir (6rnegin, bir hata 10.Kasim.2012 de
acllimis ve 11.Kasim.2012 kapatilmig ise 1 gln i¢inde ¢ozulmustir). Son iki yilda
acllan hatalarin ¢ézilme oranlarina baktigimizda, Ant GrinUnun agilan hatalarin
%25’ini (0,25), Archiva’nin %30’unu (0,3) ve Maven’in %10’unu (0,1) acildigi gun

¢6zdugu gorulmustar.
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Genel olarak baktigimizda, hem Cizelge 7.8’de hem de Sekil 7.2'de gosterildigi gibi,
Ant Urana icin son iki yil iginde agilan toplam hatalarin %50’sinin (0,5), Archiva Granu
icin %60’'Inin (0,6) ve Maven urinu igin %20’sinin (0,2) acildiktan itibaren 30 gln
icerisinde ¢dzuldugu godzlemlenmigtir. Dolayisiyla OHCS bakimindan indeks

degerleri Archiva, Maven ve Ant igin sirayla 0,6, 0,2 ve 0,5 olmustur.

Sonuglar incelendiginde GD-OHCS bakimindan Archiva AKY Urind en basarili Grin
olmustur. Sekil 7.2 incelendiginde Ant Grininin kod geligtiricisi sayisinin daha az
olmasina ragmen genel anlamda Maven Urandnden hatalari ¢dézme orani

bakimindan daha basarili oldugu goérulmuastur.

7.2.5. Uriin Siiriimlerine Goére Geriye Doniik Kiimiilatif Hata Yogunlugu (GD-
SKHY)

Bu bolimde GD-SKHY bilgi ihtiyacini 6lgmek igin, trlnlerin 1 Haziran 2013 tarihine
kadarki toplam hata sayilari ve bu tarihteki son strimlerinin toplam kod satir sayisi
kullaniimigtir. Urtinlerin hata yogunlugu (HY) degeri, 1 Haziran 2013 tarihi itibariyle
toplam hata sayilarinin yine o yildaki son surimlerinde bulunan toplam kod satir
sayisina bolinmesiyle elde edilmis ve sonuglar Cizelge 7.9'da verilmigtir.
Cizelgedeki degerlere baktigimizda hata yogunlugu bakimindan en tercih edilebilir
uranun Archiva ve en hata egilimli Grinun ise Ant oldugu gorulmustur. Ancak Bolum
5.3.2'de bahsedildigi gibi tim bilgi ihtiyaglari i¢in elde edilen indekslerin belli bir
standartta olmasi gerekir. SKHY i¢in elde edilen deger ne kadar kuguk ise bu, Griin
icin daha iyi bir durumdur. Hesaplamalar yapilirken buyulk indeksteki trtinlerin daha
tercih edilebilir olmasi amaglandigindan SKHY igin denklem 5 ve 6’nin uygulanmasi
gerekmektedir. Denklemlerin uygulanmasi sonucunda degerlendirmede kullaniimak
uzere elde edilen duzenlenmis indeks degerleri tablodaki gibi sirayla Archiva,
Maven ve Ant icin 0,256, 0,161 ve 0,065 olmustur.

Cizelge 7.9 2013 yilina kadar olan veriler temel alinarak hesaplanan hata

yogunlugu
Uriin Archiva Maven Ant
Hata yogunlugu (HY) 0,0039 0,0062 0,0153
Diizenlenmis indeks 0,256 0,161 0,065
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Bu durumu desteklemek i¢in her bir Grinun hata yogunlugu Sekil 7.3’deki gibi suriim
bazinda incelenmistir. Sekilde her bir Grun igin Uretildigi yildan itibaren (1 Haziran
2013 yihna kadar), her bir sirimde o ana dek bulunan hata sayisi, o stiriumun
toplam kod satir sayisina bolinmustir. Her bir siriim i¢in 6nceki sonuglar, kimulatif

olarak toplanmistir.
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Strdm

Sekil 7.3 2013 yilina kadar olan veriler temel alinarak hesaplanan, stiriimlere gére
kimulatif hata yogunlugu

Sekil incelendiginde strimler bazinda Ant yazilim GrGndndn hata yogunlugunun
yuksek degerlerde seyrettigi gozlemlenmistir. Hem cizelgedeki HY degerleri hem de
sekildeki surimler bazinda hata yogunluklari incelendiginde, SKHY bakimindan en

iyi rtn Archiva ve en kotu ran Ant olmustur.

7.2.6. Geriye Doniik Toplum-tabanl Degerlendirme i¢in Genel Sonuglar

Geriye donuk toplum-tabanli degerlendirmenin genel sonuglarini elde etmek igin
belirlenen bilgi ihtiyaclari, secilen metriklerle 1 Haziran 2013 tarihine kadarki veriler
temel alinarak olgulmus ve her bir bilgi ihtiyaci bakimindan drunler igin agirhiklar elde
edilmigtir. Geriye donlk degerlendirme yapan kullanici ile glncel verilerle
degerlendirme yapan kullanici ayni kisi oldugu ve ayni ihtiyagla degerlendirme
yaptigi icin, bilgi intiyaclarina yine ayni agirliklar verilmistir (GD-ePY, GD-HCBI, GD-
HCIi, GD-OHCS, GD-SKHY bilgi ihtiyaglarinin agirliklari sirayla 4, 2, 3, 1 ve 5'tir).

81



Cizelge 7.10 Geriye doniik toplum-tabanl degerlendirme indeksi (GD-TDI) ve

hesaplanmasi

Bilgi ihtiyaci Archiva agirlik Maven agirhk Ant agirlik Degerlendiricinin
degeri degeri degeri agirhk degeri
AD(X) AD(Y) AD(Z) AD(U)

GD-ePY 0,819 0,108 0,095 4

GD-HCBI 0,209 0,141 0,232 2

GD-HCI 0,540 0,369 0,115 3

GD-OHCS 0,600 0,200 0,500 1

GD-SKHY 0,256 0,161 0,065 5

AD(i) * AD(U)

GD-ePY 0,819%4 =3,276 | 0,108 x4 =0,432 | 0,095 4 = 0,380

GD-HCBI 0,209%2=0418 | 0,141 +x2=0,282 | 0,232+ 2 = 0,464

GD-HCI 0,540 3 =1,620 | 0,369 *x3 =1,107 | 0,115 %3 = 0,345

GD-OHGS 0,600 1 = 0,600 | 0,200*1 =0,200 | 0,500 1 = 0,500

GD-SKHY 0,256 *5=1,280 | 0,161 5 =0,805 | 0,065 *5 = 0,325

Toplam 7,194 2,826 2,014

Toplam/ 7,194/25 2,826/25 2,014/25

Mimkan olan

en blylk

agirlik

GD-TDI 0,287 0,113 0,080

Belirlenen agirliklar sonucunda Cizelge 7.10’da gosterildigi gibi her bir Grln igin

Geriye Doniik Toplum-tabanli Degerlendirme indeksi (GD-TDI) hesaplanmistir.

GD-TDi degerinin nasil hesaplandigi Bélim 6.2.6’da detayli olarak anlatiimistir.

Dolayisiyla Cizelgede goruldagu gibi Archiva, Maven ve Ant AKY Urlnleri igcin GD-
TDi degerleri sirayla 0,287, 0,113 ve 0,080 olmustur.
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7.3. Geriye Doniik Genel Degerlendirme Sonugclari

Bakim yapilabilirlik ve

guvenilirlik icin  kod-tabanli ve toplum-tabanli

degerlendirmeler 1 Haziran 2013 tarihine kadarki veriler temel alinarak geriye dénik
olarak 6l¢llmus ve sonuglar Cizelge 7.11'de verilmistir. Geriye donlk degerlendirme
yapan kullanici ile guncel verilerle degerlendirme yapan kullanicinin ayni kisi oldugu
ve ayni ihtiyacla degerlendirme yaptigi varsayllmistir. Bu sebeple glncel
degerlendirmede oldugu gibi kod-tabanli degerlendirmeye %65 ve toplum tabanl

degerlendirmeye %35 agirlik vermistir.

Cizelge 7.11 Geriye donuk kod-tabanli ve toplum-tabanli degerlendirme sonuglari

Degerlendirme | indeks Archiva Maven Ant Degerlendiricinin

boyutu sonuglari agirhk degeri

Kod-tabanh GD-BYi 0,520 0,500 0,229 %65
GD-GI 0,224 0,187 0,110

Toplum-tabanh | GD-TDI 0,287 0,113 0,080 %35

Cizelge 7.11’deki indeksler incelendiginde, Bolum 5.4’te verilen geriye donuk genel

degerlendirme sonuglarinin elde edilmesi formuiline goére, sonuclar asagidaki
gibidir:
Bakim yapilabilirlik igin,
Apache Archiva = (0,520 * 0,65) + (0,287 * 0,35) = 0,438
Apache Maven = (0,500 * 0,65) + (0,113 *0,35) = 0,364
Apache Ant = (0,229 % 0,65) + (0,080 * 0,35) = 0,176
Guvenilirlik icin,
Apache Archiva = (0,224 = 0,65) + (0,287 % 0,35) = 0,246
Apache Maven = (0,187 * 0,65) + (0,113 * 0,35) = 0,160

Apache Ant = (0,110 = 0,65) + (0,080 * 0,35) = 0,099
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Bu tez galismasinda gelistirilen metodun geriye donuk degerlendirme sonuglarina
gore, hem bakim yapilabilirlik (0,438) icin hem de guvenilirlik (0,246) icin en buyuk

indekse sahip Apache Archiva AKY urunu en tercih edilebilir Grin olmustur.

7.4. Guncel ve Geriye Donuk Degerlendirme Sonugclarinin Karsilagtirnimasi

Onerilen metodun tutarhh@ini élgmek icin gegmise doéniik olarak hem kod-tabanli
hem de toplum-tabanli degerlendirme yapilmistir. Bu bélimde su sorunun cevabi
aranmistir; kullanici bu tez ¢alismasinda onerilen metodu kullanarak 2013 yilindaki
verilerle, belirledigi aday urunler arasindan degerlendirerek segseydi sonuglar nasil
degisecekti? Bolium 6’da guncel verilerle yapilan olgimler sonucunda ihtiyaci
kargilayan en iyi Gran secilmistir. Bolum 7’deki dlgimlerde ise 1 Haziran 2013

tarihine kadar olan veriler temel alinarak trlin segimi yapilmistir.

Yukarida bahsi gecen iki boélimdeki degerlendirmeler sonucunda elde edilen

sonuglar, asagida karsilastiriimis ve analiz edilmistir.

Cizelge 7.12 2013 ve 2017 yillarindaki kod-tabanl ve toplum-tabanli
degerlendirme sonuglari

Degerlendirme | indeks Archiva Maven Ant Degerlendiricinin
boyutu sonuglari agirhk degeri
Kod-tabanh BYi 0,583 0,458 0,208 %65
GD-BYi 0,520 0,500 0,229
G 0,189 0,062 0,169
GD-Gi 0,224 0,187 0,110
Toplum-tabanh | TDI 0,248 0,131 0,080 %35
GD-TDI 0,287 0,113 0,080

Cizelge 7.12’de her bir Grtin igin 2013 ve 2017 yilinda yapilan kod-tabanli ve toplum-
tabanli dlcim sonugclari verilmistir. Cizelgeye baktigimizda bakim yapilabilirlik
indeksi (BYI) bakimindan 2013 yilindaki verilere gére Archiva triini artis gdstermis
ve diger iki Griinde diistis olmustur. 2013 yilindaki verilere gére BYi bakimindan en
tercin edilebilir Urin Archiva olmus ve 2017 yilindaki verilere gore sonug
degismemistir. Glvenilirlik indeksi (Gi) bakimindan 2013 yilindaki verilere gére de
Archiva drind en tercih edilebilir Grin olmus ve 2017 yilina gelindiginde sonug

degismemigtir. Toplum-tabanl degerlendirme indeksi bakimindan sonuglar, 2013

84



yilindaki verilere gore pek degismemis ve her iki 6lgim sonuglarina gére TDI en

fazla olan Uran Archiva olmustur.

Cizelge 7.12°de verilen indeksler géz online alindiginda ve Bolum 5.4 de verilen
genel degerlendirme sonuglarinin elde edilmesi formuline gore, 2013 ve 2017
yillarinda yapilan élgim sonuglarin karsilastirmasi Cizelge 7.13’de verilmisgtir.

Cizelge 7.13 2013 ve 2017 yillarinda yapilan genel dederlendirme sonuglarinin
karsilastiriimasi

Oznitelik Yillar Archiva Maven Ant
Bakim 2013 0,438 0,364 0,176
yapilabilirlik 2017 0,464 0,342 0,163
Giuvenilirlik 2013 0,246 0,160 0,099

2017 0,208 0,085 0,137

Cizelgede gosterildigi gibi hem 2013 yilinda hem de 2017 yilinda bu tez
calismasinda onerilen metot kullanilarak yapilan oOlgimler sonucunda, bakim
yapilabilirlik ve guvenilirlik bakimindan en tercih edilebilir AKY Urinu Archiva

olmustur.
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8. ONERILEN METODUN OSMM VE OPENBRR
KULLANILARAK DOGRULANMASI

8.1. Modellerin Tanimi
8.1.1. Agik Kaynak Olgunluk Modeli (ing. Open Source Maturity Model-OSMM)

Acik kaynak olgunluk modeli [8] AKY’larin degerlendiriimesinde en ¢ok kullanilan
modellerden bir tanesidir. Capgemini [73] kurulusu tarafindan ilk kez 2003 yilinda
Onerilmis ve gunumuzdeki AKY degerlendirme modellerinin  temellerini
olusturmustur.

Capgemini danismanlik hizmeti veren dinya capinda bir kurulustur. Teknolojinin
hizla gelistigi ve sinirlarinin kayboldugu dugunuldugunde sirketlerin karmasik ve
bekleniimeyen degisikliklere karsi hizli ve sezgisel yanit vermesini saglar ve bdylece
surekli gelismesine ve degismesine yardimci olur. Sirketleri, ihtiyaglarini kargilayan
dogru teknolojiyi kullanma konusunda yonlendirir ve rekabet dinyasinda bir adim
onde olmalarini saglar.

AKY’larin kullanimi Bélum 2.1.3’de bahsedilen sebeplerden dolayi surekli artmistir.
Kullanimin artmasi AKY’larin sayisinin artmasina sebep olmus ve birbirine alternatif
olarak piyasaya surllen yazihmlarin sayisi da artmistir. Bu duruma, Capgemini
sirketi sessiz kalmamig ve sirketlere AKY’larin se¢iminde yardimci olacak Acgik
Kaynak Olgunluk Modeli (OSMM) gelistirerek danismanlik hizmeti vermistir.

Bu modelin (OSMM) temel amaci AKY’larin herhangi bir organizasyon i¢in uygun
olup olmadigini belirlemektir. Bu model kullanici ile danigsman arasindaki igbirligine
dayali bir modeldir. Model kullanicilardan gelen geri beslemelerle (ing. Feedback)
surekli guncellenmigtir. Modelde AKY’larin degerlendiriimesinde Bolum 3'de
bahsedildigi gibi herhangi bir kalite modeline bagli kalinmamig ve degerlendirmede
kullanilmak Uzere musteri goruslerini on planda tutan iki tane ana kriter
belirlenmistir: Uriin indikatori (ing. Product indicator) ve uygulama indikatori (ing.
Application indicator). Model urtn indikatorinde 12 tane ve uygulama indikatorinde

15 tane olmak Uzere, toplam 27 tane alt indikatérden olusur.
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8.1.1.1 Uriin indikatorii

Urtin indikatérd, Griniin kalitesi ve olgunlugunu éngériisel (kullanim éncesi) olarak
Olcen indikatérdir. Bu tez galismasinda Onerilen metot, Grliine yoénelik belirlenen
kalite Oznitelikleri bakimindan ongorusel sonuglar verdiginden, dolayr bu tez
calismanin dogrulanmasi agsamasinda Urun indikatort kullaniimistir.
Uriin indikatéri Cizelge 8.1°de goriilduigu gibi hiyerarsik yapidan olugsmaktadir. Uriin
indikatérinin altinda 4 alt grup vardir ve bu 4 alt grubun altinda AKY dlgumlerinde
kullanilacak toplam 12 kriter vardir. Kullanici her bir AKY UrlnU i¢in bu 12 kritere
ayri ayri 1 ile 5 arasinda skorlar verir ve bu skorlari her bir Grln igin toplayarak en
olgun Urlnu seger (toplami buylk olan en olgundur). Bu kriterlere hangi sartlara
gore skorlar verildigi Cizelge 8.1’de gésterilmistir. Uriin indikatdri altindaki 4 alt grup
ve bu 4 alt grubun altinda bulunan toplam 12 kriterin acgiklamalari su sekildedir:

1- Uriin (ing. product): Uriiniin gelistirimesi asamasindaki ézelliklere odaklanir
(kod gelistiricilerin kararlihgi, basarisi vb.). Uriin grubunun élgimiinde 5 tane alt
kriter kullanihr:

e Uriin yasi (ing. age): AKY irinlerinin aktif gelistiriime siiresi ne kadar fazla
ise Urlinde calisan kod geligtiricilerin Grinde c¢alismayi aniden durdurma
olasihgl da o kadar dusuktur ve urun daha olgundur. AKY’larda urunlerin
piyasaya suruldigu ilk yil ¢ok onemlidir. Cunkl ilk yil beklentileri
karsilayamayip kod geligtiricilerin ilgisini ¢ekmez ve yeterli sponsor
bulamazsa, daha sonra beklentileri karsilamasi ¢ok zor olacaktir.

e Uriin lisanslan (ing. licensing): AKY’lar Bélim 2.1.4’de bahsedildidi gibi
birgok lisansa sahiptir ve bu lisanslar AKY’larla neler yapabilecedimiz veya
yapamayacagdimiz ile ilgili bilgiler verir. Bazi lisanslar ¢ok kisitlayici oldugu
icin kod geligtiricilerin ilgisini ¢ekmeyebilir. Bu durum drdnlerin yeterli
olgunluk seviyesine ulagsamamasina sebep olur.

e insan hiyerarsisi (ing. human hierarchies): AKY projelerinin sadece bir
kurucu lider tarafindan kontrol edilmesi, Urlnlerin yazihm dlnyasinda
yasamlarinin kisa olmasina sebep olmaktadir. Dolayisiyla kurucu liderler
proje kontroll konusunda bazi yetkilerini diger aktif Uyelere devretmeli ve

uyeler arasinda bir is boluma olmalidir.
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Satis noktasi (ing. selling points): AKY uriinleri ihtiyaclara gére degistirilip
satisi yapilabilir. ClUnklU bazi lisanlar buna izin vermektedir. Bazilar1 satigi
bireysel seviyede bazilari da sirket seviyesinde yapmaktadir. Bu kriter tez
calismasinda kullanilan AKY Urlanlerinin  Ozelliklerini  yansitmamaktadir.
Cunklu degerlendirme kullanici tarafindan drtnleri satmak igin degil,
ihtiyaglari dogrultusunda kullanmak icin yapiimigtir.

Kod gelistirici toplulugu (ing. developer community): Genellikle AKY
projelerinde ne kadar ¢ok kod gelistirici varsa urun daha olgun bir Grun
anlamina gelmektedir. Clnku bir AKY projesinde bir kod gelistiricinin ilgisini
bagka projeler gekebilir ve gelistirici projeden ayrilabilir. Bu durumda projede
¢alisan 2 kod gelistirici oldugu varsayildiginda, projede ¢alisan kKigilerin yarisi
projeden ayrilmig olur. Dolayisiyla sayl ne kadar artarsa Urinden galisan

kisilerin ayrilmasi daha az tehlike arz edecektir.

2- Entegrasyon (ing. integration): Uriinlerin diger Griinlerle birlikte calisabilme

derecesini ve bunun yaninda urunlerin modulerlik derecesini dlger. Entegrasyon

grubu Algimunde 3 tane alt kriter kullanilir:

Modiilerlik (ing. modularity): Biiyiik gapli AKY projelerinde Uriinler, ana
yapisl korunarak her biri farkli iglevler yapabilen g¢esitli modullere ayilabilir.
Bu durum Grandn buydkliaganin ve ¢ok yonli oldugunun bir géstergesidir.
Bu tarz AKY Uranleri kullanicilar tarafindan daha fazla ilgi gérmektedir.
Diger iiriinlerle isbirligi (ing. collaboration with other products): AKY
aranunun yeterli kitleye ulastiktan sonra, diger urUnlerle uyum iginde
calismasi dnem kazanmaktadir. Dolayisiyla Urunler diger ihtiyag duyulan
urtnlerle ne kadar uyum iginde galigiyorsa o kadar kaliteli ve olgundur.
Standartlar (ing. standarts): Ticari yazilimlarda oldugu gibi AKY
arinlerinde de yaygin standartlarin kullanilmasi Urintu bir adim 6ne
cikarmaktadir. Uriinin sadece bir kag belirli ortamda desteklenen standartlari
kullanmasi, Grindn gegerliligi ve olgunlugu icin dezavantajdir. Ornegin, bazi
AKY JdUrUnleri veri tabanina direkt baglanirken, bazisi Windows ve Linux
isletim sisteminin destekledigi ODBC kullanarak baglanir ve bazisi da sadece
Windows isletim siteminin destekledigi OLEDB kullanarak baglanmaktadir.
Dolayisiyla bu sekil kisitlamalarin olmasi, Urinun kalitesi igin bir
dezavantajdir.
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3- Kullanim (ing. use): Uriinin ginlik kullanimi durumunda kullanicinin

desteklenme derecesini  olger. Ornegin, kullaniciya sunulan destek

segeneklerinin sayisinin gozden geciriimesini mumkun kilar. Kullanim grubu

Olcumunde 2 tane alt kriter kullanir:

Destek (ing. support): Bazi AKY iriinlerinde kullanicilarin destek almak icin
gonderdikleri e-postalar sadece bir tane kod geligtiricide toplanir. Bu da e-
postalara ge¢ cevap verilmesine veya hi¢ cevap veriimemesine sebep olur.
Bazi AKY UrlUnlerinde ise gelen e-postalara cevap vermede bir is bolimu
vardir. Bu durumda gelen e-postalara cevap veriimemesi veya ge¢ cevap
verilmesi ihtimali daha dusuktir. Gelen e-postalara cevap verilme olasiliginin
yuksek olmasi kullanicilarin ciddiye alindiginin, trinlerin kaliteli ve olgun
oldugunun gostergesidir.

Dagitim kolaylhigi (ing. ease of deployment): AKY ({riinlerinin nasil
kullanilacagina iligkin bilgilere kolay ulagilabilmesi Grinun popduler, kaliteli ve
olgun oldugunun géstergesidir. Ozellikle bagimsiz kisiler veya kurumlar
tarafinda Urlnle ilgili kullanim kilavuzu hazirlanmis ise bu trinin kalitesi igin
cok 6nemli bir etkendir. Bu sayede yeni kullanicilar fazla ¢caba sarf etmeden

ihtiyaclarini karsilayacaklardir.

4- Kabul (ing. acceptance): Uriinlerin kullanicilar tarafindan kabul gérme ve

populerlik derecesini olger. Bu grup Urunun buyumesi ve dnemli bir trtin haline

gelmesi ile ilgilidir. Kabul grubu 6lgimunde 2 tane alt kriter kullanir:

Kullanici toplulugu (ing. user community): Bazi Uriinlerin tartisma
platformlari ¢ok sessizdir. Bu durum Urdnun yeterli olgunluk seviyesine
ulasmadiginin gostergesidir. Bazi trlnlerin tartisma platformlari ise kullanici
istekleri veya onerileri ile doludur. Bu durum drtnlerin populerliginin ve
kullanici sayisinin gok oldugunun gostergesidir. Uriin ile ilgili istekler ve
Oneriler cogalinca, Urindeki kod geligtiriciler daha ¢ok ¢alisacak veya ¢alisan
sayisini artiracaktir. Bu da urunlerin gelisimine katki saglayacaktir.

Pazara girme (ing. market penetration): Kendini ispatlamis sistemler her
zaman urun kalitesi ve olgunlugu igin dnemlidir. Kullanicilar rahatga istekte
bulunup problemleri tartisabilecegi sitelerdeki (Orn. Apache) piyasaya

surulen drunlere daha ¢ok talepte bulunmaktadirlar.
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Cizelge 8.1. OSMM urun indikatorleri ve her indikator igin skor verme kriterleri [8]

Uriin indikatorii

Skor: 1

Skor: 3

Skor: 5

Uriin grubu

Uriin yasi

<2ay

1-2 Y

>3yl

Uriin lisansi

Uriin lisansi bilinmiyor olmasi

veya net olmamasi

Biliniyor olmasi fakat
yapilabilecekler sinirli olmasi
(GPL, LGPL)

Kullanicinin ihtiyaglarini
karsilayan birgok imkan

sunmasi

insan hiyerarsisi

Kurucu tek tyenin her

seyden sorumlu olmasi

Belirli grubun her seyden

sorumlu olmasi

Organizasyon 6zelligi
gOstermesi ve is dagiliminin
detayli belirtilmis olmasi

Satis noktasi

Bireysel

Kullip

Organizasyon

Kod gelistirici toplulugu

Uriinde kod gelistirici olarak

Urine dahil olunamamasi

Uriinde kod geligtirici olunma
imkani olmasi ama lye
olmak igin belli prosediriin

olmamasi

Uriinde kod geligtirici olma
imkani olmasi, ayrica nasil ve
hangi rollerde olunacaginin

belli olmasi

Entegrasyon grubu

Moddlerlik

Modiillere ayrilamamasi

Ana yapisini koruyarak
modidillere limitli bir sekilde

ayriimasi

Yasamini modiiler olarak

devam ettirebilmesi

Diger urlnlerle igbirligi

Uriiniin sadece kendi ana

islemlerini yerine getirmesi

Uriinlerin sadece belirli
protokollerle baska uriinlerle

etkilesim halinde olmasi

Uriinin ihtiyag duydugu bitin
diger Urlnlere etkilesim

halinde olmasi

Standartlar

Gegersiz standartlari

kullanmasi

Popller olmayan standartlar

kullanmasi

En glincel endustri

standartlarini kullanmasi

Kullanim grubu

Destek

Sadece kod gelistiriciler

tarafindan desteklenmesi

Hem kod gelistiriciler hem de
kullanicilar tarafindan

desteklenmesi

Kod gelistirici ve kullanicilarin
yaninda bagimsiz bir sirket
tarafindan profesyonel olarak

desteklenmesi

Dagitim kolayhigi

Uriinle ve kullanimla ilgili

dokimanlarin olmamasi

Dokiimanlarin sadece
Grlinlere odaklanmasi,
kullanim ile ilgili
dokimanlarin ve kurslarin

bulunmamasi

Urinle ilgili dokiimanlarin
yani sira kullanim
kilavuzunun olmasi veya
cesitli bagimsiz kuruluslar
tarafinda Uriinlerin kullanimi

ile ilgili egitimlerin olmasi

Kabul grubu

Kullanici toplulugu

Kullanici grubunun Grline
katki saglama konusunda
ilgisiz olmasi (pasif kullanici

grubu)

Kullanici grubunun trline tek
yonuyle katki saglama

konusunda daha aktif olmasi

Uriiniin kullanici grubuna
gore desteklenecek
bélimlere ayrilmasi ve her
béliminin destekleyici

kullanici grubunun olmasi

Pazara girme

Urindin bilinmeyen bir Griin

olmasi

Kendini ispatlamig Griinlere

bir alternatif olmasi

Kendi alaninda market lideri

olmasi

AKY’larin degerlendiriimesinde OSMM kullanilirken Cizelge 8.1’de gdsterilen bazi
kriterlere verilecek skorlarin sinirlari net olmayabilir. Bu yuzden degerlendirmenin

dogru ve guvenilir olabilmesi i¢in dederlendirmeyi yapacak kisinin AKY altyapisinin
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olmasi ve AKY’lara hakim olmasi gerekmektedir. Ayrica OSMM modelinin
uygulaniginin daha objektif olabilmesi i¢cin bu konuda birden fazla uzman Kisi
tarafindan bagimsiz degerlendirme yapilmasi da sonuglarin dogrulugunu
arttiracaktir.

Ayrica Cizelge 8.1°de gosterilen bazi kriterler degerlendirme yapilacak AKY’nin
Ozelligini yansitmayabilir. Bu durumda bu kriterin skor degerinin karsilastirma
yapilacak buttn drunler igin 3 olarak verilmesi gerekir (bu deger OSMM igin esik
degeridir ve altindaki dederler yeterli olgunluga ulasmamis drtnleri temsil eder).
Bunu yapmadaki amag, batin Grinlere ayni degeri vererek o kriterin Grunu pozitif

veya negatif olarak etkilemesini dnlemektir.
8.1.1.2 Uygulama indikatorii

Uygulama indikatorleri AKY Grdnleri igcin  kullanim sonrasi yapilan 6lgim
sonuglaridir. Bu élgiim iglemi ile Grlnlerin daha dnce dngorilen kullanici ihtiyaglarini
karsilayip kargilamadigi olgulir. Uygulama indikatort drtnlerin kullanim asamasi
sonrasinda kullanici gorugleriyle ilgilendigi icin, bizim gelistirdigimiz metodun
dogrulanmasinda kullaniimamistir. Cunkl bizim gelistirdigimiz metot Grlnler
kullaniimadan degerlendirme yapmakta ve alternatifler arasindan hangi Grtnun
kullanici ihtiyaglarini daha ¢ok karsiladigini belirlemektedir. Uygulama indikatoru
Olcum icin skor verilmek Uzere toplam 15 tane alt kriterden olusur. Kullanici bu
kriterlere her bir Gran igin skorlar verir. Ayrica kullanici bu kriterlere tez calismasinda
Onerilen metotta yapildigi gibi, 6nem derecesine goére skorlar verir. Daha sonra
arunun agirhik degeri ile kullanicinin kritere verdigi agirliklar ¢carpilir ve sonugclar her
bir GrGn igin toplanir. OSMM’una goére toplami daha buyutk olan Grin uygulama
indikatori bakimindan daha olgun bir Grindir. Yukarida bahsedilen 15 kriter
sunlardir: Kullanilabilirlik, arabirim (ing. interfacing), performans, givenilirlik,
glvenlik, kanitlanmig teknoloji (ing. Proven technology), satici bagimsiziigi (ing.
Vendor independence), platform bagimsiziigi (ing. Platform independence), destek
(ing. support), raporlama (ing. reporting), yénetim (ing. administration), éneri (ing.
advice), egitim (ing. training), calisan kadrosu (ing. Staffing), uygulama (ing.

implementation).
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8.1.2. Agik Kaynak is Hazirlk Orani (ing. Open Business Readiness Rating-
OpenBRR)

OpenBRR modeli SpikeSource [74], Center for Open Source Investigation at
Carnegie Mellon West [75] ve Intel Corporation [76] kuruluslar tarafindan
gelistiriimigtir. OpenBRR modeli kullanicinin gereksinimlerini en iyi karsilayan AKY
artnuanuan belirlenmesi amaciyla gelistiriimistir. Modelde AKY’larin degerlendiriimesi
icin kullanilabilirlik (ing. usability), kalite (ing. quality), fonksiyonellik (ing.
functionality), glivenlik (ing. security), performans (ing. performance), dlgeklenirlik
(ing. scalability), mimari (ing. architecture), destek (ing. support), dokiimantasyon
(ing. documentation), benimseme (ing. adoption), topluluk (ing. community),

profesyonellik (ing. professionalism) olmak {izere 12 tane kategori belirlenmistir.
OpenBRR modeli AKY’larin degerlendirmesini 4 asamada yapar:

1- Hizli degerlendirme asamasi (ing. quick assessment): Degerlendirilecek
uranler temel kullanim amaci dikkate alinarak hizlica gdézden gegirilir, ihtiyag
dogrultusunda olmayan urunler elenir ve uygun adaylarin listesi olusturulur.

2- Hedef kullanim degerlendirmesi (ing. target usage assessment): Bu
asamada kullanici tarafindan OpenBRR modelinde bulunan 12 kategoriye
onem derecesine gore 1 den 12’ye dogru siralama verilir (sayilar buyudikge
onem derecesi artar). Bu 12 kategoriden dnemli gorulen en fazla 7 tane olmak
uzere degerlendirme kategorisi segilir.

3- Veri toplama ve isleme (ing. Data collection and processing): Bu asama en
¢ok zaman alan agsamadir. Cizelge 8.2°de bulunan her bir kategorideki metrikler
icin veri toplanir. Bu veriler 1s1ginda ¢gizelgede belirlenen kurallara gore Urlnlere
1 ile 5 arasinda skorlar verilir.

4- Veri déniisimii (ing. data translation): Bu asamada her bir kategorideki

skorlar toplanir ve kullanicinin intiyacini kargilayan en iyi AKY Gruna belirlenir.

Bu tez calismasinda gizelgede listelenen 12 kategoriye, tez ¢alismasinda 6nerilen
metotla karsilagtirmaya en uygun olacak sekilde siralama verilmistir. OpenBRR
modeline gore en c¢ok 7 tane kategori secilmesini gerektiginden, ayrica tez
calismasinda Onerilen metotla karsilastirima ve drdnin kullanim o6ncesi
degerlendiriimesine uygunluk acilarindan en uygun 5 kategori secilmistir: kalite,

topluluk, destek, dokimantasyon ve profesyonellik (6nem sirasina gore verilmistir).
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Bu 5 kategorinin Olgulebilmesi igin gerekli metrikler ve skor verme kriterleri Cizelge

8.2°de verilmigtir (diger butun kategorilerin skor verme kriterleri igin bkz. [10]).

skor verme kriterleri [10]

Cizelge 8.2. OpenBRR degerlendirme kategorileri, degerlendirme metrikleri ve

Skor
_ Metrik Tanim 5-miikemmel 4-iyi 3-kabul 2-zayif 1-kabul
S edilebilir edilemez
g
T
¥

Son 12 aydaki kiigik gapli Planlanan giincellemeleri 2 1veya3 Oveya>3

slirim sayisi denetler

Son 12 aydaki bilyiik capli Zorunlu olarak yapilan 3-4 1-2 veya 5-6 Oveya>6

slirim sayisi glncellemelerdir
(Programin kilittenmesi,
glivenlik sorunlari vb.)

Son 6 ayda agilan hata Uriin kullaniminin kalitesini <50 50-100 100-500 500-1000 > 1000

2 sayls| olger.
<

Son 6 ayda ¢o6zllen hata Agilan hatalarin ne kadar > %75 %60-75 %45-60 %25-45 <% 25

sayis| cabuk ¢ozildigini olger.

Agllan kritik hata sayisi Uriniin kalitesini etkileyen 0 1-5 5-10 10- 20 >20
hatalari dlger.

Son 6 aydaki agilan kritik Urlinlerin kritik hatalar < 1 hafta 1- 2 hafta 2 - 3 hafta 3 - 4 hafta > 4 hafta

hatalarin ¢6ziilme siresi karsisinda basarisini élger.

Son 6 aydaki e-posta Insanlarin destek amagl ilk > 720 mesaj her 300-720 150-300 30-150 < 30 mesaj

sayllari basvurduklari yer e-posta ay mesaj her mesaj her ay mesaj her her ay
listesi oldugundan uriinlerin ay ay

™ destek seviyesini dlger.
[
é Profesyonel destegin Urdinlerin sorunlarinin Kurulum + sorun Sadece Her hangi bir
kalitesi giderilmesinde profesyonel giderme + kurulum destek yok.
destegin kalitesini dlger. Ozellestirme destegi
destegi

Cesitli dokiimantasyonlarin Uriinlerde bulunan Kurulum, Kurulum, Kurulum ve Sadece Uygun

varligi dokimanlarin kalitesini kullanici, kullanici, kullanim metin- dokiimanlar
olger. yonetici, egitici, yonetici kilavuzu var. tabanl yok.

gelistirici rehberleri kurulum
doklimanlari var. var (gesitli dokimani
c (cesitli formatlarda) var.
o formatlarda)
y
‘E Kullanicilarin katkisi Kullanicilarin Kullanicilarin Kullanicilarin Kullanicilar
E geribildirimlerle triine katki yapmasina katki katki yapmaz.
2 katkisini élger. izin verilir ve yapmasina
nC’ yapilan katkilar izin verilir ve
uzmanlar yapilan
tarafindan katkilar
diizenlenir. uzmanlar
tarafindan
dlizenlenmez.

Son 6 aydaki e-posta insanlarin destek amagli ilk > 720 mesaj her 300-720 150-300 30-150 < 30 mesaj

sayilari basvurduklari yer e-posta ay mesaj her mesaj her ay mesaj her her ay
listesi oldugundan uriinlerin ay ay

x destek seviyesini dlger.
=3
g Son 6 aydaki kod Kod gelistiricinin sayisi ne > 50 20-50 10-20 5-10 <5
= gelistiricilerin sayisi kadar fazla ise trtiniin
olgunluk seviyesi o kadar
fazladir.

Proje yonetimi Projenin iyi yonetilebilme ve Bagimsiz Kod gelistirici Urlindeki kod
proje icin kaynak kuruluglar gruplar gelistiriciler
toplanabilme derecesini tarafindan tarafindan tarafindan
olger. destek verilir. destek verilir. bireysel

X destek verilir.
T
s
2 Ana gelistirici takima (ye Olgun projeler lye Baska projelerde Oldukga Herkes lye
% olma zorlugu secgiminde daha segicidir. kendini zordur olabilir.
& Ama yeni projeler bu ispatladiktan oncesinde
konuda pek segici olmazlar. (6rn. her zaman Uriine katkida
aktif) sonra lye bulunmak
olunabilir. gerekir.
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8.2. Modellerin Uygulanmasi
8.2.1. OSMM’nin Uygulanmasi

Bu tez calismasi igin belirlenen UG¢ aday AKY urinu (Archiva, Maven ve Ant)
OSMM’ine gore deg@erlendirilerek sonuglari verilmistir. Bu degerlendirmeyi yaparken

her bir kritere su sekilde skor verilmigtir:

Uriin yasi: Cizelge 8.1’deki kurallara gére, triinler 3 yasindan blyiik ise skor degeri
5 olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla Cizelge 5.1’deki drtnlerin Uretildigi yillara
baktigimizda hepsinin 3 yasindan buyuk oldugu gortulmektedir. Dolayisyle bu kritere

gOre tum Urdnlerin skoru 5'tir.

Uriin lisansi: Cizelge 8.1'deki kurallara baktigimizda, driinler Open Source
Initiative (OSI) tarafindan onaylanmig belirli bir lisansa sahipse skor degeri olarak 3
verilmesi gerekmektedir. Degerlendirme yapilan AKY durlnleri OSI tarafindan
onaylanmis Apache 2.0 lisansina sahiptir. Dolayisiyla hepsinin agirlik skoru 3

olacaktir.

insan hiyerarsisi: Cizelge 8.1'deki kurallara gére, projenin biitiin islerini sadece
kurucu lider (1 kisi) yapiyorsa skor degerinin 1 olmasi gerekir, birden fazla kisi
tarafindan yapiliyorsa  (kulip Ozelligi gosteriyorsa) skor degerinin 3 olmasi
gerekmektedir. Birden fazla kisi tarafindan yapiliyor ve herkesin is dagilimi belli
(organizasyon 6zelligi gosteriyorsa) ise skor degerinin 5 olmasi gerekmektedir. Bu
kriteri 6lgmek igin her bir Urundeki Uyelerin urine sagladig katkilar yuzdelik olarak
incelenmigtir (Sekil 8.1).

Archiva Maven Ant

M Hboutemy M Olamy M Jason Tibor

M Olamy M Brett M Maria Joakim M Stefan M Peter M Peter R. Jeffrey

W Edwin B Martin HDiger ® Michealo M Dennis B Diger H Conor M Jason M Jan HDiger

Sekil 8.1 Her bir Grtindeki tUyelerin Uriine sagladigi katkilarin ylzdelik goésterimi
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Kod gelistiricilerin Urtnlere sagladigi katkilar incelendiginde Archiva trunu igin kod
gelistiricilerin is dagiliminin daha iyi yapildigi ve organizasyon 6zelligi gosterdigi
gorulmektedir (skor: 5). Maven Urlnu igin birden fazla kisi katki sagladiysa da is
dagihmi Archiva’nin gerisinde kalmistir. Yapilan iglerin blyUk bir bolimu 2 tyeye
yuklenmis ve bu yuzden kulup 6zelligi gostermigtir (skor: 3). Ant Urinunde birden
fazla kisi katki saglamis olmasina ragmen is yukinun buyuk kismi tek bir Gyeye

yuklenmistir. Dolayisiyla tam olarak kullp 6zelligi gdéstermemistir (skor: 2).

Satis noktasi: Belirlenen U¢ aday AKY Urunanun herhangi bir kar amaci
olmadigindan bu kriter Grtnlerin 6zelligini yansitmamaktadir. OSMM’ine gore, eger
bir kriter dederlendirme yapilan Granin 6zelligini yansitmiyorsa her bir trline skor
degeri olarak 3 verilmesi gerekmektedir. Dolaysiyla bu kriter agisindan tim Grdnlerin

skoru 3’tir.

Kod gelistirici toplulugu: Degerlendirme yapilan G¢ aday AKY Urinidnde Urlnlere
kod gelistirici olarak katki saglayan herkes topluluga Uye olabilmektedir. Archiva ve
Ant Uranlerinde Uye olmak igin prosedurle belirlenmis herhangi bir dokimantasyon
bulunmamaktadir (skor: 3). Maven urininde nasil Uye olunacagi ve ne sartlarda

olunacagi Urlinun web sitesinde verilmigtir (skor: 5).

Modaulerlik: Degerlendirme yapilan U¢ aday AKY UrinU de modiler yapiya
ayrilmadan, tek bir Grin olarak yasamini surdirmektedir. Dolayisiyla Cizelge

8.1’deki kritere gore ug¢ Urun igin de skor degeri olarak 1 verilmigtir.

Diger urunlerle igbirligi: Degerlendirme yapilan U¢ aday AKY drdnunin web
sitelerinden elde ettigimiz bilgilere gore, urunler belirli protokoller gerektirmeden
birlikte calismasi gereken Urunlerle (Netbeans, Eclipse, vb.) uyum iginde
calisabilmektedir. Dolayisiyla Cizelge 8.1’deki kriter gz dnline alindiginda ug trln

icin de skor degeri olarak 5 verilmigtir.

Standartlar: Degerlendirme yapilan U¢ aday AKY drunun web sitelerinden elde
ettigimiz bilgilere goére Urlnler son endustri standartlarinda gelistiriimigtir.
Dolayisiyla Cizelge 8.1’deki kriter goz 6nune alindiginda Ug urun iginde skor degeri

olarak 5 verilmesi uygun olacaktir.
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Destek: Degerlendirme yapilan U¢ aday AKY urunlerine e-posta yoluyla hem kod
geligtiriciler hem de kullanicilar tarafindan destek verilmektedir. Dolayisiyla Cizelge

8.1’deki kurallara gore, Urlnlere skor degeri 3 olarak verilmistir.

Dagitim kolayhigi: Degerlendirme yapilan d¢ aday AKY Urinunden Maven ve Ant
artnlerinin sitelerinde ilgili dokimanlar mevcuttur fakat kullanim veya urunle ilgili
egitici dokumanlar mevcut degildir. Archiva urununin sitesinde ise butin bu
dokimanlarin yani sira kullanim kilavuzu ve gesitli egitim videolari mevcuttur.
Cizelge 8.1’deki kurallar incelendiginde Ant ve Maven icin skor degerinin 3, Archiva

icin ise 5 olarak verilmesi uygun gorulmustar.

Kullanici toplulugu: Degerlendirme yapilan G¢ aday AKY UrGnu igin kullanicilarin
aktifligini Olgcebilmek amaciyla kullanicilardan gelen e-posta sayilari incelenmigtir.
Urtinlerin CVS arsivleri incelendiginde Archiva’nin 85.923 adet, Maven’in 80.926
adet ve Ant'in ise 73.019 adet kullanicidan gelen e-posta sayisina sahip oldugu
gOrulmustir. Bu sayilar her bir Griindeki kullanicilarin gesitli dneriler ve fikirlerle
urinlerde ne derece aktif oldugunu gdsterir. Bazi urtnlerde kullanicilar gruplara
ayrilarak her grup Grunun belli bir bolumu igin dnerilerini sunar ve bu gruplar urin
dyeleri tarafindan yoénetilir. Ancak bu durum bu calismada degerlendirme yapilan
artnler icin gecerli degildir. Dolayisiyla Cizelge 8.1’deki kurallara gére ¢ AKY Urinu

icinde skor degeri olarak 3 verilmistir.

Pazara girme: E@er herhangi bir Grinin kurulu bir sistem alt yapisi var ise,
olgunluga erismesi daha kolaydir. Degerlendirme yapilan AKY Urunlerinin Ugu de
Apache altyapisina sahip ve kendi alaninda market lideri olmus UrUnlerdir.
Dolaysiyla Cizelge 8.1°deki kurallara baktigimizda G¢ AKY Grand igin de skor degeri

olarak 5 verilmesi uygun gorulmuastur.

Yukarida her bir Grln igin her bir kriterin agiklamasi verilmis ve her bir Grln i¢in skor
degerlerinin nasil verildigi aciklanmistir. Cizelge 8.3’de her bir Urtine verilen skor
degerleri listelenmis ve skor degerleri toplanarak modele (OSMM) goére en iyi Urlin

belirlenmistir.
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Cizelge 8.3 OSMM’ine gore AKY’larin degerlendirme sonuglari (trln indikatorleri)

Uriin indikatorii Archiva Maven Ant
Uriin yas! 5 5 5
Uriin lisansi 3 3 3
insan hiyerarsisi 5 3 2
Satis noktasi 3 3 3

Kod gelistirici toplulugu

Modiilerlik

Diger urunlerle isbirligi 5 5 5

Standartlar

Destek

Dagitim kolayhigi

Kullanici toplulugu

Pazara girme 5 5 5

Toplam 46 44 41

8.2.2. OpenBRR Modelinin Uygulanmasi

Bu tez galismasi igin belirlenen U¢ aday AKY udrunu (Archiva, Maven ve Ant)
OpenBRR modeline gore degerlendirilerek sonuglari verilmistir. Her bir Grin igin
Cizelge 8.2'de listelenen metrikler igin veriler toplanmis ve degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan metrik degerleri ve Cizelge 8.2°deki kurallar temel alinarak Urlnlere
verilen skorlar Cizelge 8.4’de gosterilmigstir. Bu skor degerleri toplanarak bu model

bakimindan en iyi Grln secilmistir (toplami en bayUk olan en iyi Grandar).
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Cizelge 8.4’de OpenBRR modeline gore hesaplanan metrik degerleri ve
degerlendirme sonuglari

Archiva Maven Ant
z Metrik Hesaplanvan'metrlk x Hesaplanvan_metrlk x Hesaplanvan.metrlk x
S degeri = degeri = degeri =
% D g-; D
N4 < <
Son 12 aydaki kiigiik 2 5 1 B 3 3
capli striim sayisi
Son 12 aydaki biyiik 1 3 0 1 1 3
capli striim sayisi
Son 6 ayda agilan hata 16 5 83 4 52 4
@ sayisl
=
X Son 6 ayda goziilen hata 6 2 47 2 13 2
sayisl
Agllan kritik hata sayisi 12 2 12 2 21 1
Son 6 aydaki agilan kritik 10 gln 4 17 gln & 15 gun B
hatalarin ¢ézllme siresi
Son 6 aydaki e-posta 496 4 560 4 132 2
sayilari
3
@ Profesyonel destegin | Sadece kurulum destegi 3 Sadece kurulum destegi 3 Sadece kurulum destegi 3
8 kalitesi
c Cesitli Kurulum ve kullanim 3 Sadece metin-tabanli kurulum 2 Sadece metin-tabanli kurulum 2
) dokimantasyonlarin kilavuzu var. dokiimani var dokiimani var
> varligi
3
% Kullanicilarin katkisi Kullanicilarin katki 5 Kullanicilarin katki yapmasina 5 Kullanicilarin katki yapmasina 5
_E yapmasina izin verilir ve izin verilir ve yapilan katkilar izin verilir ve yapilan katkilar
f‘ yapilan katkilar uzmanlar uzmanlar tarafindan uzmanlar tarafindan
00 tarafindan duizenlenir. duizenlenir. duizenlenir.
Son 6 aydaki e-posta 496 4 560 4 132 2
i sayilari
=
Q Son 6 aydaki kod 18 3 25 4 21 3
E gelistiricilerin sayisi
X~ Proje yonetimi Kod  geligtirici  gruplar 3 Kod gelistirici gruplar 3 Kod gelistirici gruplar 3
3 tarafindan destek verilir. tarafindan destek verilir. tarafindan destek verilir.
c
o
% Ana gelistirici takima Uye Oldukga zordur 6ncesinde 3 Oldukga zordur oncesinde 3 Oldukga zordur ©6ncesinde 3
9 olma zorlugu Urine katkida bulunmak Grine  katkida  bulunmak urine  katkida ~ bulunmak
o gerekir. gerekir. gerekir.
o
49 43 39
TOPLAM

8.3. Sonuglarin Karsilagtirmasi

Bu bdlimde, tez ¢calismasinda 6nerilen metodu kullanarak elde ettigimiz sonuglarla,
AKY’larin degerlendiriimesi igin literatirde en ¢ok bilenen metotlardan OSMM ve
OpenBRR kullanilarak elde edilen sonuglar karsilastiriimistir.

Literaturdeki metotlar direkt Grin kalitesine ve olgunluguna yonelik tek bir Gran
secimi yapmaya yoneliktir. Fakat bu tez calismasinda Onerilen metot bakim
yapilabilirlik ve guvenilirlik bakimindan en iyi drtnlerin belirlenmesinde her bir

Oznitelik icin ayri ayri sonuglar hesaplamistir. Bu sebeple bu tez galismasinda
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degerlendirilen bu iki 6znitelik igin sonuglarin kargilastirmasi Cizelge 8.5’de ayri ayri
verilmigtir.

Cizelge 8.5 Onerilen metot ile OSMM ve OpenBRR modellerinin dederlendirme
sonuglarinin kargilastiriimasi

Metotlar Archiva Maven Ant

= [ Onerilen metot 0,464 0,342 0,163

% % Onerilen metodu geriye déniik uygulanmasi 0,438 0,364 0,176
@ &l osvm 46 42 41
> OpenBRR 49 43 39

o Onerilen metot 0,208 0,085 0,1378

= Onerilen metodu geriye donuk uygulanmasi 0,246 0,1608 0,0995
.5 OSMM 46 42 41
o] OpenBRR 49 43 39

Cizelge incelendiginde, bu tez calismasinda 6nerilen metodun sonuglarina goére
Apache Archiva Urini hem bakim yapilabilirlik ve hem de glvenilirlik bakimindan
en tercih edilebilir Grindir. OSMM ve OpenBRR sonuglari incelendiginde elde
edilen degerlendirme sonuglarinin tez c¢alismasinda elde edilen sonuglari

destekledigi gorulmustur.
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9. SONUCLAR VE TARTISMA

9.1. Genel Sonuglar

AKY’larin popdulerligi 6zellikle 2010 yilindan sonra blyuk bir artis géstermistir. Bu
yuzden birbirine alternatif olarak uUretilen AKY Urlnlerinin sayisi artmis ve
kullanicilarin intiyaclarini karsilayan en uygun tranu segmeleri zor bir sureg haline
gelmistir. Yanhs yazilim GrunU segiminin ihtiya¢ sahiplerine maddi olarak buyuk
zararlara yol agtigi dusundlduginde dogru urinUu se¢me isi daha da 6nem

kazanmigtir.

Bu tez galismasinda dogru AKY sec¢iminin dneminden yola ¢ikiimis ve literatiude
AKY secimine yonelik metotlar analiz edilmigtir. Bu metotlar incelenerek eksik
yonleri tespit edilmis ve bu kapsamda bu metotlarin iyi yonleri temel alinarak
AKY’lari hem kod-tabanli hem de toplum-tabanli olarak iki boyutta degerlendiren

genel bir metot dnerilmistir.

Onerilen bu metot, aday AKY (Urinleri olarak belirlenen (¢ tane Java tabanh kod
ingsa aracinin bakim yapilabilirligini ve guvenilirligini 6lgmek igin uygulanmis ve
uygulama sonuglari incelenmistir. Bakim yapilabilirlik ve guvenilirligin kod-tabanh
degerlendirmesi yapilirken olusturulan arastirma sorulari ile bu iki 6zniteligi 6lgmeye
yonelik metrikler arastiriimis ve literatirde en ¢ok kullanilan C&K metrik seti, i¢ ige
dongu sayisi, gevrimsel karmasgiklik ve agiklamalarin sikhdr metrikleri kullaniimistir.
Toplum tabanli dederlendirme yapilirken ISO/IEC 15939 6l¢cim standardi temel
alinmigtir. Bu standart dahilinde, bakim yapilabilirlik ve guvenilirligi dlgmeye yonelik
bilgi intiyaglari belirlenmistir. Bu bilgi ihtiyacglarini élgmek i¢in metrikler arastiriimis
ve bu metrikleri dlgmek icin BugDB, CVS arsivi ve Bugzilla veri tabanlari

derinlemesine analiz edilip gerekli bilgiler elde edilmisgtir.

Olglimler yapilirken kod-tabanli degerlendirmede metrik degerlerine gore urlinlere
agirhiklar verilmigtir (1 ile 3 arasinda). Bu agirlik degerleri kullanilarak hem bakim
yapilabilirlik hem de guvenilirlik igin ayri ayri indeks degerleri elde edilmistir. Toplum-
tabanli degerlendirme yapilirken belirlenen bilgi ihtiyaclarini 6lgmeye yonelik
metrikler kullanilarak her bir bilgi ihtiyaci icin indeks degerleri elde edilmistir. iki

boyut i¢in her bir Griin bakimindan ayri ayri indeks degerleri elde edildikten sonra
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degerlendirici tarafindan Olgim boyutlarina agirhk verilmistir. Batin bu indeks
degerleri girdi olarak alinmig ve her bir Grtn i¢in bir indeks degeri elde edilmigtir. En
blyik indekse sahip Urlin en tercih edilebilir Griin olarak belirlenmistir. Urlinlerin
seciminde kullaniimak Gzere en son elde edilen indeks degerleri, Urlnler igin sabit
indeks degerleri degildir. Bu indeks degerleri Granlerin karsilastirlldigi diger Urunlere
ve de@erlendirme yapan kullanicinin ihtiyacina gore degisebilir. Bu sebeple elde
edilen indeks degerleri, karsilastirilan trtnler icin tercih edilebilirlik sirasi olusturan,

goreli indeks degerleri olarak algilanmalidir.

Java tabanl kod inga araclarinin bakim yapilabilirligini ve guvenilirligini lgmek igin
onerilen metodun tutarhligini degerlendirmek amaciyla, bu AKY’lar tizerinde geriye
donuk degerlendirme de yapilmistir. AKY’larin 1 Haziran 2013 tarihine kadarki
verileri kullanilarak ayni ihtiyaglara sahip kullanici tarafindan segim yapilmis ve
sonuglar guncel degerlendirme sonuglari ile karsilastiriimistir. Hem guncel verilerle
yapilan 6lgim sonuglari hem de 2013 yili temel alinarak yapilan élgim sonuglarina
gore kullanici ihtiyaglarini karsilayan en iyi irin, Apache Archiva AKY yazilim trinu

olarak gézlemlenmigtir.

Onerilen metodun &lgim sonuglarinin  dogrulanmasi igin, literatirde AKY’lari
degerlendirmeye yarayan ve en populer metotlardan olan OSMM ve OpenBRR
kullaniimistir. Hem guncel olarak elde edilen hem de geriye doniuk elde edilen
sonuglar, bu metotlarin sonuglari ile karsilastiriimistir. OSMM ve OpenBRR

sonuglarina gore de en iyi Urinun Apache Archiva oldugu gozlemlenmistir.

9.2. Caligmaya ve Sonuglara Yonelik Kisitlar

Tez calismasinda Onerilen metodun gelistiriimesi asamasinda literatirde onerilen
metotlarin eksik yonlerinden yola c¢ikilmigtir. Literatirdeki metotlar Grunlerin
olgunlugunu ve Kkalitesini O0lgmeye yonelik kalite modelleri 6nermiglerdir. Bazi
calismalar degerlendirme asamasinda 6znelligi 6n plana g¢ikarmis bazilari ise
kullanici goruslerini hesaba katmadan nesnel olarak degerlendirme yapmistir. Tez
calismasinda onerilen metotta en glincel kalite modeli olan ISO/IEC 25010 kalite
modeli kullanilmis ve degerlendirmenin bazi asamalarinda nesnel bazi
asamalarinda ise 6znel davranilarak iki boyutlu metot gelistiriimis ve literatirdeki

acik kapatilmaya galisiimistir. Kod-tabanl tarafta 6lgim yapilirken literatirde en sik
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referans edilen metrikler kullaniimigtir. Toplum-tabanli-tarafta ise bilgi ihtiyaglarinin

ve metriklerin belirlenmesinde ISO/IEC 15939 6lgme sureci modeli kullaniimistir.

Bu tez calismasinin zayif yonu olarak, onerilen metotta kullanilan agirliklandirma
yontemi gosterilebilir. Kod-tabanli ve toplum-tabanli olarak ayri ayri en iyi urin
belirlendikten sonra, degerlendiriciden boyutlara agirlik vermesi beklenmigtir.
Dolayisiyla hem kod-tabanli  degerlendirmede hem de toplum-tabanli
degerlendirmede farkli Grlnler en tercih edilebilir Grlnler olarak gézlemlenseydi,
degerlendiricinin boyutlara vereceg@i agirliklar daha da blyuk énem kazanacakti.
Bagka bir deyisle degerlendirmede 6znellik buyuUk bir pay sahibi olacakti. Dolayisiyla
kullanicinin boyutlara yanhs agirliklar vermesi belki de yanlis UGrinl segmesine

sebep olabilecekti.

Bu tez calismasinda Onerilen metot sadece ¢alismada belirlenen Ug¢ Java tabanl
kod insa araci i¢in uygulanmis ve elde edilen sonuglar literatlirde kullanilan popduler
iki metotla dogrulanmistir. Daha genis kapsamda gecerliligin, metodu farkh

urtnlerde uygulamak ve sonuglari analiz etmek suretiyle sinanmasi gereklidir.

Bu tez galismasinda yapilan olgimlerin ayni ihtiyaca sahip farkli kigiler tarafindan
yapildiginda ayni sonuglari vermesi beklenmektedir. CUnkl ol¢gumler igin arastirilan
ve elde edilen metrikler tamamen nesnel metriklerdir ve 6lgim sonuglari kisiye gore
degisen metrikler degildir. Fakat 6lcim yapan Kisilerin ihtiyaglarinin farkli olmasi
durumunda elde edilen sonugclarin da farkhlik géstermesi olasi bir durumdur. Clnku
metodun bazi agamalarinda kullanici 6ncelikleri de dikkate alinmaktadir. Dolayisiyla
Onerilen metodu uygulayacak kisilerin ihtiyacglarini tam olarak bilmesi ve AKY

altyapilari hakkinda bilgi sahibi olmasi gerekmektedir.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan 4 asamali metodun en fazla zaman alan asamasi 3.
asama olan metriklerin belirlenmesi, toplanmasi ve 6lgim yapmak igin adimlarin
belirlenmesi agamasidir (Sekil 4.1). Dolayisiyla, metot herhangi bir Grinin bakim
yapilabilirlik ve guvenilirligini 6lgmek igin kullanilacaksa yaklasik 5 is gunu kadar
zaman alacaktir. Cunkl bu galismada hem kod-tabanh boyutta hem de toplum-
tabanli boyutta kullanilacak metrikler, metriklerin elde edilme sekilleri, dlgme sekilleri
ve Olgumde takip edilecek adimlar agik bir sekilde tanimlanmistir. Bu galismada
Onerilen metodun bakim yapilabilirlik ve givenilirlik i¢cin uygulanmasi yaklasik 30 ig

gunuU bir zaman almigtir. CUnkli hem kod-tabanli hem de toplum-tabanl boyutta
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metriklerin sifirdan belirlenmesi, elde edilmesi, dlgulmesi ve Olglldikten sonra nasil
adimlar izlenecegi zaman alan bir siregtir. Onerilen metot bu iki dznitelik disinda
farkh bir 6zniteligi 6lcmek icin uygulanacaksa arastirma, tanimlama ve uygulama

eforunu gbéz éninde bulundurmak gerekmektedir.

Ayrica bu ¢alismada kod-tabanh degerlendirme igin literatirde en yaygin uygulanan
[77] C&K metrik seti kullaniimigtir. Bu boyutta degerlendirmenin dogrulanmasi igin

nesneye yonelik baska metriklerle de dl¢gim yapilmasi faydali olacaktir.

9.3. Gelecek Caligmalar

Bu tez calismasinda butin kalite 0Ozniteliklerine uygulanabilecek genel bir
degerlendirme metodu onerilmigstir. Gelecekte bu metodun, en bilinir kalite modelleri
tarafindan tanimlanmis olan (bakim yapilabilirlik ve guvenilirlik diginda) bagka

Ozniteliklere de uygulanarak degerlendirme metotlari onerilmesi planlanmaktadir.

AKY’larin bakim yapilabilirlik ve guvenilirligini degerlendirmek Uzere Onerilen
metodun kod-tabanli boyutunda, C&K metriklerine ek olarak MOOD metrik setine
gbre Olcumler yapiimasi ve elde edilen sonuglarin dogrulugunun sinanmasi

hedeflenmektedir.

Onerilen modeli dogrulama asamasinda OSMM modelinin énerdigi uygulama
indikatorleri, Grtnlerin kullanildiktan sonra degerlendiriimesine imkan sundugundan
dolayi bu ¢alismada onerilen metodun karsilastiriimasinda kullaniimamistir. Canku
Onerilen metotta drunlerin kullanim oOncesinde degerlendirmesi yapilmaktadir.
Bununla birlikte toplum-tabanli degerlendirmede kullanilan veri tabanlar daha
derinlemesine analiz edilip Urunlerin kullanim asamasina iligkin metrikler elde
edilebilir. Gelecekte bu metriklerin elde edilerek o6nerilen modelin OSMM’nin

uygulama indikatorlerine gore karsilastiriimasinin yapilmasi hedeflenmektedir.

AKY’larin bakim yapilabilirlik ve guvenilirligini degerlendirmek Uzere Oonerilen
metodun toplum-tabanh boyutunda ise Urunlerin veri tabanlari kullanilarak yeni
metrikler elde edilmesi hedeflenmektedir. Ornegin, Uriinlerin e-posta arsivinde
listelenen e-posta listelerinin, Metin Madenciligi (ing. Text Mining) kullanilarak
iceriklerine inilmesi ve bu teknik konusmalardan Grdnlerin gelecegi ile ilgili yeni

metrikler elde edilmesi mimkuin olabilir.
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Bu tez galismasinda onerilen metodun uygulanmasini kolaylastirmak adina bir arag
(ing. tool) gelistiriimesi de hedeflenenler arasindadir. Bu arag sayesinde belirlenen
aday AKY UrUnlerini degerlendirmek igin manuel olarak yapilan tanimlama ve

hesaplama islemlerinin otomatik olarak yapiimasi amacglanmaktadir.
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EK 1

E-posta yogunlugu (ePY) igin élgiim yapisi (ing. measurement construct)

Bilgi ihtiyaci Guvenilirlik ve bakim yapilabilirligin degerlendirilmesi icin e-posta yogunlugunun

hesaplanmasi

Olciilebilir Kavram Siirim bazinda e-posta yogunlugu
Varlik 1. E-posta
2. Geligtirici sayisi
3. Kaynak kod
4. Sirimler
Ozellik 1. CVS arsivindeki e-posta listesi
2. Uriin internet sitesindeki gelistirici sayisi
3. SVN kod havuzundaki trtin kaynak kodu
4. Uriin internet sitesindeki stiriim listeleri
Temel Olgiiler 1. Geligtiriciler arasindaki e-posta sayisi
2. Uriinlerde galisan gelistiricilerin sayisi
3. Urinlerin son siiriimiindeki kod satir sayisi
4. Urinlerin striim sayisi
Olgiim Ydntemi 1.  Geligtiriciler arasindaki toplam e-posta sayilari sayilarak hesaplanir
2. Gelistiricilerin sayisi toplanarak hesaplanir
3. Son slrimdeki kod satir sayisi hesaplanir
4., Her bir Urtinde bulunan toplam siriim sayilari sayilarak hesaplanir
Olgiim yonteminin Tiiru 1. Objektif
2. Objektif
3. Objektif
4.  Objektif
Olgek 1.  Sifirdan sonsuza tamsayilar
2. Sifirdan sonsuza tamsayilar
3. Sifirdan sonsuza tamsayilar
4., Sifirdan sonsuza tamsayilar
Olgek Tiirii 1. Oransal
2. Oransal
3. Oransal
4. Oransal
Olgiim Birimi 1. E-posta
2. Geligtirici sayisi
3. Satir sayisi
4. Slrim
Tiretilmis Olgiiler E-posta yogunlugu
Olgiim Fonksiyonu (Gelistiriciler arasindaki e — posta sayisi/Gelistirici sayist)
* (Uriinlerin siiriin sayist/kod satir sayist)
Gosterge E-posta yogunlugu
Model E-posta yogunlugunun sifira yakin olmasi beklenir.
Karar Kriteri E-posta yogunlugunun fazla olmasi Uriindeki teknik tartismalarin fazla oldugunu gésterir.
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Hata ¢6zme basan indeksi (HGBI) igin dlgiim yapisi

Bilgi ihtiyaci Guvenilirlik ve bakim yapilabilirligin dederlendirilmesi icin hata gdzme basari oraninin
hesaplanmasi
Olgiilebilir Kavram Hata ¢6zme basari orani
Varhk 1.  Toplam hatalar
2. Cozllen hatalar
3. Kaynak kod
Ozellik 1. BugDB veri tabanindaki hata listeleri
2. BugDB veri tabanindaki hata listeleri
3. SVN kod havuzundaki triin kaynak kodu
Temel Olgiiler 1. Urdnlerin toplam hata sayilari
2. Uriinlerin toplam goziilen hata sayilari
3. Uriinlerin son siirimiindeki kod satir sayisi
Olgiim Ydntemi 1. Urinlerde karsilagilan toplam hata sayilari sayilarak hesaplanir.
2. Uriinlerde goziilen toplam hata sayilari sayilarak hesaplanir.
3. Son surimdeki kod satir sayisi hesaplanir.
Olgiim yénteminin Tiru 1. Objektif
2. Objektif
3. Objektif
Olgek 1.  Sifirdan sonsuza tamsayilar
2. Sifirdan sonsuza tamsayilar
3. Sifirdan sonsuza tamsayilar
Olgek Tiiru 1. Oransal
2. Oransal
3. Oransal
Olgiim Birimi 1. Hata sayisi
2. Hata sayisi
3. Hata sayisi
Tiiretilmis Olgiiler Hata ¢6zme basari orani
Olgiim Fonksiyonu (Uriinlerin toplam ¢oziilen hata sayilari/ Uriinlerin toplam hata sayilari) / kilo kod satir
sayisi
Gosterge Hata ¢6zme basari orani
Model Hata ¢6zme basari oraninin %100’e yakin olmasi beklenir
Karar Kriteri Hata ¢6zme basari orani ne kadar ylksek ise Uriin kargilasilan hatalar karsisinda o
kadar basarilidir ve daha tercih edilebilir bir Griindir.
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Hata ciddiyet indeksi (HCI) igin élgiim yapisi

Bilgi ihtiyaci

Glvenilirlik ve bakim yapilabilirligin degerlendiriimesi igin hata ciddiyet indeksinin

hesaplanmasi

Olgiilebilir Kavram

Hata ciddiyet indeksi

Varlik

1. Kaynak kod

2. Hatalar
Ozellik 1. SVN kod havuzundaki triin kaynak kodu

2. BugDB veri tabanindaki hata listeleri
Temel Olgiiler 1. Uriinlerin son siirimiindeki kod satir sayisi

2. Uriinlerdeki her bir 5Snem derecesindeki hatalarin sayilari
Olgiim Yontemi 1. Son slirimdeki kod satir sayisi hesaplanir.

2. Uriinlerde her bir seviyede bulunan hatalar sayilarak hesaplanir.
Olgiim yénteminin Tiru 1. Objektif

2. Objekiif
Olgek 1.  Sifirdan sonsuza tamsayilar

2. Sifirdan sonsuza tamsayilar
Olgek Tiirii 1. Oransal

2. Oransal

Olgiim Birimi 1. Satir sayisi

2. Hata sayisi

Tiiretilmis Olgiiler

Hata ciddiyet indeksi

Ol¢iim Fonksiyonu

Uriinlerdeki her bir énem derecesindeki hatalarin sayilart /

urtniin kod satur sayist

Gosterge

Hata ciddiyet indeksi

Model

Hata ciddiyet indeksinin sifira yakin olmasi beklenir

Karar Kriteri

Uriinlerde bulunan hatalar ne derece ciddi hatalarsa iriin o derece tercih edilemez bir

arindur.
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Ortalama hata ¢6zme siiresi (OHGS) i¢in 6l¢lim yapisi

Bilgi ihtiyaci

Guvenilirlik ve bakim yapilabilirligin degerlendiriimesi igin ortalama hata ¢ézme siresine

gbre hata gézme basari oraninin hesaplanmasi

Olgiilebilir Kavram

Ortalama hata ¢6zme siresine gore hata cézme basari orani

Varlik

1.

Hatalar
Hatalar

Hatalar

Ozellik

BugDB veri tabanindaki hata listeleri
BugDB veri tabanindaki hata listeleri

BugDB veri tabanindaki hata listeleri

Temel Olgiiler

Son iki yilda agilan hatalarin agilma zamani
Son iki yilda agilan hatalarin kapanma zamani

Son iki yilda agilan toplam hata sayisi

Olgiim Ydntemi

Son iki yilda agilan toplam hatalar sayilarak hesaplanir.
Son iki yilda kapanan toplam hatalar sayilarak hesaplanir.

Son iki yilda agilan toplam hatalar sayilarak hesaplanir.

Olgiim ydnteminin Tiirii

Objekiif
Objektif
Objektif

Olgek

Sifirdan sonsuza tamsayilar
Sifirdan sonsuza tamsayilar

Sifirdan sonsuza tamsayilar

Olgek Tiirii

Oransal
Oransal
Oransal

Olgiim Birimi

NPl N Rw NP DN RN DNRoDNRP®DN

w

Giln
Giln
Hata

Tiiretilmis Olgiiler

Ortalama hata ¢6zme suresine gore hata ¢6zme basari orani

Olgiim Fonksiyonu

Gln bazinda kapanan hata sayisi =Son iki yilda agilan hatalarin kapanma tarihi - Son iki
yilda acilan hatalarin acilma tarihi=T1

Son iki yilda agilan toplam hata sayisi=T2

Hata orani =T1/T2

Gosterge

Klmdilatif ortalama hata ¢ézme siiresine gore hata gdzme basari orani grafigi

Model

olmasi beklenir

Her bir Gruiniin son iki yilda agilan hatalarinin ortalama ¢6ziilme siresinin sifira yakin

Karar Kriteri

Ortalama hata ¢6zme siresi ne kadar diisiikse urlinlerde galisan kod gelistiricilerin
basarisi o kadar yliksektir.
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Hata yogunlugu (HY) igin él¢iim yapisi

Bilgi ihtiyaci

Glvenilirlik ve bakim yapilabilirligin degerlendiriimesi igin hata yogunlugunun

hesaplanmasi

Olgiilebilir Kavram

Hata yogunlugu

Varlik 1. Hatalar
2. Kaynak kod
Ozellik 1. Uriin Internet sitesindeki kod satir sayisi
2. SVN kod havuzundaki triin kaynak kodu
Temel Olgliler 1. Hata sayisi
2. Her Urilinin kod satir sayisi
Olglim Yéntemi 1. Toplam hata sayilari sayilarak hesaplanir
2. Her bir Urtinde bulunan kod satir sayisi hesaplanir.

Olgiim yénteminin Tari 1. Objektif
2. Objektif
Olgek 1. Sifirdan sonsuza tamsayilar
2. Sifirdan sonsuza tamsayilar
Olgek Trl 1. Oransal
2. Oransal
Olgiim Birimi 1. Hata sayisi

2. Satir sayisi

Tiiretilmis Olgiiler

Hata yogunlugu

Olglim Fonksiyonu

Her bir Uriinde bulunan toplam hata sayisi/o Griindeki kod satir sayisi

Gosterge

Hata yogunlugu

Model

Hata yogunlugunun sifira yakin olmasi beklenir

Karar Kriteri

Hata yogunlugu ne az ise Uriin o kadar tercih edilebilirdir.
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EK 2

Bakim yapilabilirlik icin degerlendirme sonuglari

Test edilebilirlik

8
7
6
5
4
3
2
1
Cozimlenebilirlik 0 Kararhhk
Degisebilirlik
Archiva Maven Ant

Yukaridaki sekilde degerlerler hesaplanirken her bir metrik degeri igin Urtnlere
Cizelge 6.2'de verilen agirliklar dikkate alinmistir. Uriin bir metrik bakimindan en iyi
urtin ise agirlik olarak 3, en kotu Urun ise 1 ve orta derece iyi ise 2 agirlik verilmistir.
Ornegin, ¢odzimlenebilirligi dlgmek igin (¢ metrik degeri (WMC, NOS, CC)
kullanilmigtir. Bu U¢ metrigin 6lgim sonuglarina gore Archiva’nin agirhk degerlerine
baktigimizda, iki metrik icin (WMC, CC) en iyi urun olarak gézlemlenmis (her bir
metrik degeri icin agirlik degeri 3) ve bir tanesi igin (NOS) ise en kétl Grtin olarak
(agirhk degeri 1) olarak gézlemlenmistir. Dolayisiyla test edilebilirlik igin Archiva’nin
toplam agirlik degeri 7 (3+3+1=7) olmustur.
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Bilgi ihtiya¢lar bakimindan toplum-tabanli degerlendirme sonuglari

ePY
0,9

0,38
0,7
06
05
o/a

HY 03 HCBI
0,2
071

OHCS HCi

Archiva Maven Ant

Yukaridaki sekilde degerlerler hesaplanirken Bolum 6.2°deki her bir bilgi ihtiyaci
bakimindan Urlnler igcin hesaplanan indeks degerleri dikkate alinmistir. Sekil
incelendiginde, OHCS bilgi ihtiyaci icin Ant Grinunun agik bir sekilde daha iyi oldugu
g6zlemlenmistir. Ancak genel anlamda baktigimizda Archiva urininun diger iki

uriine gore daha iyi oldugu gozlemlenmistir.
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Yukarida baghgi/konusu gosterilen tez ¢aligjmamin a) Kapak sayfas, b} Giris, ¢) Ana bdliimler ve d] Sonug
lusimlarindan olusan toplam .......... sayfallk kismina iliskin, 7. /A:7./.2¢./ tarihinde sahsim/tez damsmanim
tarafindan A s adh intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan
orijinallik raporuna gére, tezimin benzerlik orani % L tir.

Uygulanan filtrelemeler:
1- Kaynakga harig
2- Alntlar harig/dahil
3- 5 kelimeden daha az értiisme igeren metin kisimlar hari¢

Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Cahsmas: Orjinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmas: Uygulama
Esaslar’’n1 inceledim ve bu Uygulama Esaslari’nda belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢alismamin herhangi
bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Gerepini saygilarimla arz ederim.
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